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SPECIFICNI POREMECAJ MATEMATICKIH VESTINA —

IMPLIKACIJE ZA RANU PROCENU I TRETMAN
Doc. dr Bojana Drljan

Rezime: Osnovne sposobnosti matematickih vestina odnose se na pojam broja, brojanje, matematicko
znanje i izvodenje aritmetickih operacija. Od prve godine Zivota, sa dinamicnim tokom u predskolskom
periodu, dete ovladava sposobnostima koje predstavijaju temelje mnogih aspekata ranog ucenja
matematike. Rane sposobnosti predvidanja kolicine skupova (subitiranje) i sposobnost diskriminacije
skupova sa manjim i vecim brojem predmeta leZi u osnovi decjeg pojma broja, dok oviadavanje bitnim
principima brojanja lezi u osnovi vestine brojanja i matematickog znanja. Sa druge strane, ovladavanje
pojmom broja i usvajanje elementarnog nivoa matematickog znanja omogucava primenu strategija pri
izvodenju aritmetickih operacija, vestine koja se poboljsava sve vecom upotrebom zrelih i sve manjom
upotrebom nezrelih strategija. Deca sa specificnim poremecajem matematickih vestina (SPMV) imaju
teskoca u svim domenimaranih matematickih sposobnosti koje se mogu javiti znatno pre formalnog
Skolovanja. Pored u literaturi dobro dokumentovanih dokaza o kognitivnim prediktorima SPMV, poput
radne memorije i brzine procesiranja, sve je vise dokaza o povezanosti ranih jezickih i matematickih
sposobnosti. Specificno, podaci iz literature ukazuju na znacajnu povezanost matematickih vestina, sa
jedne strane, i leksicko-semantickih, fonoloskih i gramatickih sposobnosti, sa druge strane. U prilog tome
govori i visoka ucestalost pojave SPMV kod dece sa razvojnim jezickim poremecajem. Dodatno,
specificni poremecaj citanja, kao primarno jezicki poremecaj, i SPMV, kao primarno nejezicki
poremecaj, dele iste deficite u osnovi u vidu teskoca brzog automatskog imenovanja, verbalne radne
memorije i znanja o slovima.Na osnovu navedenog, evidentno je da u osnovi SPMV leze i jezicki deficiti,
pored kognitivnih. Visoka prevalenca dece predskolskog uzrasta koja su pod rizikom za pojavu SPMV
implicira primenu sveobuhvatnijeg pristupa u proceni i habilitaciji, a koji bi ukljucivao procenu ranih
matematickih sposobnosti i suptilnijih kognitivnih i jezickih sposobnosti koje leze u osnovi ove
kompleksne akademske vestine.

Kljuéne reci: specificni poremecaj matematickih vestina, rane matematicke sposobnosti, jezicki prediktori,
kognitivni prediktori, rana procena i habilitacija.

Abstract: The mathematical skills refer to the number sense, counting, mathematical knowledge and
arithmetic. From the first year of life, with a dynamic course in the preschool period, the child masters
the abilities that represent the foundations of early mathematics learning. The early ability to apprehend
the quantity of small sets of objects without counting (subitizing) and the ability to discriminate between
sets with a smaller and larger number of items form the basis of children's number sense, while the
mastery of inherent and implicit principles forms the basis of counting skills and mathematical
knowledge. On the other hand, mastering the number sense and acquiring an elementary level of
mathematical knowledge enables the employing of strategies when performing arithmetic operations, a
skill that improves with using sophisticated strategiesmore often and less sophisticatedless often.
Children with specific learning disorder with impairment in mathematics (SLDIM) have difficulties in all
domains of early mathematical abilities that can appear well before formal schooling. In addition to the
well-documented evidence about cognitive predictors of SLDIM, such as working memory and processing
speed, there is increasing evidence of the connection between early language and mathematical abilities.
Specifically, data from the literature indicate a significant connection between mathematical skills, on the
one hand, and lexical-semantic, phonological and grammatical abilities, on the other hand. This is
supported by the high incidence of SLDIM in children with developmental language disorder.
Additionally, specific learning disorder with impairment in reading, as a primarily language disorder,
and SLDIM, as a primarily non-verbal disorder, share the same underlying deficits of rapid automatic
naming, verbal working memory, and letter knowledge. Based on the above, it is evident that language



deficits, in addition to cognitive ones, are at the basis of SLDIM. The high prevalence of preschool
children at risk for SLDIM implies the implementation of a more comprehensive approach to assessment
and intervention, which would include early mathematical abilities and the more subtle cognitive and
language abilities that underlie this complex academic skill.

Keywords:specific learning disorder with impairment in mathematics, early mathematical abilities, language
predictors, cognitive predictors, early assessment and intervention.

Razvoj matematickih sposobnosti

Pojam broja

Pojam broja zavisi od ranih sposobnosti subitiranja 1 aproksimativnog sistema reprezentacija.
Decje shvatanje pojma broja ukljuuje implicitno i potencijalno inherentno razumevanje tacne
koli¢ine malih skupova predmeta i poznavanje priblizne veli¢ine ve¢ih skupova. Ovo implicitno
znanje se manifestuje u sposobnosti dece da predvide koli¢inu skupova od tri do Cetiri predmeta
bez brojanja, sposobnost koja se zove subitiranje (npr. Wynn et al., 2002). Aproksimativni sistem
reprezentacija ogleda se u sposobnosti da se medusobno diskriminiSu skupovi sa ve¢im i manjim
brojem predmeta. Osetljivost na razlike u brojnosti malih skupova predmeta evidentna je tokom
ranog razvoja dece i1 postepeno napreduje tokom predskolskih godina. Na uzrastu od Sest meseci
dete moze razlikovati skupove kada je jedan skup duplo veéi od drugog, dok na uzrastu od
godinu dana dete moze odrediti redosled nizova skupova predmeta koji se razlikuju prema
velikim koli¢inama (A<B <C) (Brannon, 2002; Lipton & Spelke, 2003). Na uzrastu od Sest
godina deca mogu razlikovati skupove koji se razlikuju za 20%,a kasnije tokom detinjstva
obicno dosegnu nivo diskriminacije koji karakteriSe odrasle osobe (12%) (Halberda &
Feigenson, 2008).

Ove osnovne 1 rane numericke sposobnosti predstavljaju temelje mnogih aspekata ranog ucenja
matematike. Na primer, ta¢an sistem reprezentacija se gradi na osnovu sposobnosti subitiranja i
vazan je za pocetno razumevanje dece da arapski brojevi i numericke reci reprezentuju koli¢inu,
a aproksimativni sistem reprezentacija podrZzava ucenje matematicke linijje brojeva ili
sekvencijalnog sleda brojeva i1 njihove medusobne udaljenosti (Geary, 2006, 2007). Povezivanje
zbira razlicitih skupova predmeta i arapskog broja koji znac¢i zbir (npr. R[/E[/H[ 6 & = 5)
zavisi od sposobnosti subitiranja i pridruzivanja veli¢ina (Geary & Lin, 1998). Sa druge strane,
aproksimativni sistem reprezentacija omogucuje deci da predu sa ,kompresovane” ili
logaritamske na matematic¢ku liniju brojeva, a koja predstavlja preciznije odredivanje odnosa
udaljenosti brojeva u sukcesivnom sledu i matematicku strategiju starije dece i odraslih (Slika 1)
(Booth & Siegler, 2006; Siegler & Booth, 2004).
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Slika 1 — Logaritamska i matematicka linija brojeva



Brojanje i matematicko znanje

Sposobnost brojanja oslanja se na usvojenost osnovnih principa, kojima se postepenoovladava u
predskolskom periodu. Gelman 1 Galistel (Gelman & Gallistel, 1978) navode pet osnovnih
principa znacajnih za vestinu brojanja: ,,jedan na jedan” korespodencija je princip da samo
jedna re¢ moze da oznaci pojedinacni objekat brojanja (npr. jedan, dva, tri, a ne jedan, dva,
jedan); stabilan poredak je princip da redosled koji je oznacen re¢ima mora biti nepromenljiv
kroz skupove u kojima se racuna (npr. uvek je 1, 2, 3, 4, ..., ane 1, 2, 5, 7..); kardinalnost je
princip da vrednost zavrSnog znaka, oznaCenog re¢ju, predstavlja koli¢inu predmeta u
prebrojanom skupu (npr. 1, 2, 3,4 1 5, gde broj 5 oznacava ukupan broj predmeta); apstrakcija je
princip da se predmeti bilo koje vrste mogu sakupljati i brojati; i irelevantnost poretka je princip
da se stavke unutar datog skupa mogu oznaciti u bilo kom nizu (moze se brojati sleva nadesno ili
zdesna nalevo, koli¢ina ¢e biti ista ako se svaki predmet broji samo jednom). Nakon §to su
Gelman i Galistel ukazali na osnovne principe koji su bitni za vestinu brojanja, Briars i Sigler
(Briars & Siegler, 1984) su uocili i da se deca tokom razvoja mogu oslanjati i na principe koji
nisu bitni za ovu vestinu: standardni smer je princip da se brojanje obavlja sleva nadesno;
susedstvo je princip koji se odnosi na dosledno brojanje susednih objekata; pokazivanjeje princip
da se na brojene predmete obi¢no pokazuje, ali samo jednom; pocetak na krajuje princip da
brojanje mora poceti na jednoj od krajnjih tacaka niza objekata. Poznavanje i bitnih i nebitnih
principa je vazno za procenu i tretman ranih aritmeti¢kih veStina. Naime, principi ,,jedan na
jedan” korespodencija, stabilan poredak 1 kardinalnost su ,,skeletna struktura” decjeg znanja o
racunanju (Stock et al., 2009). lako deca tokom razvoja deca ugraduju 1 bitne i nebitne principe u
aritmeti¢ko znanje, sazrevanjem prestaju da koriste nebitne principe (Stock et al., 2009). Dete
prvo usvoji princip stabilnog poretka, zatim princip ,,jedan na jedan” korespondencije, dok se
ovladavanje principom kardinalnosti najsporije razvija (Butterworth, 2005). Iako se razumevanje
principa,,jedan na jedan” korespodencije moze javiti kod dece na uzrastu od dve 1 tri godine
(Wynn, 1992), potpuno razumevanje se ocekuje do pete godine (Briars & Siegler, 1984). Sa
druge strane, pocetno razumevanje principa kardinalnosti se ne oc€ekuje pre pete godine
(Freeman et al., 2000). Medutim, postoje podaci u literaturi koji ukazuju na to da se razumevanje
principa stabilnog poretka javlja kasnije od principa ,,jedan na jedan” korespodencija (Stock et
al., 2009). I pored nesuglasica oko poretka javljanja bitnih principa, deca obi¢no ovladaju
razumevanjem ova tri principa do pete godine, ali i dalje veruju da su principi standardnog
smera 1 susedstva vazni za brojanje (Geary, 2004).

Aritmeticke operacije

Do predskolskog uzrasta, deca usaglase pojam broja i1 veStine brojanja sa implicitnim
razumevanjem sabiranja 1 oduzimanja. Rezultat toga je sposobnost upotrebe reci koje
reprezentuju brojeve za reSavanje formalnih problema sabiranja i oduzimanja. PoboljSanje
aritmeticke kompetencije se ogleda u promeni kombinacije strategija koje deca koriste tokom
reSavanja aritmetickih zadataka. Strategije koje deca koriste pri izvodenju osnovnih aritmeti¢kih
operacija su brojanje prstima, obelezavanje reckama, brojanje svega, brojanje od odredenog
broja, brojanje u koracima, kljucne cinjenice o strukturi brojeva, premoscavanje 1 rezonovanje
na osnovu poznatih cinjenica (Emerson & Babtie, 2014).

Brojanje prstima je rana strategija koju deca koriste pri brojanju i1 raCunanju i predstavlja vazan
preduslov za ucenje prvih 10 brojeva. Medutim, za racunanje brojeva koji prelaze granicu prve
desetice deca treba da razviju efikasnije strategije kao Sto je deljenje ili sled obrazaca (Emerson



& Babtie, 2014).0Obelezavanje reckama je strategija koju koriste neka deca prilikom brojanja i
racunanja. Ako obelezavanje reckama predstavlja zbir u petice (IIII) to je dokaz razumevanja
strukture. Medutim, neka deca mogu koristiti obelezavanje bez ocigledne strukture (Emerson &
Babtie, 2014).Brojanje svega predstavlja strategiju kada dete prilikom svakog racunanja broji od
prvog broja. Predstavlja nezrelu strategiju i ako perzistira duze moze biti znak teskoc¢a na nivou
pojma broja.Brojanje od odredenog broja predstavlja strategiju racunanja kada dete zapocCinje
racunanje odredenim brojem 1 racuna od tog broja u odredenom skupu (npr.
5+3=3+1+1+1+1+1). Ova strategija je korisna u pocetnom ovladavanju aritmetickim
operacijama za kojom slede efikasnije strategije izraCunavanja. Efikasniji oblik brojanja od
odredenog broja je pocetak brojanja od veceg broja (npr. 5+3=5+1+1+1) (Emerson & Babtie,
2014).Brojanje u koracima je strategija koja omogucava brojanje unapred ili unazad u grupama.
Deca bi trebalo da mogu da broje u koracima sa deseticama, peticama i dvojkama (2, 4, 6,.. ili 5,
10, 15,..). Kljucne cinjenice o strukturi brojeva predstavlja zrelu strategiju koja implicira da dete
zna da dva broja zajedno zbrojena cine drugi broj. KoriS€enje ove strategije pociva na
poznavanju cinjenica o dubletima (npr. 7 + 7 = 14, 10 + 10 = 20 i sl.), c¢injenicama o priblizno
dubletima (npr. 3 +4 =7, 6 +7 = 13), strukture broja 10 i mnoZenja sa 10, Stopredstavlja osnovu
efikasnih strategija izraCunavanja (Emerson & Babtie, 2014).Premoscavanje preko broja 10 ili
multipliciranog ili podeljenog broja 10 (5, 20, 30,...) je vrlo korisna strategija izraCunavanja.
Deset se koristi kao ,,odsko¢na daska” za dodavanje dva jednocifrena broja gde ¢e odgovor biti
veci od deset (npr. 5+8 = {5+5}+3=10+3=13). Da bi efikasno koristilo ovu strategiju, dete mora
da poznaje strukturu broja 10 (Emerson & Babtie, 2014).Rezonovanje na osnovu poznatih
cinjenicakako bi se izvele druge Cinjenice je zrela strategija koja moze biti efikasan nacin
izracunavanja i za decu sa lo§im pamcenjem (Emerson & Babtie, 2014). Ovu strategiju moguce
je koristiti samo ako se razume sistem vrednosti broja i1 princip razmene, a pomaze deci da
razviju pojambroja.

Razvojna promena nije samo prelazak sa wupotrebe manje sofisticiranth na vise
sofisticiranestrategije zasnovane na evociranju matematic¢kih ¢injenica. Umesto toga, za svaki
dati problem, deca mogu da koriste jednu od mnogih strategija koje znaju. Ono §to se menja je
mesSavina strategija, to jest, sazrevanjem deca koriste sofisticirane strategije zasnovane na
evociranju matemati¢kih c¢injenica c¢eS¢e, a manje sofisticirane, proceduralno zasnovane
strategije rede (Siegler, 1996).

Specifi¢ni poremecéaj matematickih vesStina i niska postignuéa iz matematike

Za veliki broj dece ucenje matematike moze biti tesko, ne zato Sto imaju smetnje u ucenju, vec
zato $to je matematika sloZeno 1 nijansirano polje koje zahteva znacajan napor 1 fokus. Ipak, oko
7% dece 1 adolescenata ispoljava smetnje u ovladavanju matemati¢kim veStinama zbog osnovnih
deficita ili zastoja u razvoju kognitivnih sistema koji podrzavaju uenje matematike (Barbaresi et
al., 2005). Prema DSM-5 klasifikaciji (APA, 2013), specificniporemecaj matematic¢kih vestina
(SPMV) karakteriSu znacajne 1 uporne teSkoc¢e u ovladavanju akademskim vestinama vezanim za
matematiku ili aritmetiku, kao $to su pojam broja, pamcenje €injenica o brojevima, tacno i tecno
racunanje 1 tacno matematicko rezonovanje.

Iako se prevalenca SPMV najces¢e krec¢e od pet do osam procenata, neki podaci ukazuju i na
ucestalost javljanja od 13,8% (Morsanyi et al., 2018). Moguce je da je uocena velika prevalenca
posledica uklju€ivanja i dece koja imaju uporno niska postignuéa iz matematike, uprkos
prosecnim kognitivnim sposobnostima i postignu¢ima u Citanju (UNPM).Neki podaci u literaturi



ukazuju na prevalencu od pet do deset procenata ove dece (Geary et al., 2007; Murphy et al.,
2007).

Trenutno ne postoji konsenzus o tacnim dijagnostickim kriterijumima kojima bi se razdvojila
deca sa SPMV od dece sa UNPM(Gersten et al., 2007; Mazzocco, 2007). Medutim, konsenzus
postoji oko toga da je potrebno razdvojiti ova dva poremecaja (Geary et al., 2007; Murphy et al.,
2007). Postignuca ispod 10. percentila na standardizovanim testovima procene matematickih
vestina koja perzistiraju dve uzastopne Skolske godine kategoriSu se kao SPMV, dok se
postignuca ispod 25. ili 30. percentila (ali iznad 10. percentila) tokom dve uzastopne Skolske
godine kategorisu kao UNPM (Geary et al., 2007; Gersten et al., 2007; Murphy et al., 2007). Ove
dve grupe se jasno razlikuju po tezini i obimu matematickih teskoca.

U pogledu ovladavanja pojmom broja, i deca sa SPMV i deca sa UNPM, samo u manjoj meri,
imaju teSko¢e na planu subitiranja i aproksimativnog sistema reprezentacija (npr. (Butterworth,
2005; Geary et al., 2008). Na primer, deca sa SPMV na uzrastu tre¢eg i ¢etvrtog razreda mogu
brzo pristupiti reprezentacijama za koli¢inu broja 2, medutim za odredivanje koli¢ine broja 3 se
oslanjaju na brojanje (Landerl et al., 2003).0Ovo ukazuje da ili nemaju inherentnu reprezentaciju
brojnosti broja 3 ili je ne razlikuju pouzdano od brojnosti broja 2. Podaci iz istrazivanja govore u
prilog tome da deca sa SPMV kasne oko tri godine za decom tipi¢nog razvoja u pogledu lakocée
pristupa reprezentacijama tacnih vrednosti malih skupova, kao i njihovom kombinovanju i
rekombinovanju (Geary et al., 2007; Geary et al., 2009). Deca sa UNPM isto kasne u razvoju
ovih sposobnosti, samo §to su njihova postignuca bliza deci tipi€nog razvoja nego deci sa SPMV
(Geary et al., 2008).

U pogledu linije ili sekvencijalnog sleda brojeva, deca tipi¢nog razvoja tokom prvog i drugog
razreda u velikoj meri usaglaSavaju algoritamsku liniju brojeva linearno sa matematickom
linjjom. Deca sa SPMV 1 nakon drugog razreda slazu brojeve logaritamski u skladu sa
kompresovanom linijom brojeva, $to sugeriSe njihovu zavisnost od aproksimativnog sistema
veli¢ine (Geary et al., 2008). Navedeno ukazuje na kaSnjenje u pogledu modifikacije ovog
sistema 1 njegovog prilagodavanja matematickoj liniji brojeva. Sa druge strane, do kraja drugog
razreda deca sa UNPM uglavnom uspevaju da modifikuju sistem reprezentacija i liniju brojeva
priblize matematickoj (Geary et al., 2008).Pored toga, deca sa SPMV prave znaCajno vece
kompresije izmedu vec¢ih brojeva (npr. rastojanje izmedu 8 1 9 je vrlo malo) u odnosu na decu
tipi€nog razvoja 1 decu sa UNPM (Halberda et al., 2008). Podaci iz istrazivanja ukazuju na
jednogodiSnje kaSnjenje u razvoju oStrine aproksimativnog sistema reprezentacija kod dece sa
UNPM 1 znacajnije kasnjenje, ili ¢ak izrazit deficit, kod dece sa SPMV (Halberda et al., 2008).
Na planu vestina brojanja 1 matemati¢kog znanja, i deca sa SPMV 1 deca sa UNPM razumeju
najosnovnije principe brojanja na Skolskom uzrastu, ali se zbunjuju kada brojanje odstupa od
standardnog brojanja susednih predmeta sleva udesno (Geary et al., 2004). Medutim, deca sa
UNPM uocavaju greske pri brojanju za razliku od dece sa SPMV. Deca sa SPMV otkrivaju
duplo brojanje kada se pojavi na poslednjoj stavci, Sto ukazuje da razumeju princip ,,jedan na
jedan korespondencija”, ali kada se duplo brojanje dogodi na pocetku stavke oni imaju teSkoce
da zadrze zapis greSke u radnoj memoriji tokom brojanja (Geary et al., 2004). Zaboravljanje
greSke u brojanju stvara teSkoc¢e tokom reSavanja aritmeti¢kih zadataka. Deca koja su vesta u
otkrivanju ovih greSaka lakSe ¢e nauciti da ih isprave i1 tako na kraju naprave manje greSaka kada
koriste brojanjeprilikom reSavanje aritmeti¢kih problema (Ohlsson & Rees, 1991). TeSkoce u
otkrivanju greSaka pri brojanju su jedan od indikatora prisustva SPMV (Geary et al., 2007;
Gersten et al., 2005).



Na planu vestine izvodenja aritmetickih operacija,deca sa SPMV i UNPM Kkoriste iste tipove
strategija tokom resavanja problema kao i njihovi vrSnjaci tipi¢nog razvoja. Medutim, ova deca
se razlikuju prema nivou razvoja reprezentacija u dugoro¢noj memoriji (semanticka memorija) i
proceduralne kompetencije (Geary et al., 2012). Deca sa SPMV i UNPM imaju tesko¢e u ucenju
osnovnih aritmetickih Cinjenica i evociranja naucenih ¢injenica iz semanticke memorije (Geary
et al., 2012; Jordan et al., 2003). Ne radi se o tome da ova deca ne mogu da zapamte ili evociraju
bilo koju osnovnu ¢injenicu, ali se razlikuju od tipi¢no razvijenih vrSnjaka po ucestalosti tacnog
evociranja osnovnih ¢injenica i po obrascu greSaka tokom evociranja (Geary et al., 2012).
Postoje najmanje dva potencijalna uzroka ovih teSkoc¢a u evociranju, deficit sposobnosti
formiranja fonoloskih i semantickih reprezentacija u dugoro¢nom pamcenju i deficit sposobnosti
inhibicije nerelevantnih asocijacija, kojom se onemogucava njihov ulazak u radnu memoriju
tokom reSavanje problema (Geary, 1993). Pored teskoc¢a sa evociranjem matematickih ¢injenica
iz semanticke memorije, deca sa SPMV i UNPM prave vise proceduralnih gresaka kada resavaju
jednostavne aritmeticke zadatke (4+3), jednostavne verbalne zadatke i sloZene aritmeticke
zadatke (npr. 745—-198) u poredenju sa vrSnjacima tipi¢nog razvoja (Geary et al., 2007; Jordan et
al., 2003). Cak i kada ova deca ne naprave greske, ¢esto koriste vi§e razvojno nezrelih strategija
u odnosu na vrsnjake tipi¢nog razvoja (npr. Jordan et al., 2003; Raghubar et al., 2009). Tokom
reSavanja jednostavnih zadataka sa sabiranjem, deca sa SPMV koriste strategiju ,,brojanja svega”
¢esce 1 duzi niz godina nego deca tipi¢nog razvoja, ali vecina ih na kraju postane kompetentna za
upotrebu strategije ,,brojanja od odredenog broja*“. Ovaj obrazac je posebno izraZzen kod dece sa
SPMV udruzenim sa specificnim poremecajem ¢itanja (Jordan et al., 2003). Mnoga deca sa
UNPM takode ispoljavaju kaSnjenje u razvoju proceduralne kompetencije, ali ne pokazuju tako
ozbiljan deficit u reSavanju jednostavnih verbalnih zadataka, verovatno zato §to je njihovo
razumevanje procitanog bolje od ve¢ine dece sa SPMV (Jordan et al., 2003). Uopsteno gledajuéi,
proceduralna kompetencija dece sa SPMV kasni dve do tri godine u odnosu na decu tipi¢nog
razvoja, dok kod dece sa UNPM kasni otprilike oko godinu dana (Geary et al., 2004; Geary et
al., 2007).Deficiti 1 razvojno kaSnjenje kod dece sa SPMV i1 UNPM prilikom reSavanja
jednostavnih aritmetickih zadataka postaju ocigledniji kad su u pitanju slozeni aritmeticki zadaci
(Fuchs & Fuchs, 2002).Tako, prilikom reSavanja slozenih zadataka (npr. 45x12, 126+537), ova
deca prave znacajno viSe greSaka poput pogreSnog pozicioniranja brojeva prilikom zapisivanja
delimi¢nih odgovora ili tokom prenoSenja ili pozajmljivanja iz dekadnih jedinica, a teskoce su
izrazenije prilikom oduzimanja nego prilikom sabiranja (Raghubar et al., 2009). Uobicajene
greske pri oduzimanju su oduzimanje veceg broja od manjeg (npr. 75-36=41), propust da se
smanji nakon pozajmice (npr. 83—16=77; gde 80 nije smanjeno na 70), i pozajmljivanje preko
nule (npr. 900-111= 899) (Raghubar et al., 2009). Ovi obrasci greSaka ispoljavaju se i kod dece
sa SPMV 1 kod dece sa UNPM, nezavisno od njihovih sposobnosti Citanja (Raghubar et al.,
2009).

Rani prediktori matematickih sposobnosti

Najcesce proucavani kognitivni korelati SPMV 1 UNPM su radna memorija, brzina procesiranja i
ukupna inteligencija. lako inteligencija mozZe biti faktor koji doprinosi teSkoama koje
karakteriSu SPMV, ne moze da objasni ovaj razvojni poremecaj. UopSteno gledajuci, IQ dece sa
SPMYV se najcesce kre¢e u niskom proseku (90-95), ali doprinos inteligencije njihovom obrascu
postignuca nije je u potpunosti utvrden (Geary et al., 2007; Murphy et al., 2007). Ipak, jasno je
da su njihova postignuc¢a u matematici i mnogi od njihovih specificnih matematickih kognitivnih
deficita daleko ispod njihovog intelektualnog potencijala,a povezani su sa deficitima radne



memorije i potencijalno specifi¢nijih kognitivnih sistemima koji podrZzavaju matematicko ucenje.
Inteligencija verovatno ne doprinosi stalno niskim matematickim postignu¢ima dece sa UNPM
jer ova deca obi¢no imaju prosecnu ili natprosecnu inteligenciju.

Prema Badeleju (Baddeley et al., 2021), radna memorija je viSekomponentni sistem koji se
sastoji od centralnog egzekutivnog i dva pasivna sistema za skladistenje koji ¢uvaju verbalne
(fonoloska petlja) 1 vizuo-prostorne informacije (vizuospacijalna skica) tokom kratkih
vremenskih perioda. Fonoloska petlja predstavlja potporu kratkoro¢noj verbalnoj memoriji, dok
vizuospacijalna skica predstavlja potporu kratkoro¢nom vizuospacijalnom pamcéenju. Deca sa
SPMV imaju teskoéa na nivou sve tri komponente radne memorije (npr. Gearyet al., 2007).
TeSkoce na nivou centralne egzekutivne komponente uzrokuje deficite na planu u brojanja,
reprezentacije brojeva i u nekoliko aspekata sabiranja. TeSkoce na planu fonoloske petlje i
vizuospacijalne skice, kao 1 brzina procesiranja, dovode do deficita u specificnim domenima
matemati¢ke kognicije, kao $to su teSkoce u primeni adekvatnih strategija pri raCunanju i sporo i
netacno predvidanje velicine skupova (Geary et al., 2007; Geary et al., 2008). Deca sa SPMV
imaju znacajno loSija postignu¢a na zadacima procene radne memorije, kao $to su ponavljanje
brojeva, reci i oblika unazad, raspon kratkorocne auditivne memorije i raspon vizuospacijalne
radne memorije (De Weerdt et al., 2013).

Dosadasnji podaci dosledno ukazuju na vaznu ulogu jezi¢kih sposobnosti dece predSkolskog
uzrasta u razvoju matematickih vestina (npr. LeFevre et al., 2010; Sowinski et al., 2015).
Posebno se isti¢e znacaj fonoloskih, gramatickih i semanti¢kih sposobnosti (De Smedt, et al.,
2010; Kleemans & Segers, 2020). Fonoloske sposobnosti su povezane sa aritmetickim
vestinama, s obzirom da se reSavanje aritmetiCkih zadataka oslanja na verbalne kodove. Ovi
verbalni kodovi se ¢uvaju u fonoloskom formatu u dugoro¢noj memoriji (Simmons & Singleton,
2008). U literaturi postoji dobro dokumentovana veza izmedu fonoloSke obrade i aritmetickih
postignuéa, Sto objasnjava i Cinjenicu da mnoga deca sa teSkoama u citanju takode imaju
teSko¢a sa matematickim veStinama (npr. Rubinsten, 2009; Simmons & Singleton, 2008).
GramatiCke sposobnosti povezane su sa aritmetiCkim veStinama jer se obe oslanjaju na
zajednicku sintaksu (Baldo & Dronkers, 2007). Preciznije receno, redosled elemenata u recenici
odreduje ishod (npr. macka je jurila psa nasuprot pas je jurio macku), Sto vazi 1 za aritmeticki
problem (32 — [2 = naspram /2 — 32 =) (Kleemans & Segers, 2020). Razvoj konceptualnog
razumevanja, kao deo leksicko-semantickih sposobnosti, predstavlja centralnu sposobnost u
matemati¢kom razvoju (Baroody, 2003).

U nekim domenima, pamcenje 1 evociranje matematiCkih ¢injenica kod dece sledi sli¢na pravila
kao i u€enje i evociranje reci iz leksikona. Dodatno, re¢nik je identifikovan kao jedan od klju¢nih
faktora koji deca treba da steknu da bi razumela tekstove u matematickom obrazovanju (Snow,
2010). U domenu napredne matematike, ovaj recnik obuhvata opSte re¢i (npr. aksiom, hipoteza) i
reCi specificne za domen (npr. kvadrat, metar, razlomak) koje su potrebne za uspeSno
razumevanje i reSavanje matematickih problema (Baumann & Graves, 2010). Utvrdeno je da je
matemati¢ki recnik kod dece predskolskog uzrasta direktan prediktor kasnijih postignuca iz
opStih domena matematike (npr. Purpura et al., 2017). Pored toga, decje razumevanje i upotreba
kvantifikatora (jezicka kategorija koja ukljuCuje odredene numericke re€i, npr.sve, neki,
nekoliko, vise 1 manje) utice na vestinu ra¢unanja i konceptualni matematicki razvoj (Hodent et
al., 2005).



Zakljucak i smernice u ranoj proceni i tretmanu

Dosadasnji podaci ukazuju na to da su vestine serijacije 1 klasifikacije, konceptualno znanje o
brojanju, sposobnost subitiranja i reprezentacije linije brojeva, ekspresivne jezicke sposobnosti i
radna memorija rani prediktori matematickih vestina. Na osnovu procene ranih prediktora, neki
podaci iz literature ukazuju na to da je cak preko 80 procenata dece na predskolskom uzrastu pod
rizikom za pojavu SPMV ili UNPM (Stock et al., 2010), Sto implicira potrebu za ranim
skriningom i ranom habilitacijom sposobnosti koje leze u osnovi matematickih vestina. Soares i
njegove kolege (Soares et al., 2018) su izdvojili rane sposobnosti koje je neophodno obuhvatiti
procenom, ali i teSkoée koje se mogu javiti usled nerazvijenosti ovih sposobnosti, kao rane

pokazatelje SPMV.

Tabela 1 — Rane matematicke sposobnosti i rani pokazatelji SPMV (Soares et al., 2018)

Uzrast

Primeri oc¢ekivanih sposobnosti

Teskoce/ranl pokazateljl SPMV

3—4 godine

Predskolski (5-6 god.)

Rani skolski (7-9 god.)

Simbolicke reprezentacije
Prepoznavanje 1  oznacavanje
malih brojeva
Osnovni  nivo
koli¢ini.
Jednostavnosubitiranje
Uskladivanje i
jednostavnih oblika
Princip kardinalnosti
Princip  ,,jedan na
korespodencije

Brojanje napamet za kojim sledi
smisleno brojanje

Brzo prepoznavanje malih koli¢ina
Ovladavanje brojanjem
Prepoznavanje brojeva

Resavanje jednostavnih verbalnih
matematic¢kih zadataka

Sposobnost prepoznavanja i
imenovanja delova oblika
Imenovanje i pisanje velikih
brojeva

Brojanje unapred, unazad, u
koracima

Identifikovanje mesne vrednosti
cifara

Jednostavno sabiranje i
oduzimanje

Uporedivanje skupova cak i ako su
razli¢iti po veli¢ini i koli€ini.
Konzervacija broja*

Razumevanje komplementarnosti
sabiranja i oduzimanja.

Evociranje nekihmatematickih
¢injenice iz memorije

Klasifikacija i sortiranje oblika na
osnovu karakteristika

razumevanja o

imenovanje

Jjedan”

Teskoce u uéenju brojanja
Teskoce u sortiranju

Teskoce u spajanju brojeva i
predmeta

Teskoce sa auditivnim pam¢enjem
brojeva (npr. broj telefona)

Teskoce u brojanju
Teskoce u subitiranju
Teskoce u prepoznavanju brojeva

Teskoce sa poredenjem velicina
Teskoce u uenju matematickih
¢injenica

Teskoce u reSavanju matematickih
zadataka

Prekomerno oslanjanje na
brojanje prstiju za vece sume
Anksioznost tokom izrade
matematickih zadataka




*sposobnost razumevanja da se koli¢ina skupa ne menja ako se predmeti fizicki reorganizuju (medusobno su vise ili manje udaljeni, poredani u
liniji i sL.)

Dodatno, deca koja imaju losije jezicke sposobnosti su pod visokim rizikom za niska postignuca
u Skoli, dok su deca sa razvojnim jezickim poremecajem pod viskom rizikom za pojavu
specifiénog poremecaja ¢itanja (Snowling et al., 2019) i SPMV (Durkin et al., 2013). Stavise,
pokazalo se da deca sa disleksijom i diskalkulijom ispoljavaju neke zajednicke deficite u osnovi
teSkoca u ovladavanju akademskim vestinama: deficite brzog automatskog imenovanja, verbalne
radne memorije i1 znanja o slovima (da slova mogu izgledati drugacije, da imaju imena i da su
povezana sa glasovima) (Korpipdd et al., 2017). Navedeno implicira da rana procena i
habilitacija treba da obuhvati i navedene sposobnosti, ¢ak i kod dece koja nisu dijagnostikivana
kao razvojni jezicki poremecaj. Suptilniji jezicki deficiti na predskolskom uzrastu, pogotovo na
planu fonoloskih i leksicko-semanti¢kih sposobnosti, ne¢e znacajno narusiti jezicku strukturu u
tom razvojnom periodu, ali mogu dovesti do znaCajnih teSko¢a u ovladavanju ne samo
kompleksnijih jezi€kih vestina, kao $to je Citanje, ve¢ 1 ovladavanju primarno nejezickih
akademskih veStina, kao $to su matematicke.
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