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Uloga jezika u uspjehu u matematici u djece s
razvojnim jezi¢nim poremecajem

Sazetak

Jezik je primarni medij kroz koji djeca razvijaju Sirok spektar vjestina, a njegova narusenost
moze predstavljati ozbiljnu prepreku tome procesu. Od prvih brojevnih rije¢i do slozenih
matematickih problema jezik je neizostavan ¢imbenik u razvoju matematickih vjestina. Ovaj
sustavni pregled istrazuje kako fonologki, semantic¢ki, morfosintakticki i pragmaticki nedostatci
djece s razvojnim jezi¢nim poremeéajem (RJP) otezavaju ovladavanje matematikom. Cilj je
rada analizirati mehanizme koji povezuju teskoce u jeziku i uspjeh u matematici te pruziti
osnovu za planiranje klinicke i obrazovne podrske ucenicima s RJP-om u ovladavanju
matematikom. Sustavna pretraga literature provedena prema PRISMA protokolu iznjedrila
je osam radova koji su ukljuceni u kvalitativnu analizu i obogaceni teorijskim saznanjima o
RJP-u. Rezultati pokazuju da se djeca s RJP-om suocavaju s izazovima u osnovnim i sloZenim
matematickim vjestinama, a pogledom u svaku jeziénu sastavnicu pronalaze se ¢imbenici
koji mogu narusiti matematicko razmisljanje i ucenje. Ovakav cjelovit nadin proudavanja
nedostataka u matematici u skladu je sa suvremenim modelima diskalkulije koji sve jasnije
upuéuju na potrebu za holistickim pristupom u dijagnostici i intervenciji. Rad naglaava
vaznost prepoznavanja jezi¢nih prepreka u matematickome razvoju i planiranja podrske

prilagodene individualnim profilima ucenika.
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1. UVOD
1.1. Matematicki jezik i jezik u matematici

Jezik i matematika intuitivno se dozivljavaju kao opre¢ne sposobnosti. No suvremena
istrazivanja briSu ¢vrste granice medu ovim sposobnostima pokazujuéi da obradu
koli¢ina i brojeva podupire i verbalni i neverbalni sustav, ¢ime se prosiruje tradicionalno
shvacanje njihovih odvojenih funkcija (Donlan, 2021). Verbalni je sustav pritom
klju¢an za sve matematicke procese koji su jezi¢no posredovani, poput imenovanja
brojeva, verbalnoga brojenja i prizivanja aritmetickih éinjenica, dok je neverbalni
sustav zaduzen za procjenu i usporedbu koli¢ina i veli¢ina te prostornu obradu
(Donlan, 2021). Dehaene i sur. (2003) pruzili su i empirijsku potvrdu ovoj podjeli
dokazavsi na temelju nalaza oslikavanja mozga da se matematicka kognicija zasniva
na trima medusobno povezanim Ziv¢anim mrezama: kvantitativnoj mrezi, verbalnoj
mrezi te mrezi za paznju i prostornu organizaciju. Pokazalo se da svaka od ovih mreza
ima izdvojenu ulogu u matemati¢kim zadatcima: kvantitativna mreza aktivira se pri
svakoj obradi brojeva, verbalna mreza zaduZena je za obradu verbalne reprezentacije
brojeva i prizivanje verbalnih ¢injenica, a mreza za paznju i prostornu organizaciju
sudjeluje u vidnoprostornim zadatcima i pri usmjeravanju paznje na brojeve i kolicine
(Dehaene i sur., 2003).

Uzimajuéi u obzir prepoznatu ulogu verbalne mreze u matematickoj kogniciji, nije
iznenadujuce da su jezi¢ne sposobnosti preduvjet za ovladavanje mnogim brojevnim
vjestinama (Peake i sur., 2014). Iako dojencad posjeduje urodenu sposobnost percepcije
koli¢ine, za razvoj osnovnih matematickih vjestina neophodan je jezik jer je svaki
aritmeticki problem i njegov pokusaj rjesavanja dio socijalnih interakcija (Hassinger-
Das i sur., 2015; Hornburg i sur., 2018). Dnevnici jezi¢noga razvoja pokazuju da
razgovori izmedu roditelja i djece uklju¢uju brojeve ve¢ od djetetove druge godine
zivota (Durkin i sur., 1986). Tako djeca ve¢ u najranijoj dobi promatrajuéi okolinu
kako broji istrazuju socijalnu svrhu te radnje i uée i sama brojati (Hassinger-Das i
sur., 2015). Cak i nakon $to usvoje rane matematicke vjestine, djeca i dalje koriste
jezik kao strategiju samopodupiranja u razvoju sloZenijih matematickih koncepata,
pri usporedbi i opisu koli¢ina te pri povezivanju brojeva s koli¢inama (Spelke, 2017).
Jezi¢ne sposobnosti ne objasnjavaju samo varijabilnost u razvoju gotovo svih ranih
matematickih vjestina, poput usporedivanja koli¢ina, imenovanja brojeva, brojenja,
razumijevanja nacela kardinalnosti i sl. (Purpura i Ganley, 2014), ve¢ su prediktivne i
za kasniji uspjeh u matematici. Moll i sur. (2015) utvrdili su da matematicke vjestine
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i pol godine. Prema tome, jezik sluzi kao alat za razvoj matematicke kompetencije bez
obzira na kronolosku dob pojedinca (Chinn, 2015).

Iako su opée jezi¢ne sposobnosti snazno povezane s matematickim vjestinama, u
njihovoj interakciji ulogu posrednika ima matematicki jezik (PurpuraiReid, 2016; Toll
i Van Luit, 2014b). Matematicki jezik podrazumijeva znanje o pravilima, simbolima,
izrazima i rije¢ima u matematici, a njegovo poznavanje iznimno je vazno za usvajanje
slozenih znanja o brojevima i koli¢inama, kao $to su kardinalnost, povezivanje brojeva
s koli¢inama, usporedba skupova i razumijevanje redoslijeda brojeva (Burns, 2024;
Hornburg i sur., 2018). Istrazivanja pokazuju da je znanje matematickoga jezika
pouzdan prediktor matematic¢kih vjestina u predskolskoj i osnovnoskolskoj dobi
(Purpura i sur., 2017; Toll i Van Luit, 2014a) te da je, uz opée jezi¢ne sposobnosti,
glavni preduvjet uspjeha u matematici.

Matematicki jezik nije jedini jezik s kojim se djeca susreu u matematici.
Kane (1970) istice da se ucenik u matematici suocava s “mijeSanjem” dvaju jezika.
Naime, osim ve¢ spomenutoga nazivlja za brojeve, simbole i aritmeti¢ke operacije,
svakodnevni je jezik takoder neizostavan dio matematike. Rjesavanje matematickih
problema neodvojivo je od jezika jer je svaki problem predstavljen rije¢ima. I dok je
matematicki jezik visoko strukturiran i specifi¢an, jezik koriSten u zadatcima rije¢ima
Cesto obiluje dvosmislenostima, slozenim sintaktickim strukturama i kontekstualnim
informacijama (Ilany i Margolin, 2010). Ucenici stoga ne moraju samo ovladati
matematickim pojmovima, nego i vrlo dobro baratati jezikom da bi rijesili matematicki
problem. Ova upletenost svakodnevnoga jezika u matematiku obi¢no se zanemaruje,
sve dok ucenik ne pokaze teskoc¢e u rjesavanju matematickih problema i zapocne
potraga za uzrokom. Vilo je vazno napraviti jasnu distinkciju medu ovim jezicima
jer time rjeSavanje matematickih problema prestaje biti vezano samo uz matematicke
vjestine i postaje jasno da bez dobro razvijenih jezi¢nih sposobnosti u¢enici ne mogu
biti uspjesni u matematici. U ovome je kontekstu posebno zanimljivo osvrnuti se na
djecu s razvojnim jezi¢nim poremecajem koja, osim u razumijevanju i uporabi jezika,
nemaju drugih teskoca, $to ih ¢ini jedinstvenom populacijom za dobivanje uvida u

interakciju jeziénoga i matematickoga razvoja.

1.2. Razvojni jezi¢ni poremecaj i diskalkulija

Oko 7 % petogodisnjaka ne uspijeva dosti¢i dobno prikladne jezi¢ne miljokaze unato¢
odsutnosti organskih uzroka (Bishop, 1997). Ova skupina djece ispunjava kriterije

za razvojni jezi¢ni poremecaj (RJP), koji prema petome izdanju Dijagnostitkog i
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statistickog prirucnika za dusevne poremeéaje (DSM-5, Americka psihijatrijska udruga,
2014) karakteriziraju znacajne poteskoée u usvajanju i uporabi jezika u razlic¢itim
modalitetima uslijed nedostataka u razumijevanju i proizvodnji. Postavljanje
dijagnoze RJP-a zahtijeva holisti¢ki pristup koji objedinjuje informacije o djetetu iz
razlicitih izvora. lako se rezultat ispod -1,25 standardne devijacije na standardiziranim
jezi¢nim testovima smatra pouzdanim prediktorom trajnih teskoca, njegova
dijagnosticka vrijednost pove¢ava se kada se kombinira s neformalnom procjenom
jezi¢nih sastavnica te verbalnoga pamcéenja i uc¢enja (Bishop i sur., 2016). Uz procjenu
jezi¢nih sposobnosti skupina stru¢njaka CATALISE (Bishop i sur., 2016) naglasava
vaznost razgovora s roditeljima i opazanja djeteta u razli¢itim okruzenjima kako bi se
procijenio utjecaj jezi¢nih teskoca na djetetov svakodnevni zivot. Ovakvim cjelovitim
sagledavanjem djeteta omogucéuje se toc¢nija dijagnostika, jamci pravodobno
prepoznavanje pridruzenih poremecaja i u¢inkovito usmjerava intervencija.

RJP obiljezavaju teskoce u tri osnovna podrudja: oskudan rje¢nik, ogranicena
struktura recenice i teSkoée u diskursu (Americ¢ka psihijatrijska udruga, 2014).
Djeca s RJP-om tesko uce nove rijeci, $to rezultira ograni¢enim i manje raznovrsnim
vokabularom (Sansavini i sur., 2021). Njihovo razumijevanje viSestrukih znacenja
rijeci, suprotnosti i istozna¢nica Cesto je oslabljeno, a zbog teskoca leksickoga priziva
u jezi¢noj se proizvodnji vedinski oslanjaju na svenamjenske pojmove, kao sto su
stvar, ovo i iéi (Prelock i Hutchins, 2018). Osim na razini semantike djeca s RJP-om
pokazuju znacajne nedostatke u morfosintaksi — izrazavaju se kra¢im i jednostavnijim
re¢enicama koje obiluju morfosintaktickim pogreskama, poput pogresaka u glagolskoj
i imenskoj morfologiji, sro¢nosti i upravljanju (Bishop, 1994; Conti-Ramsden i sur.,
2001; Rice i Oetting, 1993). Semanticke i morfosintakticke teSkoce ogranic¢avaju ih
u socijalnoj uporabi jezika i umanjuju njihovu uéinkovitost kao komunikacijskih
partnera (Brinton i sur, 1997). Narativnim diskursima ove djece nedostaje
kohezije i koherencije, dok se u razgovoru uocavaju neprikladni odgovori, teSkoce u
inferencijalnome razumijevanju, smanjena osjetljivost na potrebe komunikacijskoga
partnera te poteskoce u prepoznavanju i ispravljanju prekida u komunikaciji (Owens,
2010; Prelock i Hutchins, 2018).

Izrazene teskode u svim jeziénim podru¢jima u djece s RJP-om mogu dovesti
do slabijega uspjeha u matematici, pri ¢emu ova djeca ¢ine vrlo heterogenu skupinu
i mogu slijediti razli¢ite razvojne pravce (npr. Aram i Nation, 1980; Arvedson, 2012;
Cowan i sur., 2005; Donlan, 1993; Durkin i sur., 2013; Fazio, 1996; Koponen i
sur., 2006). Dio djece s RIP-om unato¢ opseznim jezi¢nim teSkocama neée pokazivati

vece nedostatke u matematici te ¢e postizati rezultate usporedive s vr$njacima uredna
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jezi¢na razvoja. Kod drugoga dijela djece s RJP-om javit ¢e se odredene slabosti u
matematici, no one mozda nece zahvacati sve matematicke domene niti se prezentirati
kao cjelovita klinicka slika poremecaja raunanja. Tek manji udio djece s RJP-om razvit
¢e nedostatke na toj razini da ¢e biti prepoznate i dijagnosticirane kao diskalkulija.

Diskalkulija ili poremecaj racunanja obiljezena je nemoguénos$éu postizanja
matematickih vjestina primjerenih dobi unato¢ urednim intelektualnim sposobnostima
i prikladnoj poduci. U klasifikaciji DSM-5 (Americka psihijatrijska udruga, 2014)
diskalkulija je smjestena u skupinu specifiénih poremedaja uéenja. Dijagnoza se, kao i
u sluéaju ostalih specifi¢nih poremecaja ucenja, postavlja kada teskoce traju najmanje
$est mjeseci unato¢ ciljanome poucavanju i znatno narusavaju akademsko, radno ili
svakodnevno funkcioniranje. Pritom je nuzno iskljuciti druge moguée uzroke poput
intelektualnih teskoca, osjetilnih i motorickih oste¢enja ili nepovoljnih psihosocijalnih
prilika (Americka psihijatrijska udruga, 2014).

DSM-5 (Ameri¢ka psihijatrijska udruga, 2014) navodi cetiri domene
sposobnosti u kojima se ocituju nedostatci kod osoba s diskalkulijom: (1) pojam
broja, (2) paméenje aritmetickih ¢injenica, (3) to¢no ili fluentno racunanje i (4) to¢no
matematic¢ko zaklju¢ivanje. Ovoj klini¢koj populaciji izrazito su zahtjevni slozeniji
matematicki zadatci, koji traze povezivanje matematickih ¢injenica i postupaka, no
teskoée se zadrzavaju i u osnovnim matematickim sposobnostima i vjestinama poput
osjetljivosti za brojeve, obrade koli¢ina i izvodenja rac¢unskih operacija s jedno- i
viSeznamenkastim brojevima (Americka psihijatrijska udruga, 2014). Uz specifi¢ne
teskoée u brojevnoj obradi djeca s diskalkulijom imaju i niz op¢ih nedostataka, kao $to
su nedostatna vizualna percepcija, slabija vremenska i prostorna orijentacija, teskoce
u izvr$nim funkcijama i problemi u dugoro¢nome paméenju. Prevalencija diskalkulije
procjenjuje se na oko 7 %, a Cesto se pojavljuje uz druge poremecaje, ukljucujudi
disleksiju, ADHD i RJP (Gross-Tsur i sur., 1996).

Istrazivanja o supojavnosti RJP-a i diskalkulije vazna su iz vi$e razloga. Prvenstveno,
prepoznavanjem njihovih specifiénih i preklapaju¢ih obiljezja smanjuje se rizik od
propustanja dijagnoze i osigurava pravovremena terapijska i odgojno-obrazovna
podrska. Time se preveniraju negativne posljedice neprepoznatoga poremecaja i
doprinosi djetetovim dugoro¢nim akademskim ishodima. K tome, proucavanjem
istovremene pojave ovih poremecéaja produbljuje se razumijevanje kognitivnih
mehanizama u njihovoj podlozi, ¢ime dijagnostika postaje to¢nija, a intervencija
skrojena prema individualnim potrebama djeteta. Medutim, istrazivanje supojavnosti
RJP-a i diskalkulije dolazi uz brojne izazove. Prije svega, slozenost ovih poremecaja

rezultira time da ne postoje prototipne klinicke slike. Djeca s RJP-om i diskalkulijom
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imaju znatne individualne varijacije u svojim profilima sposobnosti i teskoéa, $to
otezava njihovo svrstavanje u jasno definirane kategorije. Istovremeno, ova dva
poremecaja dijele odredene kognitivne slabosti, poput tesko¢a u radnome paméenju
(npr. David, 2012; Montgomery i sur., 2010), $to dodatno usloznjava diferencijalnu
dijagnostiku. Usto, neujednacenost definicija i kriterija za dijagnosticiranje RJP-a i
diskalkulije predstavlja znatnu zapreku u prepoznavanju ovih poremedaja, a time i
u utvrdivanju njihove supojavnosti. Buduéi da ne postoji jedinstven dijagnosticki
kriterij ni standardizirani test koji bi nedvosmisleno potvrdio prisutnost bilo kojega
od ovih poremecaja, njihova se dijagnostika temelji na objedinjenju rezultata razlicitih
standardiziranih mjernih instrumenata te individualne klinicke procjene stru¢njaka
(Americka psihijatrijska udruga, 2014). No mozda najvedi izazov lezi u zahtjevnosti
razlikovanja stvarnoga komorbiditeta od sekundarnih nedostataka. Vazno je prepoznati
da nije svaka supojavnost poremecaja komorbiditet. Diskalkulija je specifiéni poremeéaj
ucenja, Sto podrazumijeva da njezin nastanak nije posljedica drugih ¢imbenika, ve¢
urodenih nedostataka u brojevnoj obradi. Iako se jezi¢ni poremecaj i diskalkulija mogu
pojaviti u komorbiditetu, izazovi u matematici mogu nastati i kao posljedica jezi¢nih
nedostataka, koji mogu ometati razumijevanje i ucenje matematickih koncepata
i procedura. S druge strane, odredeni simptomi razvojnoga jezi¢nog poremelaja
i diskalkulije mogu imati zajednicki temeljni uzrok (npr. suzen raspon radnoga
pamcenja) koji utjece na oba poremecaja. Za razvoj odgovarajuée procjene i podrske
neophodno je razlikovati je li u djeteta prisutan specifi¢an nedostatak karakteristi¢an za
diskalkuliju — nedostatak u brojevnoj obradi — ili se njegov slabiji uspjeh u svladavanju
matematike moze objasniti primarnim jezi¢nim nedostatcima. Kako bi se doprinijelo
razumijevanju ove razlike, cilj je ovoga preglednog rada istraziti mehanizme kojima
jezi¢ne teskoce djece s RIP-om otezavaju ovladavanje matematickim vjestinama i time

pruziti okvir za planiranje klinicke i obrazovne podrske ucenicima s RJP-om.

2. METODOLOGIJA

2.1. Pretraga i odabir relevantnih istrazivanja

Provedeno je sustavno pretrazivanje literature u razdoblju od listopada do studenoga
2024. godine s ciljem istrazivanja kako se jezi¢ni nedostatci djece s RJP-om odrazavaju
na njihove matematicke vjeStine. Pretraga je provedena u skladu s PRISMA
protokolom (Page i sur., 2021) u sljede¢im bazama podataka: ASHAWire, PubMed/
Medline te ERIC (Education Resources Information Center). Kao dodatan izvor radova

upotrijebljen je Google Scholar. Klju¢ne rijeci koristene tijekom pretrazivanja bile su:
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developmental language disorder (DLD) and dyscalculia, developmental language disorder
(DLD) and mathematical difficulties, specific language impairment (SLI) and dyscalculia,
specific language impairment (SLI) and mathematical difficulties, developmental language
disorder (DLD) and mathematics, specific language impairment (SLI) and mathematics.
Osim danas opéeprihvaéenoga naziva DLD koncept pretrage ukljucivao je i pojam SL/
kako bi se obuhvatio naziv poremecaja koji je bio u najiroj uporabi prije zaklju¢aka
konzorcija CATALISE (Bishop i sur., 2016). U podrud¢ju poremecaja u matematici
pretraga je temeljena na najc¢esée koriStenim pojmovima (dyscalculia i mathematical
difficulties). Termin dyscalculia u pretragu je uklju¢en kako bi se obuhvatili radovi koji
razmatraju komorbiditet RJP-a i diskalkulije, dok je pojam mathematical difficulties
kori$ten radi pronalaska radova koji opisuju djecu bez postavljene dijagnoze, ali s
jasno izrazenim nedostatcima u matematickome funkcioniranju.

Po zavr$etku pretrage, duplicirani radovi uklonjeni su s pomo¢u funkcije za
automatsko prepoznavanje duplikata u programu Mendeley Reference Manager (verzija
2.131.0, x64). Potom su pregledani naslovi pronadenih istrazivanja da bi se iskljucili
nepovezani ¢lanci, a zatim analizirani sazetci radova koji su bili potencijalni kandidati
za potpuni pregled. Nakon odabira relevantnih radova ru¢no su pretrazene njihove
reference kako bi se identificirali izvori koji su mozda bili propusteni tijekom pocetne
pretrage. Postupak odabira radova prikazan je PRISMA dijagramom tijeka na Slici 1.
(Page i sur., 2021).

U analizu su ukljuceni radovi koji zadovoljavaju sljedece kriterije: (1) datum
objave u razdoblju od 2014. do 2024. godine; (2) istrazivanje prou¢ava matematicke
vjestine u djece s RJP-omy; (3) istrazivanje proucava povezanost jezi¢nih i matematickih
nedostataka i (4) jezik objave je hrvatski ili engleski. Odabrano razdoblje (2014. —
2024.) omogucuje obuhvat radova objavljenih u posljednjemu desetlje¢u, ¢ime se
stavlja naglasak na novije spoznaje o povezanosti jezi¢nih i matemati¢kih izazova.
Isklju¢eni su diplomski i doktorski radovi te radovi koji se bave isklju¢ivo jednim od

poremecaja bez analize njihove povezanosti.
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Slika 1.  PRISMA dijagram tijeka

Postupak identifikacije, probira i ukljudivanja radova u sustavni pregled prema PRISMA
smjernicama. Ukupno je identificirano 828 zapisa (240 iz baza podataka i 588 iz dodatnih
izvora), od kojih je 365 uklonjeno prije probira. U fazi probira razmotrena su 463 zapisa,
a ¢jelovito je procijenjeno 29 radova. U sustavni pregled ukljudeno je osam radova, sedam
izvornih znanstvenih radova i jedan pregledni rad.

Figure 1. PRISMA flowchart

The process of identification, screening, and inclusion of studies in the systematic review
according to PRISMA guidelines. A total of 828 records were identified (240 from databases
and 588 from additional sources), of which 365 were removed prior to screening. During
the screening phase, 463 records were reviewed, and 29 studies were assessed in full text.
Eight studies were included in the systematic review, seven original research articles and
one review article.
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2.2. Analiza i sinteza odabranih istrazivanja

Pretragom je identificirano osam radova koji zadovoljavaju navedene kriterije. Sedam
odabranih ¢lanaka izvorna su znanstvena istrazivanja provedena u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama, Ujedinjenom Kraljevstvu, Grekoj, Spanjolskoj i Njema&koj,
dok je jedan rad pregledni. Medu odabranim ¢lancima dva su objavljena kao
poglavlja u knjigama. Iako broj radova nije velik, u odnosu na ranije razdoblje u
posljednjemu je desetlje¢u primjetan porast istrazivanja koja se bave povezanos¢u
jezi¢nih i matemati¢kih nedostataka, $to je u skladu sa sve veom svijesti o vaznosti
jezika u razvoju matematickih vjestina. Popis radova ukljucenih u kvalitativnu analizu
dostupan je u Dodatku.

Analiza je bila usmjerena istrazivackim pitanjem: Kako fonoloske, semanticke,
morfosintakticke i pragmaticke teskoce otezavaju ovladavanje matematikom u djece
s razvojnim jezicnim poremecajem? Provedena je primjenom deduktivne tematske
analize (Braun i Clarke, 2006) s unaprijed odredenim kategorijama cetiriju jezi¢nih
sastavnica: fonologija, semantika, morfosintaksa i pragmatika. Analiti¢ki je postupak
ukljucivao: (1) izdvajanje vaznih nalaza iz svakoga rada, (2) njihovo svrstavanje u
unaprijed odredene tematske kategorije te (3) sintezu i interpretaciju rezultata unutar
svake jezi¢ne sastavnice. PretraZivanje literature i izdvajanje podataka provela je prva
autorica. Kako bi se osigurala metodoloska rigoroznost i smanjila pristranost, druge
dvije autorice pregledale su strategiju pretrazivanja te provjerile odluke o uklju¢ivanju
i iskljucivanju radova. Nedoumice su raspravljene, a kona¢ne odluke donesene timski.

Unato¢ velikomu broju radova koji izolirano proucavaju djecu s RJP-om i djecu
s diskalkulijom, nedostaje istrazivanja koja se bave istoviemenom pojavom ovih
nedostataka, zbog ¢ega trenuta¢no nema dovoljno empirijskih dokaza koji bi omogucili
sustavno razumijevanje mehanizama koji ih povezuju. Takoder, pregledom objavljenih
radova primijeéeno je da se veéina istrazivanja usredoto¢uje na vrlo uski segment
matematickih vjestina, Sto onemogucuje stvaranje cjelovitoga profila matematickih
vjestina djece s RJP-om i otezava razumijevanje interakcije jezika i matematike. Ovi
metodoloski izazovi doveli su do uklju¢ivanja i elemenata integrativne sinteze u analizu
radova, pri ¢emu su dostupni empirijski nalazi obogadeni teorijskim razmatranjima o
prirodi jezi¢nih teskoca djece s RJP-om i njihovoj ulozi u u¢enju matematike. Time
je oblikovan sveobuhvatniji pregled matematickih slabosti djece s RJP-om, koji je u

nastavku prikazan prema pojedinim jezi¢nim sastavnicama.
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3. REZULTATI I RASPRAVA
3.1. Metodoloske znacajke obuhvacenih istrazivanja

Istrazivanja uklju¢ena u pregled razlikovala su se u svojim metodoloskim pristupima i
uzorcima, obuhvacajuéi djecu s razvojnim jezi¢nim poremedajem u Sirokome rasponu
dobi. Dva su rada bila usmjerena na djecu predskolske dobi (5 — 6 godina; Rodriguez
i sur, 2020; Schuchardt i Mihler, 2021), dok su druga istrazivanja ukljucivala
djecu mlade osnovnoskolske dobi (6 — 9 godina; Alt i sur., 2014; Ralli i Aikaterini,
2015). Longitudinalno istrazivanje Snowling i sur. (2021) pratilo je djecu s jezi¢nim
tesko¢ama od 3,5 do 9 godina, a Bonti i sur. (2021) usmjerili su se na adolescente
u dobi od 12 do 16 godina. Veéina istrazivanja temeljila se na prouc¢avanju skupnih
razlika u matematickim postignu¢ima djece s RJP-om i njihovih vr$njaka uredna
razvoja. Uz kvantitativna istrazivanja u analizu je uklju¢eno i jedno kvalitativno
istrazivanje (Schréder i Ritterfeld, 2015) te jedan pregledni rad (Prediger i sur., 2019),
koji dodatno isti¢u vaznost jezika u razvoju matematickih vjestina. Unato¢ razlikama u
metodoloskim pristupima i dobi sudionika, rezultati istrazivanja dosljedno pokazuju da
jezi¢ni nedostatci otezavaju ovladavanje matematikom. Ipak, ne moze se jednozna¢no
zakljuciti u kojoj se mjeri ti rezultati mogu pripisati jezino posredovanim izazovima,
a u kojoj mogu¢emu komorbiditetu, zbog ¢ega ¢e rezultati biti prikazani objedinjeno,

s naglaskom na profil uocenih slabosti u matematici u djece s RJP-om.

3.2. Obiljezja nedostataka u matematici u djece s RJP-om

Analizirana istrazivanja potvrduju da teskoée u jeziku djeluju kao inhibitor ovladavanja
osnovnim matemati¢kim vjestinama, a u kasnijoj dobi kao prepreka za dostizanje
naprednijih razvojnih prekretnica (Schroder i Ritterfeld, 2015). Empirijski podatci
upuduju na to da se teskoée s vremenom gomilaju jer, dok djeca uredna razvoja kre¢u
u Skolu sa $irokim matematickim znanjem, djeca s jezi¢énim poremecajem od samoga
se pocetka nalaze u nepovoljnome polozaju (Schuchardt i Mahler, 2021). Tako ve¢ pri
polasku u $kolu djeca s RJP-om imaju viSestruke nedostatke u matematici, uklju¢ujuéi
tesko¢e s brojevnim rije¢ima, verbalnim brojenjem te slozenijim i naprednijim
strategijama brojenja (Schroder i Ritterfeld, 2015).

Uzimajudi u obzir njihove slabosti u predmatematickim vjestinama, ne iznenaduje
da su djeca s RJP-om izlozena visokome riziku od postizanja losijih rezultata u
matematici tijekom skolovanja (Prediger i sur., 2019). Snowling i sur. (2021) pratili
su skupinu djece koja su u dobi od tri i pol godine prepoznata kao visokorizi¢na za

razvoj jezinoga poremecaja. U usporedbi s kontrolnom skupinom, njihov je rizik
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za nize postignuée u matematici bio oko Cetiri puta vedi, a prilikom ponovnoga
ispitivanja skupina u dobi od osam godina, ¢ak 67 % djece kojima je dijagnosticirana
diskalkulija imalo je i jezi¢ne nedostatke. Sli¢no tomu, Ralli i Aikaterini (2015)
usporedivsi skupine sedmo- i osmogodisnjaka sa i bez RJP-a otkrile su da ucenici s
RJP-om ostvaruju znacajno losije rezultate na gotovo svim zadatcima: dovrsavanju
nizova brojeva, zapisivanju brojeva rije¢ima, jedno- i dvoznamenkastome oduzimanju
i zbrajanju do 100 te zadatcima rije¢ima. Iz navedenih je istraZivanja razvidno da je
u djece s RJP-om viSe pogodena sposobnost izvodenja matematickih operacija (tzv.
proceduralne vjestine) nego opce znanje o koli¢inama i brojevima (tzv. konceptualno
znanje) zbog uze povezanosti s jezikom (Schuchardt i Mihler, 2021).

Jedno od mogucih objasnjenja nedostataka u matematici u djece s RJP-om nudi
hipoteza o jezicnome nedostatku (engl. language deficit hypothesis), koju u svojemu
radu navode Schuchardt i Mihler (2021). Prema toj se hipotezi RJP smatra primarno
lingvistickim poremecajem, a tesko¢e u akademskim vjestinama javljaju se kao
posljedica ogranicenja u jezi¢nome razvoju. Naime, s obzirom na to da se obrazovni
sadrzaji prenose jezikom, jezi¢ne sposobnosti temelj su za razvoj pismenosti i stjecanje
matematickih znanja. Zbog nedovoljno razvijenoga jezika djeca s RJP-om izlozena su
riziku od razvoja poremecaja ucenja, pa tako i neuspjeha u matematici (Schuchardt i
Mihler, 2021).

Isti se nalazi mogu tumaciti i kroz prizmu hipoteze o proceduralnome nedostatku
(procedural deficit hypothesis; Ullman i Pierpont, 2005), koja polazi od ideje da su
teskoée u djece s RJP-om posljedica slabosti u proceduralnome sustavu paméenja.
Proceduralni sustav paméenja zaduzen je za ucenje i kontrolu vjestina, a posebno za
upamdivanje i automatiziranu primjenu pravila (Ullman i Pierpont, 2005). Ograni¢ena
funkcionalnost ovoga sustava moze objasniti izrazenije slabosti u proceduralnim nego
u konceptualnim matemati¢kim vjestinama u djece s RJP-om.

S druge strane, neki istrazivad¢i slabiji uspjeh u matematici u djece s RJP-om
objasnjavaju op¢im nedostatkom u poznavanju i razumijevanju simbola (Alt i sur.,
2014). Poznato je da djeca s RJP-om kasne u sposobnosti razumijevanja simbola
op¢enito, tj. u uspostavi odnosa oznacitelja i oznacenika (S6bbeke, 2015). Teskoce u
simbolizaciji ve¢ su prepoznate kao rizi¢an ¢imbenik za poremecaj ucenja jer otezavaju
usvajanje veze grafem — fonem, zbog ¢ega RJP vrlo éesto prelazi u poremedaj Citanja
i pisanja (Snowling i sur., 2020). No i matematika je, kao i jezik, sustav simbola,
pa ¢e dijete koje ima tesko¢a u usvajanju jezi¢nih simbola, pokazivati nedostatke i
u simbolickim matematickim reprezentacijama. Ovaj nedostatak potvrdili su Al i
sur. (2014) u ¢ijemu su istrazivanju djeca s RJP-om rjesavala matematicke zadatke
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na razini njihovih vr$njaka tek kada su i jezi¢ni i simbolicki zahtjevi zadataka bili
smanjeni. Takvi nalazi govore u prilog tome da se slabost u simbolizaciji moze
promatrati kao zajednicki mehanizam koji objasnjava istodobnu pojavu nedostataka u
jeziku i matematici u djece s RJP-om.

Ipak, prevladava stajaliSte da matematicke slabosti djece s RJP-om proizlaze iz
nedostataka u pojedinim jezi¢nim sastavnicama (Bonti i sur., 2021; Ralli i Aikaterini,
2015; Rodriguez i sur., 2020; Schroder i Ritterfeld, 2015; Schucharde i Mihler,
2021). Primjerice, Rodriguez i sur. (2020) utvrdili su da djeca s RJP-om imaju
teskoca u simbolickim zadatcima samo kada zahtijevaju verbalni odgovor, a Bonti i
sur. (2021) slabije matematicko postignuée u¢enika s RJP-om objasnjavaju tesko¢ama
na razini sintakse, morfologije i vokabulara opéenito, ali i nedostatnim poznavanjem
specifi¢cnoga matematickog jezika. Ove teSkoée ometaju razumijevanje zadataka te
otezavaju izvodenje racunskih operacija i donosenja matematickih zakljucaka, stoga je

nuzno razmotriti kako se pojedina¢no odrazavaju na usvajanje matematickih vjestina.

3.3. Teskoce u jezi¢nim sastavnicama i njihove posljedice na
matematiku

Da bi se razumjela uloga jezi¢nih sposobnosti u ovladavanju matematikom, vazno
je uzeti u obzir da jezik predstavlja sloZen, visekomponentni sustav, koji se sastoji
od ¢etiriju medusobno povezanih sastavnica — fonologije, semantike, morfosintakse i
pragmatike — pri ¢emu svaka od njih ima nezamjenjivu funkciju u usvajanju i upotrebi
jezika. Djeca s RJP-om manifestiraju teskoée u svim jezi¢nim sastavnicama, a svaka
od njih bitna je za neki aspekt u¢enja matematike. Slika 2. prikazuje kako teskoée u
fonologiji, semantici, morfosintaksi i pragmatici mogu ometati razvoj matematickih

vjestina i postizanje uspjeha u matematici.
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Slika 2.  Teskoce u jezi¢nim sastavnicama i njihove posljedice na matematiku
Jezi¢ne teskoce karakteristi¢ne za djecu s razvojnim jezi¢nim poremecajem i njihove mogude
posljedice na matematicke vjestine. Nedostatci u fonologiji, semantici, morfosintaksi
i pragmatici povezani su s teskotama u usvajanju matemati¢kih pojmova, racunanju i
rjeSavanju zadataka rije¢ima. Isprekidane linije oznacavaju teorijski predloZene poveznice,
a pune linije empirijski potvrdene poveznice.

Figure 2. Difficulties in language components and their consequences for
mathematics

Language difficulties characteristic of children with developmental language disorder and

their potential consequences for mathematical skills. Deficits in phonology, semantics,

morphosyntax, and pragmatics are associated with difficulties in acquiring mathematical

concepts, calculation, and solving word problems. Dashed lines indicate theoretically

proposed associations, while solid lines indicate empirically supported associations.
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3.3.1. Fonoloske teskoce

Fonologija obuhvaca sustav fonema koji se koristi u odredenome jeziku, pravila njihova
slaganja u rijeci te prozodijska obiljezja jezika. Fonoloska sastavnica jezika ukljucuje i
fonolosku petlju, dio radnoga paméenja koji ima presudnu ulogu u usvajanju novih
rijeci i prizivanju ve¢ naucenih rije¢i. Da bi dijete usvojilo novu rije¢, najprije ju mora
ispravno percipirati, potom je razdijeliti na manje jedinice te na temelju toga izgraditi
stabilnu fonolosku reprezentaciju koja ¢e omoguditi kasniju proizvodnju rijeci.
Fonoloska petlja pritom ima vaznu ulogu jer zadrzava rije¢ dovoljno dugo da ju dijete
moze ispravno pohraniti (Baddeley i sur., 1998).

Velik broj djece s RJP-om pokazuje izrazene nedostatke u podrucju fonologije
(Beitchman i sur., 1986). Te se teskoée osobito manifestiraju pri usvajanju novih
rije¢i otezavajudi im to¢nu segmentaciju govora i ispravnu analizu fonoloske strukture
rijeci koju ¢uju. Cak i ako to¢no analiziraju rije¢, ograniéen opseg fonoloske petlje ne
ostavlja im dovoljno vremena da ju adekvatno pohrane. Slika 2. zorno pokazuje da
fonologke teskoée predstavljaju prepreku ve¢ u razvoju predmatematickih vjestina.
Tako djeca s RJP-om imaju teskoca s u¢enjem brojevnih rije¢i, koje njihovi vr$njaci
spontano usvajaju (Schréder i Ritterfeld, 2015). U¢enje brojevnih rijeci sloZeno je iz
nekolicine razloga, a u kontekstu fonoloskih sposobnosti nuzno je spomenuti problem
inverzije. Naime, pojedini svjetski jezici, poput njemackoga, danskoga ili arapskoga,
sadrze jezi¢nu nepravilnost u imenovanju brojeva pri kojoj se najprije izgovara
jedinica, a zatim desetica (npr. u njemackome je rije¢ za broj 73 dreiundsiebzig — tri
i sedamdeset). Takvi obrasci dodatno opterecuju fonolosku petlju jer dijete mora u
pamdenju zadrzati jedinicu sve dok ne ¢uje naziv desetice, $to posljedi¢no dovodi do
teskoca u usvajanju naziva brojeva (Prediger i sur., 2019).

Osim s brojevnim rije¢ima djeca s RJP-om u predskolskoj dobi kasne za
svojim vrSnjacima i u ucenju ostatka matematickoga rje¢nika, primjerice naziva
geometrijskih oblika (Schroder i Ritterfeld, 2015). Polaskom u $kolu zahtjevi za
Sirenjem matematickoga rje¢nika naglo rastu i u¢enici su odjednom izlozeni mnostvu
matematickih pojmova. Nove zahtjeve djeca s RJP-om tesko prate jer im je potrebno
puno vise izlaganja novim rije¢ima da bi usvojila njihov izraz i sadrzaj.

Uz teskoce s pohranjivanjem novih fonoloskih reprezentacija djeca s RJP-om
imaju tesko¢a i u prizivanju i zadrzavanju poznatih fonoloskih reprezentacija te
manipuliranju njima. To je bitno za matematiku jer su istraZivanja pokazala da je
spor leksicki priziv znacajan rizi¢ni ¢imbenik za slabiji uspjeh u matematici (Cowan,

2014; Koponen i sur., 2020). Koponen i sur. (2020) istrazuju¢i kognitivne prediktore
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poremecaja Citanja i poremedaja racunanja ustanovili su da je najsnazniji prediktor
njihove zajednicke varijance bila uspje$nost na testu brzoga automatiziranog
imenovanja (RAN). U skladu s tim, Rodriguez i sur. (2020) naglasavaju da problemi
u brojenju u djece s RJP-om proizlaze prvenstveno iz nedovoljno brzoga i to¢noga
prizivanja fonoloskih reprezentacija brojeva u ispravnome slijedu, dok je njihovo
konceptualno znanje o brojenju uglavnom ocuvano. Nadalje, teskoée dohvacanja
matematickih ¢injenica iz dugoro¢noga paméenja dovode i do usporenoga i manje
uspjesnoga prijelaza s pocetne strategije brojenja na prste prema naprednijoj strategiji
dosjec'anja, tj. sposobnosti izravnoga prizivanja aritmetic¢kih éinjenica iz pamcenja bez
potrebe za racunanjem. Nedovoljna razvijenost ove strategije smanjuje u¢inkovitost
izvodenja racunskih operacija u djece s RJP-om. To se posebno ocituje pri ucenju
tablice mnozenja, gdje djeca bez usvojene strategije dosje¢anja moraju stalno
pribjegavati manje djelotvornim postupcima racunanja. Posljedi¢no, ovaj nedostatak
otezava i izvodenje sloZenijih aritmetickih operacija, koje se oslanjaju na brzo i to¢no
prizivanje osnovnih aritmetickih ¢injenica.

Za ucinkovito izvodenje racunskih operacija klju¢na je i ranije spomenuta
fonoloska petlja. Istrazivanja daju ¢vrste dokaze da je fonolosko paméenje snazno
povezano s uspjesno$¢u u rac¢unanju (npr. Bull i Johnston, 1997; Geary, 1993;
Stevenson i sur., 1976). To je zato $to tijekom mentalnoga racunanja dijete intenzivno
optere¢uje radno pamdenje jer mora zadrzavati brojeve i manipulirati njima dok
provodi pojedine korake postupka. Primjerice, u jednostavnome zadatku 13 + 8
dijete mora u fonoloskoj petlji zadrzati znamenku jedinica (3), pribrojiti joj 8 i
zapamtiti rezultat (/7). Zatim privremeno pohraniti znamenku / kao prijelaz desetice,
dok drugu I ostavlja u rezultatu jedinica. Tek nakon toga treba dodati zapaméeni
prijelaz desetice na znamenku desetica (1) i tada dobiva kona¢ni rezultat 21. Brojna su
istrazivanja pokazala da djeca tijekom racunanja prevode arapske znamenke u verbalne
kodove i pritom se oslanjaju na fonoloski sustav kako bi privremeno zadrzala i obradila
informacije (npr. Campbell, 1998; Dehaene, 1992; Logie i sur., 1994). Fonoloska
petlja, zaduzena za kratkotrajno zadrzavanje verbalnih informacija, u djece s RJP-om
lesto je ogranicena kapaciteta, zbog ¢ega se reprezentacije brojeva u paméenju brzo
gube i onemogucuju tocan zavrsetak postupka (Geary, 1993).

Naposljetku, istrazivanja potvrduju da i rjesavanje zadataka rije¢ima uvelike
ovisi o funkcionalnosti fonoloske petlje (npr. Anderson i sur., 1996; LeBlanc i
Weber-Russell, 1996; Logie i sur., 1994; Swanson i sur., 1993). Budu¢i da su zadatci
rije¢ima u osnovi oblik teksta, njihovo se rjesavanje oslanja na fonoloski sustav jer

uklju¢uje dekodiranje i razumijevanje jezi¢noga materijala (Gathercole i Baddeley,
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1993). Ograniceni opseg fonoloske petlje u djece s RJP-om rezultira nemoguénoséu
zadrzavanja vaznih informacija dovoljno dugo da bi se provela trazena operacija, kao i

sklonos¢u zaboravljanju pojedinih koraka postupka (Dark i Benbow, 1990).

3.3.2. Semanticke teskode

Semantika se odnosi na mentalni leksikon, spremnik svih izraza i zna¢enja naucenih
rije¢i, kao i odnosa medu njima. Semanticka sastavnica jezika izrazito je povezana
s fonoloskom u procesu usvajanja novih rije¢i. Naime, nakon sto dijete ¢uje rije¢ i
pohrani njezin fonoloski oblik, mora joj pridati i znacenje. To ¢ini putem mapiranja
— povezivanja rijeci s objektima u okolini, dijelovima objekata ili njihovim obiljezjima
(Markman, 1990).

Djeca s RJP-om suocavaju se sa semanti¢kim izazovima, koji remete razumijevanje
specifi¢cnoga matematickog vokabulara (Alt i sur., 2014). Matematicki rje¢nik vrlo
je sloZen i apstraktan sustav, a s njegovom se kompleksnos¢u djeca susrecu ve¢ u
usvajanju onoga najjednostavnijeg — brojenja. Naime, sustavi imenovanja brojeva
razlikuju se medu jezicima i dok neki jezici, poput japanskoga ili kineskoga, imaju
vrlo pravilni sustav u kojemu se brojevne rije¢i dosljedno tvore prema dekadskome
nacelu (npr. deset jedan za 11, Cetiri deset sedam za 47), drugi jezici imaju znatno manje
intuitivan na¢in imenovanja brojeva (npr. u francuskome je baza za dvoznamenkaste
brojeve 20) (LeFevre i sur., 2002). Cak i u jezicima s uglavnom pravilnim nazivljem,
nerijetko se pojavljuju nepravilnosti u prvim dvoznamenkastim brojevima: primjerice,
u hrvatskome brojevi iznad dvadeset slijede dekadsko nacelo, no brojevi izmedu 11
i 19 odstupaju od njega. Takve vece ili manje nepravilnosti u imenovanju brojeva
povecavaju slozenost ucenja brojevnih rije¢i i mogu za djecu s RJP-om predstavljati
izvor prvih teskoc¢a u ovladavanju matematikom (Chinn i Ashcroft, 2017). Kada se
tome pridoda ve¢ opisana problematika inverzije, postaje razvidno da je djeci s RJP-om
ova temeljna matematicka sposobnost usvajanja i proizvodnje brojevnih rijeci vrlo
izazovna, $to potvrduju istrazivanja pokazuju¢i da im je Cesto potrebna izravna poduka
(Chinn, 2015).

Usto, istrazivanja upuduju na to da su opseg i detaljnost matematickoga rje¢nika
u visokoj korelaciji s aritmetickom kompetencijom jer, da bi djeca “provodila”
matematiku, moraju razumjeti mnostvo termina (Purpura i Reid, 2016; Schindler
i sur., 2018). Djeci s RJP-om bogacenje rje¢nika, uz fonoloske teskoée, otezavaju i
teskoée mapiranja zbog kojih pamte znatno manje semantickih karakeeristika neke

rije¢i (npr. boja, oblik, uzorak) od tipi¢nih vr$njaka (Alt i sur., 2014), $to predstavlja
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osobit problem u ucenju geometrije. K tome, velik izazov djeci s RJP-om predstavljat
e i specificnosti matematickoga rje¢nika (Prediger i sur., 2019). Burns (2024),
Emerson i Babtie (2010) te Riccomini i sur. (2015) navode samo neke otezavajuce
faktore matematickoga rje¢nika: (1) znacenja rije¢i ovisna o kontekstu (npr. rije¢
razlika u svakodnevnome Zivotu oznacava nacine na koje je neka stvar drukéija od
druge, dok se u matematici odnosi na operaciju oduzimanje), (2) rije¢i specifi¢ne samo
za matematiku (npr. paralelogram, vektori, razlomak), (3) visestruka znacenja pojmova
(npr. ukupno kao oznaka za operaciju zbrajanja, dijeljenja i mnozenja), (4) mnostvo
sinonima (npr. zbroji, dodaj, wvelaj, udruzi, odredi koliko je ukupno u znacenju
operacije zbrajanja), (5) komparativi i superlativi (npr. najmanji, najveci, nizi, visi),
(6) sintagme koje podrazumijevaju usporedbu (npr. vise od, manji od), (7) apstraktne
imenice (npr. opseg, radijus, vjerojatnost) itd.

Na Slici 2. moze se uoditi da semanticki nedostatci djece s RJP-om dolaze do
izrazaja u zadatcima rije¢ima. Haag i sur. (2014) utvrdili su da zahtjevnost leksickih
karakteristika zadataka rije¢ima izrazito poveéava njihovu tezinu. Izazovi u rjeSavanju
zadataka rije¢cima mogu, osim iz ve¢ navedenih oteZavaju¢ih faktora matematickoga
rje¢nika, proizlaziti i iz ograni¢ena opsega opéega rje¢nika (Fuchs i sur., 20006), koji
djecu s RJP-om ogranic¢ava u razumijevanju nepoznatih i viSezna¢nih rije¢i, idiomatskih
pojmova ili slozenih leksi¢kih odnosa (npr. hiponimije/hiperonimije) koji se nerijetko
pojavljuju u tim zadatcima (Daroczy i sur., 2015). Dijete koje ima semanticke teskocée
mozda nece znati rijeiti zadatak, no vazno je razlikovati razloge toga neuspjeha. Ako
dijete ne razumije velik broj rijeci u zadatku koje nisu dio specifi¢cnoga matematickog
jezika, tada to nije matematicki utemeljen problem (Alt i sur., 2014), $to treba uzeti u

obzir pri poucavanju i provjeravanju znanja ovih ucenika.

3.3.3. Morfosintakticke teskode

Morfosintaksa uklju¢uje pravila nuzna za povezivanje morfema u rijeci te povezivanje
rije¢i u veée jedinice — sintagme i re¢enice. Usporedno s uéenjem rije¢i djeca usvajaju
i morfeme koji im omogucuju tvorbu razli¢itih oblika rije¢i. Kada usvoje dovoljno
bogat leksicki fond, zapodinje razvoj sintakse — djeca poéinju slagati rije¢i u recenice
koje postupno postaju sve slozenije (Hoff, 2014).

Morfosintakticke teskoce najizrazenije su teskoée u djece s RJP-om (Prelock i
Hutchins, 2018). Kao $to je prikazano na Slici 2., nedostatci u ovoj jezi¢noj sastavnici
dovode do ogranic¢enja u razumijevanju i proizvodnji slozenijih recenica, $to je posebno

izrazeno u zadatcima rije¢ima u kojima su informacije nuzne za rjeSavanje zadatka
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predstavljene u obliku kratke naracije (Daroczy i sur., 2015). Takvi zadatci osim
razvijenoga opceg i matematickog rje¢nika traze i dobro vladanje morfosintaktickim
odnosima, osobito u jezicima poput hrvatskoga, u kojemu slozena morfologija i
slobodan red rije¢i dodatno poveéavaju zahtjevnost. Uspjesno rjeSavanje zadataka
rije¢ima stoga ovisi o sposobnosti razumijevanja sintaktickih struktura i manipuliranja
njima kako bi se prepoznao matematicki problem i uspje$no preveo u racunsku
operaciju (Fuchsisur., 2006; Peake i sur., 2014). Pritom snalazenje u morfosintakti¢koj
strukturi re¢enice moze biti otezano brojnim ¢imbenicima, poput dugih imenskih
sintagmi, velikoga broja prijedloznih fraza, modifikatora i konektora te zahtjevnih
zavisnoslozenih re¢enica (Daroczy i sur., 2015). Haag i sur. (2014) utvrdili su da je
duljina tekstova i broj imenskih sintagmi u tekstu snazan prediktor slabijega uspjeha
u matematici u ucenika uredna razvoja treéega razreda. Jasno je da ove karakeeristike
zadataka rije¢ima predstavljaju daleko veéi izazov za ucenika s RJP-om. Cak i ako
ucenik zna provesti trazenu ra¢unsku operaciju, prisutnost odnosnih, pogodbenih i
umetnutih sureCenica, pasiva ili zahtjevnih negacija moze zbuniti dijete s RJP-om i
sprijeciti ga u ispravnome rje$avanju zadatka (Daroczy i sur., 2015). Na primjer, jo$
u nizim razredima osnovne $kole djeca se susrecu sa zadatcima oblikovanima poput:
Ako Ema, koja ima 18 bombona, da 6 svojoj prijateljici Sari, koliko joj bombona ostaje?.
Umjesto jednostavnih recenica, u¢enik mora obraditi viSestruko slozenu recenicu,
pri ¢emu slozeno jezi¢no oblikovanje znacajno povecava tezinu inace jednostavne
operacije oduzimanja. Sli¢no tomu, rjesavanje naizgled laganoga zadatka poput: U
Sumi ima 827 drveéa. 236 drveéa je posjeceno. Koliko je drveéa sada u sumi? ucenicima s
RJP-om otezava prisutnost pasivne konstrukcije koja opterecuje jezi¢nu obradu.

Pored toga $to djeca trebaju dobro vladati morfosintaksom materinskoga jezika,
takoder moraju biti upoznata s morfosintaksom matematickoga jezika. U zadatcima
rije¢ima nezanemarivu ulogu ima poznavanje i razlikovanje prefiksa i sufiksa koji se
pojavljuju u matematickim izrazima (Gafoor i Sarabi, 2015). Primjerice, rije¢i poput
umanjenik i umangitelj te podskup i nadskup izazov su za svu djecu, ponajprije za djecu s
jezi¢nim poremecajem jer traze to¢no raspoznavanje prefiksa i sufiksa koji nose klju¢no
znacenje u zadatku. Usto, matematika obiluje sloZenicama koje su djeci s RJP-om
vilo izazovne za obradu (npr. polukrug, sedmerokut, polumjer), buduéi da zahtijevaju
sposobnost ras¢lanjivanja rije¢i na sastavne dijelove i razumijevanje znacenja pojedinih
morfema.

Matematika, nadalje, ima i vlastitu sintaksu. Sintaksa matematickoga jezika
odreduje kako se matematicki izrazi povezuju u cjelovite recenice, pa se tako jednadzba
moze shvatiti kao matematicka recenica u kojoj imenica odgovara matematickome

izrazu (broju, simbolu ili kombinaciji brojeva i/ili simbola), a glagol je/jest znaku
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jednakosti (=) (Gafoor i Sarabi, 2015). U matematickoj sintaksi djeci s RJP-om moze
biti zbunjujuée to sto je red rije¢i strogo odreden (primjerice, # < & nije isto $to i
b < a), $to predstavlja bitan odmak od hrvatske sintakse u kojoj je red rije¢i slobodan
i znacenje se ne mijenja njegovom promjenom. K tome, sintaksu u matematici ¢ine i
brojni sloZeni odnosi, kao $to je onaj u dobro poznatome zadatku: Ao je lvan stariji od
Luke, a Luka stariji od Marka, tko je najstariji?. Takvi zadatci iziskuju vjesto povezivanje
jednostavnijih rec¢enica u slozenije, pri ¢emu se iz dviju tvrdnji izvodi nova, zaklju¢na
tvrdnja.

Uz izazove u razumijevanju narusena morfosintakticka struktura u izrazavanju
moze imati negativne posljedice i na ekspresivni dio nastave Matematike (Prediger
i sur.,, 2019). Naime, sudjelovanje u nastavi Matematike zahtijeva razlicite oblike
jezi¢ne interakcije, poput postavljanja pitanja, komentiranja i obrazlaganja. Primjerice,
uobicajena je praksa traziti od ucenika da objasne kako su dosli do odredenoga rjesenja
ili za$to su odabrali neku racunsku operaciju (Prediger i sur., 2019). K tome, u
zadatcima rije¢ima gotovo se uvijek zahtijeva i pisani odgovor na postavljeno pitanje,
koji mora biti ispravno oblikovan jer se i on vrednuje. Teskoée u morfosintaksi u djece
s RJP-om mogu rezultirati gramaticki neto¢nim i nejasno oblikovanim iskazima. Tako
ponovno ograni¢enja u opéim jezi¢nim sposobnostima sprjec¢avaju ucenike s RJP-om

u pokazivanju matematickoga znanja.

3.3.4. Pragmaticke teskoce

Pragmatika podrazumijeva socijalnu upotrebu jezika. Ona omoguduje djeci da
postavljaju pitanja, komentiraju ili zahtijevaju, ali i da povezuju recenice u dulje,
koherentne diskurse poput razgovora i pripovijedanja. Osim toga, pragmaticke
sposobnosti obuhvacaju i inferencijalno razumijevanje, odnosno sposobnost donosenja
implicitnih zaklju¢aka na temelju konteksta i prethodnoga znanja o svijetu.

Djeca s RJP-om imaju slabosti na razini pragmatike medu kojima se isticu teskoce
inferencijalnoga razumijevanja. Ova je sposobnost klju¢na u zadatcima rije¢ima,
za Cije uspje$no rjeSavanje nije dovoljno samo poznavati matematicke koncepte i
procedure, vec je potrebno i iskustveno znanje o situaciji opisanoj u zadatku (Reusser
i Stebler, 1997). U takvim zadatcima cesto nedostaju eksplicitne informacije koje bi
jasno upudivale na trazenu racunsku operaciju (Daroczy i sur., 2015). Stoga, kako
bi dijete moglo odabrati odgovarajuéi ra¢unski postupak, najprije mora razumjeti
kontekst i dovesti ga do razine ra¢unanja (Kintsch i van Dijk, 1978). Ve¢ na ovoj prvoj
razini djeca s RJP-om nailaze na prepreke, jer im teskoce u primjeni znanja o svijetu

i izvodenju implicitnih zakljuc¢aka oteZavaju snalaZenje u zadatcima rije¢ima. No
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izazovi ne prestaju ni nakon pocetnoga razumijevanja situacijskoga konteksta. Sljedeci
koraci takoder zahtijevaju visoku razinu logickoga rasudivanja: dijete treba oblikovati
matematicki model s glavnim elementima situacije i odnosima medu njima, zatim
prepoznati nepoznanicu i na kraju to¢no provesti i samo racunanje (Sigus i Midamiirk,
2024). Da su pragmaticke sposobnosti presudne za matematicko rezoniranje, dokazali
su Bonti i sur. (2021), utvrdivsi da djeca s RJP-om u tome podru¢ju matematike
nailaze na najveée izazove.

Osim toga, zadatci rije¢ima ponekad su namjerno zbunjujudi, $to zahtijeva vrlo
dobru interpretaciju sadrzaja (Chinn i Ashcroft, 2017). Iako uéenici ¢esto misle da
svi brojevi i informacije u zadatku moraju biti iskori$teni u dolazenju do ispravnoga
rjeSenja, nerijetko su prisutne suviSne informacije koje je potrebno zanemariti (Daroczy
i sur., 2015). Ucenici s RJP-om vrlo ¢e tesko potisnuti nebitne informacije i cesto ¢e
zaglaviti na detaljima, $to ¢e ih ometati u pronalaZenju rjesenja.

Naposljetku, u kontekstu pragmatike velik izazov djeci s RJP-om predstavljaju
slozeni diskursni zadatci, poput objasnjavanja i argumentiranja, zbog teskoca u
planiranju i organiziranju govora, odabiru relevantnih informacija te ostvarivanju
kohezije i koherencije diskursa. Usto, jednostavna struktura diskursa onemogucit ¢e ih
u zadovoljavanju zahtjeva akademskoga jezika koji trazi visoku to¢nost i apstraktnost
u izrazavanju (Prediger i sur., 2019), $to moze prividno umanjiti matematicko znanje
ovih ucenika.

Razmotrena istrazivanja uvjerljivo predocuju kako jezi¢ni ¢imbenici mogu
biti prepreka ovladavanju matematikom i pokazivanju usvojenoga matematickoga
znanja. No sve je vise istrazivanja koja sugeriraju da je jezik neizostavan ¢imbenik i u
samome razumijevanju diskalkulije, uvodeéi tako i drugu perspektivu — kako jezi¢ne

sposobnosti oblikuju profile djece s diskalkulijom.

3.4. Pogled s druge strane: jezik u diskalkuliji

Diskalkulija se sve viSe promatra kao slozen fenomen, u ¢ijemu nastanku
medudjeluju razlic¢iti kognitivni procesi. Suvremena istrazivanja naglasavaju vaznost
interdisciplinarnoga pristupa razumijevanju neuspjeha u matematici, pri ¢emu
se profili djece s diskalkulijom sagledavaju u okviru raznih kognitivnih sustava
koji podupiru razvoj matematickih vjestina (Karagiannakis i sur., 2016). Jedan od
modela diskalkulije koji vjerno odrazava ove nove tendencije jest multidimenzionalni
klasifikacijski model Karagiannakisa i sur. (2014), koji razlikuje cetiri podtipa

diskalkulije temeljena na specifi¢nim sustavima koji mogu biti o$teceni i pripadaju¢im
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klini¢kim slikama: (1) temeljne brojevne sposobnosti i vjestine (engl. core number); (2)
pamdengje (engl. memory); (3) shvacanje (engl. reasoning) i (4) vidnoprostorne sposobnosti
i vjestine (engl. visual-spatial). Osobito je znacajno $to model eksplicitno prepoznaje
jezik kao klju¢ni ¢imbenik u matemati¢kome razmisljanju i uéenju. Analizom modela
moze se uoditi da je jezik integriran u veéinu podtipova diskalkulije kao jedan od
mogu¢ih uzroka narusenoga matematickog funkcioniranja. Primjerice, podtip temeljne
brojevne sposobnosti i vjestine kao istaknuti nedostatak u matematici prepoznaje teskoce
transkodiranja, sposobnosti pretvaranja brojeva iz jedne reprezentacije u drugu
(Karagiannakis i sur., 2014). Budu¢i da simbolicka predodzba brojeva obuhvaca
i njihovu verbalnu reprezentaciju, uéinkovito transkodiranje zahtijeva dobro
razvijene fonoloske vjestine koje omoguéuju prepoznavanje, manipulaciju i brzo
prevodenje brojevnih rije¢i u arapske simbole ili analogni prikaz koli¢ine. Takoder,
Karagiannakis i sur. (2014) jezik jasno smjestaju i u podtip pamdenge, koji obiljezavaju
tesko¢e dekodiranja matematicke terminologije, odnosno usvajanja i razumijevanja
matematickoga rje¢nika. Autori isticu da djeca s ovim podtipom diskalkulije imaju
teskoca i u transkodiranju verbalnih pravila i usmeno prezentiranih zadataka, sto je
usko vezano uz jezi¢ne sposobnosti djeteta. Na kraju, uloga jezika moze se pronadi i
u podtipu shvacanje. Iako se u ovome podtipu diskalkulije jezik ne spominje izravno,
ipak je prisutan u tesko¢ama shva¢anja matematickih ideja i odnosa jer u njihovu
poducavanju i razumijevanju djeluje kao neizbjezan posrednik.

Osim $to model Karagiannakisa i sur. (2014) naglasava ulogu jezika u
razumijevanju diskalkulije, u razli¢itim podtipovima takoder je moguée izdvojiti i
neke druge nedostatke karakteristi¢ne za djecu s RJP-om. Tako se u podtipu temeljne
brojevne sposobnosti i vjestine spominju teskoée prizivanja informacija, dok se u
podtipu pamcenje navode teskoée inhibicije (Karagiannakis i Noél, 2020). Nedostatci
u verbalnome rasudivanju i uporabi apstraktnoga jezika djece s RJP-om uklapaju se u
podtip shvacanje, koji sadrzi teskoée u shvacanju apstrakenih odnosa i koncepata. U
tome se podtipu diskalkulije kao tipi¢ni matematicki nedostatak prepoznaju i teskoce
rjeSavanja problema, koje se mogu povezati s teSko¢ama inferencijalnoga zakljudivanja
i planiranja u djece s RJP-om (Karagiannakis i Noél, 2020).

Model Karagiannakisa i sur. (2014) vjerno ilustrira isprepletenost matematickih i
jezi¢nih procesa. Njihov multidimenzionalni pristup ne samo da doprinosi teorijskome
razumijevanju diskalkulije i njezinih veza s drugim razvojnim poremecajima, ve¢ pruza
i konkretne smjernice za dijagnostiku i intervenciju. Uvrstavanjem jezi¢ne dimenzije
diskalkulije ovaj model poti¢e holisticki pristup djeci s RJP-om i nedostatcima u

matematici te naglasava vaznost integriranja jezicne poduke u nastavu Matematike.
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4. OBRAZOVNE IMPLIKACIJE

4.1. Jezi¢ne sastavnice u pojedinim matematickim domenama i
vaznost poucavanja matematickoga jezika

Kurikulum nastavnoga predmeta Matematika (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2019) prepoznaje pet osnovnih domena ucenja i poucavanja matematike: Brojevi,
Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje te Podatci, statistika i vjerojatnost. Razvoj
matematickih vjestina, medutim, ne odvija se izolirano unutar tih domena, ve¢ je
pod utjecajem drugih znanja koja obogacuju proces ucenja (Ministarstvo znanosti
i obrazovanja, 2019). Medu njima istaknuto mjesto zauzima jezik kao nezaobilazan
preduvjet uspjesnosti u svakoj od navedenih domena. Narusene jezi¢ne sposobnosti
odrazavaju se ogranicenjima u svim matematickim podru¢jima, ali u nejednakome
opsegu i intenzitetu. Bududi da pojedine domene pocivaju na razlicitim jezi¢nim
sastavnicama, matematicke slabosti u djece s RJP-om raslojavaju se sukladno tim
zahtjevima.

Tako domena Brojevi podrazumijeva usvajanje apstraktnih pojmova (broj,
brojevni sustav, skup) i vjeStinu izvodenja racunskih postupaka (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019). Vladanje ovim podruc¢jem uvelike ovisi o fonologiji
jer je ucinkovito funkcioniranje fonoloske petlje nuzno za pohranjivanje, prizivanje,
zadrZavanje i manipuliranje aritmetickim ¢injenicama. Kao rezultat toga fonoloske
teskoée djece s RJP-om narusavaju to¢nost i brzinu rjeSavanja zadataka ve¢ u ovoj
osnovnoj domeni.

Domena Algebra i funkcije moze se shvatiti kao jezik kojim se opisuju pravilnosti,
u kojemu slova i simboli predstavljaju brojeve, koli¢ine i operacije, a varijable se
upotrebljavaju pri rjeSavanju problema (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).
U ovoj je domeni klju¢no razumjeti odnose medu veli¢inama te ih znati analizirati,
tumaciti, rjesavati i prikazivati. Neophodno je i vje$to baratati slozenim izrazima kojima
se ti odnosi opisuju (npr. Ako se vrijednost argumenta x uveéa za...). S obzirom na to,
teskoce u pragmatici i morfosintaksi bit ¢e glavna prepreka u rjesavanju algebarskih
zadataka.

Oblik i prostor proucava oblike, njihove polozaje i odnose (Ministarstvo znanosti
i obrazovanja, 2019). To je domena u kojoj su u sredi$tu nazivi geometrijskih oblika
i njihovih obiljezja, kao i sposobnost oznacavanja prostornih odnosa. Ovdje ¢e do
izrazaja najvise do¢i semanticke teskoée jer se od ucenika ocekuje poznavanje bogatoga
matematickog rje¢nika.

Mjerenje je domena Matematike koja se bavi usporedbom neke veli¢ine s

odgovaraju¢om veli¢inom koja sluzi kao dogovorena mjerna jedinica (Ministarstvo
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znanosti i obrazovanja, 2019). Ovo podrucje obiluje nazivljem veli¢ina i mjernih
jedinica te izrazima za procjenjivanje i usporedbu (npr. ofprilike, priblizno, dulje,
tege, brze...), $to od ucenika trazi dobro razvijen op¢i i matematicki rje¢nik.
Istodobno, Mjerenje ima snaznu pragmaticku dimenziju jer ucenici trebaju povezivati
matematicke sadrzaje s drugim odgojno-obrazovnim podrudjima, vlastitim iskustvom
i svakodnevnim Zivotom.

Domena Podatci, statistika i vjerojatnost obuhvaca postupke prikupljanja,
razvistavanja, obrade, analize i prikazivanja podataka (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019). Ona takoder semanticki optere¢uje ulenike jer ukljucuje
dodatne slojeve terminologije koje treba razumjeti i svrsishodno upotrebljavati (npr.
[frekvencija, medijan, aritmeticka sredina). Jo$ izrazenije posljedice na uspjeh u ovome
podru¢ju imat ¢e nedovoljno razvijene pragmaticke sposobnosti zbog toga Sto ucenik
mora modi protumaciti podatke i u njima uociti obrasce, iz njih izvesti zakljucke i na
temelju njih predvidjeti dogadaje.

Opisane domene Matematike odreduju sto se udi, ali matematicki procesi
odreduju kako se ti sadrzaji jezicno i kognitivno obraduju, $to je od iznimnoga
znacaja kada se razmatraju nedostatci u jeziku. Kurikulum predmeta Matematika
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019) opisuje pet procesa: (1) prikazivanje i
komunikacija, (2) povezivanje, (3) logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivange,
(4) riesavanje problema i matematicko modeliranje te (5) primjena tehnologije. Neki
su od njih narodito osjetljivi na jezi¢ne teskoce. Primjerice, proces prikazivanje i
komunikacija zahtijeva da uenici smisleno prikazuju matematicke objekte, obrazlazu
rezultate i objasnjavaju postupke te govore i piSu o matematici koriste¢i matematicki
jezik (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019). U ispunjavanju ovoga procesa
djecu s RJP-om ponajprije ¢e ogranicavati tesko¢e u morfosintaksi i pragmatici,
kao i nedostatno poznavanje matematickoga jezika. Dodatno, procesi povezivanje
te logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje takoder su izazovni jer su usko
povezani s pragmatickim sposobnostima — ucenici trebaju uspostavljati i razumjeti
odnose, povezivati s vlastitim iskustvom, primjenjivati nauceno, donositi zakljucke,
promisljati, analizirati, dokazivati itd. (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).
Napokon, za djecu s RJP-om daleko najzahtjevniji proces je rjeSavanje problema i
matematicko modeliranje, koji, kao vrhunac matematicke pismenosti, objedinjuje sve
jezi¢ne sastavnice i ne dopusta prostora za nedostatke ni u jednoj od njih.

Proucavanjem matemati¢kih domena i procesa uocava se da matematicki jezik
dosljedno prozima usvajanje, razumijevanje i pokazivanje matematickih vjestina. U
Kurikulumu nastavnoga predmeta Matematika (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2019) kao prvi ishod uéenja odredeno je da ¢e uéenik modi primijeniti matematicki
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jezik u izrazavanju, analizi, strukturiranju i razumijevanju informacija u razlicitim
kontekstima. Istice se i da razvijanjem sposobnosti komunikacije matematickim
jezikom ucenici lakse i brze usvajaju nove sadrzaje Matematike jer im on omogucuje
postavljanje pitanja, komentiranje, objasnjavanje te razmjenu i usporedivanje ideja,
stavova i mi$ljenja. Time se i u obrazovnome sustavu ovladanost matemati¢kim
jezikom prepoznaje kao presudna za razvoj matematicke pismenosti.

Medutim, iako je poznavanje matematickoga jezika neophodno za razumijevanje
onoga $to ucitelj nastoji prenijeti na nastavi Matematike, djeci je ovaj jezik u potpunosti
nepoznat kada krenu u $kolu (Gafoor i Sarabi, 2015). Zapravo, da bi bio usvojen,
matematicki jezik zahtijeva jednako truda kao i svaki strani jezik te ga je potrebno
izravno i sustavno poucavati (Gafoor i Sarabi, 2015). Kako je poznato da je znanje
rje¢nika nekoga jezika osnova za njegovo ovladavanje, uditelji trebaju imati razraden
plan poucavanja matematickoga rje¢nika (Manzo i sur., 2006). Marzano (2004)
predlozio je hijerarhijski model strategija za poucavanje matematickoga rje¢nika,
koji pomaze ucenicima da ga postupno usvoje, razumiju i primjenjuju. Za pocetak,
ucitelji trebaju definirati novi pojam i pribliZiti ga ucenicima primjerima. Zatim se
od ucenika trazi da vlastitim rije¢ima objasne pojam, a nakon toga i da ga neverbalno
prikazu ilustracijom, simbolom ili grafickim prikazom. Ovi pocetni koraci omogucuju
upoznavanje s pojmom i povezivanje novoga sadrzaja s prethodnim znanjem. Kada
ucenici postanu sigurniji u uporabi novih termina, nastavnici trebaju strukturirati
raznolike i zanimljive aktivnosti koje nadograduju znanje o usvojenim pojmovima, a
potom poticati rasprave te organizirati igre koje omoguc¢uju “igranje” s pojmovima.
Na taj se nacin produbljuje razumijevanje i izbjegava pogresno shvacanje (Riccomini i
sur., 2015). Pritom je takoder vazno da nastavnici tijekom cijeloga procesa u svojemu
govoru modeliraju jasan i precizan matematicki jezik (What Works Clearinghouse,
2016). Osim toga, korisno je povezivati matematicke pojmove sa stvarnim zivotom
i konkretnim primjerima te u poucavanje ukljuciti razli¢ite vizualne prikaze, poput
matematickoga zida, slikovnoga rje¢nika ili stabla rije¢i (Gafoor i Sarabi, 2015).
Za usustavljivanje matematic¢koga rje¢nika presudno je sistematicno ponavljanje,
povezivanje pojmova i poticanje ucenika na samostalnu uporabu novousvojenih
termina u komunikaciji o matematici (What Works Clearinghouse, 2016). Imajudi na
umu $irinu matematickoga rje¢nika kojom ucenici trebaju ovladati, na nastavnicima je
odgovornost da odaberu najvaznije pojmove i osiguraju da ih ucenici zaista razumiju,
trajno upamte i smisleno upotrebljavaju (Riccomini i sur., 2015).

Dakle, zakljuc¢ak literature je jasan: bez sustavnoga pouc¢avanja matematickoga

jezika nema ni potpunoga razumijevanja matematike. Svladavanje matematickoga
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jezika udenicima omogucuje aktivno stvaranje vlastitoga matematickoga znanja i, u
konac¢nici, razvoj matematicke pismenosti. Ipak, za djecu s RJP-om i nedostatcima u
matematici opisani na¢in poduke éesto nije dovoljan i potrebno je ponuditi dodatne
oblike obrazovne podrske koji ¢e im omoguditi ravnopravno sudjelovanje u ucenju i

postizanje uspjeha u matematici.

4.2. Podrska ucenicima s RJP-om i nedostatcima u matematici

Uzimajuéi u obzir da djeca s RJP-om najvece teskode imaju u zadatcima koji su jezi¢no
vrlo optereeni (engl. language-heavy tasks) (Alt i sur., 2014; Rodriguez i sur., 2020), u
takvim im je zadatcima najpotrebnija dodatna podrska. Smanjivanje jezi¢nih zahtjeva
osigurat ¢e djeci s RJP-om jednaku “pocetnu razinu” i omoguditi im da pokazu svoje
znanje matematike. Dobrobit pojednostavljivanja jezika potvrdena je u istrazivanju
Rodrigueza i sur. (2020) u kojemu su se kontrolna skupina i skupina djece s RJP-om
razlikovala samo u zadatcima koji su zahtijevali visoku jeziénu kompetenciju.
Smanjivanje jezi¢nih zahtjeva ne mora biti velik pothvat za ulitelje. Primjerice,
Daroczy i sur. (2015) isticu da jednostavno konceptualno preoblikovanje zadataka
rije¢ima moze poboljsati njihovo razumijevanje i to¢nost rjesavanja. Na primjer,
zadatak poput: U kutiji ima 5 bombona. Dva bombona pripadaju Sari. Koliko bombona
pripada Marku?, moze se preoblikovati u: U kutiji ima 5 bombona. Dva bombona
pripadaju Sari. Ostatak pripada Marku. Koliko bombona pripada Marku? (preuzeto i
prilagodeno iz Daroczy i sur., 2015). Dodavanjem eksplicitnih informacija o odnosu
poznatih i nepoznatih koli¢ina sprjecava se pogresna interpretacija zadatka i djeci s
RJP-om uvelike olaksava njegovo prevodenje u ra¢unsku operaciju. Usto, suvremene
tendencije isti¢cu dobrobiti prilagodbe zadataka rije¢ima po nacelima jednostavnoga
jezika (Haag i sur., 2014; Lenéek i sur., 2025; Lindholm i Vanhatalo, 2021). Primjeri
uklju¢uju razdvajanje slozenih re¢enica na nekoliko jednostavnijih, izbjegavanje
uporabe pasiva i dvostrukih negacija, zamjenu nepoznatih rije¢i poznatijima te
uklanjanje nebitnih informacija iz zadatka (Lindholm i Vanhatalo, 2021). Ovakve su
prilagodbe vrlo znacajne za djecu s RJP-om, u koje upravo slozeno jezi¢no oblikovanje
predstavlja najvecu prepreku uspjesnome rjesavanju zadataka rijec¢ima.

Medutim, jezi¢na podrska nije vazna samo u ispitnim situacijama, ve¢ i u samome
procesu ucenja (Prediger i sur., 2019). Alt i sur. (2014) isticu da za ucenike s RJP-om
nije dovoljno pojednostaviti jezi¢ne zahtjeve zadataka, nego je na nastavu Matematike
potrebno uvesti i vizualnu podr$ku koja ¢e unaprijediti razumijevanje ucenika s

RJP-om. Vizualna podrska moze ukljucivati geste te polukonkretne (npr. slike,
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tablice, brojevne crte) i konkretne prikaze apstrakenih koncepata (npr. kocke, plocice,
geometrijska tijela) (What Works Clearinghouse, 2016). Ucenike se moze poduciti
i razli¢itim strategijama koje povecavaju uspjesnost rjeSavanja zadataka rijec¢ima,
poput parafraziranja pitanja, ilustriranja problema ili viSestrukoga ¢itanja zadatka,
$to moze pomodi ucenicima s RJP-om u organizaciji informacija na raspolaganju
i boljemu razumijevanju zadatka (Chinn i Ashcroft, 2017). Uz to, Schroder i
Ritterfeld (2015) predlazu da uditelji osiguraju djeci s RJP-om obogacene interakcije
kako bi uspjesno sudjelovala u raspravama o matematici. Tako se moze kombinirati
svakodnevni, jednostavniji jezik s apstraktnijim i sloZenijim akademskim jezikom,
¢ime bi se olaksalo shvacanje i potaknuo proces uc¢enja matematike (Prediger i sur.,
2019). Pritom ucitelji trebaju dosljedno modelirati uporabu matematickih termina u
adekvatnome kontekstu da bi podrzali njihovo ucenje, a potom i ohrabrivati uc¢enike
na koritenje tih pojmova u usmenome i pismenome diskursu pruzanjem poticaja
ili pocetnih re¢enica (What Works Clearinghouse, 2016). Kona¢no, neophodno je
da se sve interakcije uditelja i u¢enika s RJP-om temelje na nalelu podupiranja, pri
¢emu uditelj uzima u obzir djetetovu trenutnu razinu znanja i na tome gradi nove
spoznaje (Hassinger-Das i sur., 2015). Primjenom navedenih strategija osigurat ¢e se
uspjesna interakcija uditelj — ucenik i potaknuti bogacenje matematickoga znanja u
obrazovnome kontekstu, $to ¢e, uz kvalitetnu terapijsku podrsku, omoguditi potpun

razvoj matematicke pismenosti ovih ucenika.
5. KLINICKE IMPLIKACIJE

Visoka stopa supojavnosti razvojnoga jezi¢nog poremecaja i matematickih nedostataka
koji mogu prijeéi u poremedaj namece potrebu da logopedska dijagnostika rutinski
ukljucuje i procjenu matematickih sposobnosti i vjestina, te da ih, po potrebi,
obuhvaca i intervencija (Snowling i sur., 2021). S obzirom na to da nedostatci u
brojevnim sposobnostima postaju ociti ve¢ u predskolskome razdoblju (npr. Schroder i
Ritterfeld, 2015; Schuchardt i Miahler, 2021), djecu s jezi¢nim slabostima treba pratiti
od najranije dobi radi mogu¢nosti pojave nedostataka u matematici (Hulme i sur.,
2020). Predlaze se da ih se ve¢ tada ukljudi u rane programe koji ée ucvrstiti njihove
matematicke temelje, prije svega one u ¢ijemu je usvajanju jezik klju¢an posrednik,
poput usporedivanja koli¢ina i predmeta, imenovanja brojeva, brojenja i sl. (Hulme i
sur., 2020). Time se moze sprijeciti gomilanje tesko¢a polaskom u skolu (Schuchardt
i Mihler, 2021). U ovome kontekstu istrazivanja pokazuju da u predskolskome

razdoblju velik doprinos mogu imati roditelji. Hojnoski i sur. (2014) utvrdili su da
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poucavanje roditelja da uvode matematicke pojmove tijekom zajednickoga Citanja s
djetetom povecava djetetovu uporabu matematickoga jezika za vrijeme zajednickoga
¢itanja. Slicno tomu, Purpura i sur. (2016) koriste¢i metodu dijaloskoga ¢itanja u
kojemu dijete postaje pripovjedal, a roditelj ga poti¢e pitanjima i proSirivanjem
iskaza, ispitali su utjecaj napretka u matematickome jeziku na opée matematicko
znanje djece predskolske dobi. Intervencija je rezultirala znacajnim poboljsanjima
u matematickome jeziku i opéemu matematickom znanju. Ovaj jednostavan nacin
uklapanja matematickoga jezika i sadrzaja u svakodnevne aktivnosti moze biti od
velike koristi za djecu s RJP-om koja pokazuju rane znakove matematickih izazova
(Purpura i Reid, 2016).

Ipak, jos uvijek nedostaje istrazivanja koja bi prutzila cjelovitu osnovu za planiranje
terapije utemeljene na dokazima za djecu s jezi¢nim i matematickim slabostima
(Schuchardti Mihler, 2021). Utinkovito poudavanje itekako se razlikuje ovisno o izvoru
djetetova slabijega uspjeha u matematici, pa je bez potpunoga razumijevanja korijena
nedostataka gotovo nemoguée osmisliti djelotvornu intervenciju (Alt i sur., 2014).
Prema Alt i sur. (2014) djeci s RJP-om koja imaju matematicke nedostatke potreban je
eksplicitan rad na jezi¢nim sposobnostima. Naglasava se potreba unapredenja njihove
sposobnosti leksickoga priziva, koja moze pridonijeti te¢nijem izvodenju rac¢unskih
operacija. K tome, terapija usmjerena na diskursnu razinu, poput objasnjavanja i
argumentiranja, pospjesit ¢e djetetovo sudjelovanje u interakcijama vaznima za ucenje
o matematici, $§to ¢e im omoguditi daljnji razvoj matematickih vjestina. No istrazivanja
upuduju na to da terapija ogranicena na opde jezi¢ne sposobnosti ne rezultira izravnim
napretkom u matematici, ve¢ je potrebno istovremeno raditi i na specificnome
matematickom jeziku te na konkretnim matematickim vjestinama (Purpura i Reid,
2016; Schuchardt i Mihler, 2021). Kao $to je vidljivo iz istrazivanja provedenih s
djecom predskolske dobi, matematicki je jezik izrazito odgovorljiv na intervenciju.
Taj je ucinak potvrden i za osnovnoskolce s matemati¢kim nedostatcima, koji radom
na matematickome jeziku i brojevnome znanju postizu velike napretke u matematici

(Hassinger-Das i sur., 2015; Powell i Driver, 2014).
6. OGRANICENJA PREGLEDA

Unato¢ sustavnome pristupu pretrazivanju i analizi literature, ovaj rad ima odredena
ogranicenja koja je potrebno uzeti u obzir pri interpretaciji nalaza.
Prije svega, rezultate prikazanih istrazivanja treba sagledati s oprezom. Naime,

neujednacenost terminologije u literaturi otezava usporedbu istrazivanja jer nije
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uvijek jasno govore li autori o istoj populaciji ili pojavi, $to smanjuje vjerodostojnost
tumacenja u ovome pregledu. K tome, veéina ukljucenih istrazivanja temeljila se na
usporedbi djece s RJP-om i djece uredna razvoja, $to onemogucava izvodenje zaklju¢aka
o uzro¢no-posljedi¢nim odnosima jezi¢nih i matemati¢kih nedostataka. Dobiveni
nalazi stoga prvenstveno upucuju na statisticki utvrdene razlike medu skupinama i
mogucu povezanost ovih vjestina, a ne na prirodu njihovoga medusobnog utjecaja.

Takoder, analizirana istraZivanja zanemarivala su utjecaj Sirega kontekstualnog
okvira, posebice obiteljskoga matematickog okruzenja, obrazovne razine roditelja,
i socioekonomskoga statusa, koji mogu imati posljedice na razvoj matematickih
vjestina. Osim toga, nijedno od istraZivanja nije ispitivalo matematicke vjestine djece
s RJP-om razli¢itih materinskih jezika, iako bi takve usporedbe mogle pruziti vrijedne
uvide u to jesu li nedostatci univerzalni ili jeziéno odredeni.

Konac¢no, najveéi nedostatak ovoga rada predstavlja to $to je, unato¢ temeljitoj
pretrazi literature, broj radova koji proucavaju odnos RJP-a i ovladavanja matematikom
izrazito malen. Nedostatak istraZivanja ograni¢ava donoSenje opéeprimjenjivih
zakljucaka, zbog ¢ega su rezultati pretrage interpretirani i kontekstualizirani unutar
Sirega teorijskog i empirijskog okvira. Ovo ogranicenje, medutim, dodatno potvrduje
vaznost sustavnih pregleda koji, osim $to omogucuju objedinjavanje postojecih
spoznaja, otkrivaju praznine u literaturi i usmjeravaju buduca istraZivanja na

prioritetna podrudja.

7. ZAKLJUCAK

Jezik djeluje kao osnovno sredstvo za razvoj matematickih vjestina, a nedostatno
razvijene jezi¢ne sposobnosti mogu predstavljati glavnu prepreku u ovladavanju
matematikom. U djece s RJP-om razvojno kasnjenje u matematici javlja se paralelno
s jezi¢nim nedostatcima. Rezultati dosad provedenih istrazivanja upucuju na visoku
supojavnost RJP-a i diskalkulije, $to odrazava slozenost odnosa jezika i matematike.
Iako istrazivanja nedvosmisleno pokazuju da teskoée djece s RJP-om u svim
jezitnim sastavnicama ogranicavaju njihov napredak u osnovnim i naprednim
matematickim vjeStinama, mnogo je toga $to jo§ treba otkriti o matematickim
sposobnostima djece s RJP-om. Istrazivanjima o povezanosti jezi¢nih i matematickih
izazova nedostaje sustavnosti i usredotocenosti, §to stvara potrebu za postavljanjem
standarda u metodoloskome pristupu. Usto, manjak longitudinalnih istraZivanja
otezava razumijevanje dinamickoga odnosa jezi¢nih i matematickih slabosti, a
nepotpunost postoje¢ih prakti¢nih smjernica ne uzima u obzir individualni profil

teskoda djece s RJP-om. Bududa istrazivanja trebala bi nastojati ispitati kako se teskoce
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u jezi¢nim sastavnicama djece s RJP-om odrazavaju na pojedine matematicke domene
te pratiti promjene u tim vjestinama kroz vrijeme. Poseban naglasak trebao bi se staviti i
na vrednovanje u¢inkovitosti integriranih terapijskih pristupa za jezi¢ne i matematicke
nedostatke s ciljem oblikovanja znanstveno utemeljene baze klini¢kih smjernica, kao
i na proSirenje preporuka za obrazovnu podrsku koje ¢e biti usmjerene na razlicite
domene matematike. Naposljetku, znatan izazov i dalje predstavlja razlikovanje
komorbiditeta (istovremene pojave RJP-a i diskalkulije kao zasebnih poremecaja) od
sekundarnih izazova u matematici, koji proizlaze iz primarnih jezi¢nih nedostataka.
Bududi da je rije¢ o pitanju od presudne vaznosti u klini¢koj praksi, daljnja ispitivanja
trebala bi usporediti skupine djece s RJP-om i djece s primarnom diskalkulijom uredna
jezi¢na razvoja, s ciljem identifikacije zadataka koji mogu doprinijeti pouzdanijem
razlikovanju ovih slucajeva.

Dosadasnja istrazivanja dosljedno naglasavaju nuznost holisticke procjene i
terapije djece s RJP-om koja ¢e ukljucivati i jezi¢ne i matematicke sposobnosti, no
vedina nalaza ostaje na razini teorijskih prijedloga, dok praksa zaostaje. Neophodno
je prepoznati i razumjeti jezi¢ne prepreke u matematickome razvoju djece s RJP-om
te im na vrijeme pruziti ciljanu terapijsku podrsku, a u obrazovanju osigurati jednako
pristupacno i poticajno okruzenje za u¢enje. Ovaj rad doprinosi spoznajama u ovome
podru¢ju pruzajudi sazet prikaz nadina na koje se odredene slabosti u jeziku odrazavaju
na matematicki uspjeh. Uspijemo li razumjeti meduodnos ovih nedostataka, mo¢i
¢emo unaprijediti dijagnosticki proces, a djeci s RJP-om pruziti kvalitetnu podrsku i
priliku za postizanje punoga potencijala.
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The role of language in mathematical
achievement in children with developmental
language disorder

Summary

Language is the primary medium through which children develop a wide range of skills, and
its impairment can pose a significant obstacle to this process. From the first number words to
complex mathematical problems, language is an essential factor in developing mathematical
skills. This systematic review explores how phonological, semantic, morphosyntactic,
and pragmatic deficits in children with developmental language disorder (DLD) hinder
mathematical proficiency. The paper aims to analyze the mechanisms underlying the
relationship between language difficulties and mathematical achievement, and to provide a
foundation for planning clinical and educational support for students with DLD in developing
their mathematical skills. A systematic literature search conducted according to the PRISMA
protocol yielded eight papers, which were included in a qualitative analysis and enriched with
theoretical insights on DLD. Results indicate that children with DLD face challenges in basic
and complex mathematical skills, such as verbal counting, transcoding, performing arithmetic
operations, and solving word problems. A closer look at each language component reveals a
potential source of impaired mathematical thinking and learning. For instance, difficulties
in retrieving and manipulating phonological representations reduce children’s efficiency
in performing arithmetic operations, while semantic deficits limit their comprehension of
mathematical vocabulary. Morphosyntactic and pragmatic weaknesses are most evident in
word problems that require the understanding of complex linguistic structures and the ability
to draw implicit conclusions. This comprehensive way of studying mathematical difficulties
aligns with emerging models of dyscalculia, which increasingly emphasize the need for a holistic
approach to diagnosis and intervention. The assessment of DLD should routinely include an
evaluation of mathematical abilities, ensuring that children at risk for math learning challenges
receive early interventions and sustained support throughout their formal education. The paper
highlights the importance of recognizing language barriers in mathematical development and

empbhasizes the need for planning support tailored to students’ individual profiles.

Keywords: language, mathematics, developmental language disorder, dyscalculia, language

components
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