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NEUROPSIHOLOSKE FUNKCIJE
INASTAVA MATEMATIKE KOD
DECE SA INTELEKTUALNOM OMETENOSCU

Rezime: Cilj istraZivanja odnosi se na identifikovanje faktora koji su statisticki znacaj-
no povezani sa usvajanjem gradiva nastave matematike kod dece sa intelektualnom ometenoscéu
(10). Osnovna svrha ovog istraZivanja odnosila se na cinjenicu da je potrebno identifikovati
faktore koji su direktno povezani sa usvajanjem nastavnog gradiva. Sto dvadeset Cetiri ispitani-
ka starosti 8-16 godina ispitano je Testom dvadeset pitanja za procenu egzekutivnih funkcija,
Stroop testom, Beter-Cragin testom, Rej testom, Akadia testom kao i Lap testom procene aka-
demskih postignuca. Nasi rezultati ukazuju na visoku povezanost izmedu usvajanja matematic-
kih sadrZaja i neuropsiholoskih funkcija.

Kljucne reci: painja, pamcenje, prostorno-vremenska orijentacija, matematika, inte-
lektualna ometenost.

Uvod

Sadrzaji nastave matematike, s obzirom na apstraktnost, predstavljaju potesko-
¢e ucenicima, stoga su mnogi istraZivaci usmerili svoje radove ka proceni sposobnosti
koje su znacajne za usvajanje matematickih sadrZaja. Osnovne sposobnosti bitne za nji-
hovo usvajanje definisane su u okviru sledecih grupa (Kadum, 2006):

— sposobnost brzog i Sirokog uopsStavanja matematickih sadrZaja;

— sposobnost brzog redukovanja, skracivanja procesa rasudivanja i sastava odgovara-
jucih operacija pri reSavanju matematickih zadataka;

— sposobnost brzog i slobodnog prebacivanja s direktnog na indirektan tok misli u
procesu usvajanja matematickih sadrzaja.

Kvalitetno usvajanje i formiranje bazi¢nih matematickih pojmova kod dece sa intelek-

tualnom ometenos¢u (I0) determinisano je slede¢im sposobnostima:
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— razlikovanja svojstva objekta od objekta;

— apstrahovanja odnosno otkrivanja svojstava predmeta i pojava, kao i sposobnost
generalizacije odnosno izdvajanje zajednickih osobina;

— uocavanja zajednickih svojstava — razlikovanje bitnog i nebitnog svojstva;

— uocavanja invarijantnosti svojstava veli¢ina i objekata.

TeSkoce u savladavanju nastavnog gradiva matematike kod dece sa IO mogu
se podeliti u dve velike grupe. Prva grupa podrazumeva unutrasnje uzroke ili uzroke u
uceniku, dok druga obuhvata uzroke nastanka teSkoca u usvajanju gradiva, izvan uce-
nika, tj. spoljasnje uzroke. Prva grupa uzroka podrazumeva (Galesev, 2004; Galesev,
2005): neuroloske disfunkcije; nedovoljni razvoj sposobnosti analiziranja, sintetizova-
nja, apstrahovanja, uopStavanja; nedovoljnu sposobnost razvoja osnovnih i visih kogni-
tivnih funkcija; nedovoljnu razvijenost bazi¢nih vestina koje su preduslov za usvajanje
matematickih sadrZaja (razvrstavanje, uporedivanje, nizanje, vizualno grupisanje);
emocionalne smetnje; nedovoljno matematicko predznanje. Spoljasnji uzroci obuhvata-
ju: neprimeren nastavni program u odnosu na individualne sposobnosti dece; neade-
kvatne nastavne metode; specifi¢nosti matematike kao Skolskog predmeta.

Proces usvajanja matematickih sadrZaja sastoji se od primanja sadrzaja, kao i
razumevanja matematickih pojmova, zatim izvodenja novih matematickih pojmova,
slaganja matematickih pojmova u logi¢ku celinu, kao i interpretaciju matematickih sa-
drzaja u praksi. Svaka od ovih etapa zavisi od neuropsiholoskih sposobnosti individue.
U skladu sa navedenim teorijskim sadrZajima ukazujemo na karakteristike dece sa 10,
buduci da one odreduju razumevanje matematickih sadrZaja. S tim u vezi mozemo go-
voriti o razvijenosti ili nerazvijenosti sposobnosti u¢enika da izvede pojedine misaone
operacije (apstrahovanje, generalizovanje, analiziranje...), da korektno primenjuje poje-
dine oblike zakljucivanja, kao i zakone miSljenja, o sposobnostima uéenika za prostor-
no prikazivanje, uoc¢avanje funkcionalne zavisnosti, izraZavanje matematickim (simbo-
lizovanim) jezikom i sluZenje njime (Kadum, 2006).

Deca sa IO ispoljavaju izrazite teSkoce u razvoju percepcije (auditivne, vizuel-
ne i taktilne), memorije, paZnje, egzekutivnih funkcija i prostorno-vremenske orijenta-
cije, koje se odrazavaju na slabo postignuce iz nastavnog predmeta Matematika (Japun-
dZa-Milisavljevi¢, 2007; Japundza-Milisavljevi¢, MaceSi¢-Petrovi¢, 2008). Stoga je i
najvazniji zadatak u procesu edukacije dece sa IO da se ove sposobnosti rehabilituju,
bududi da predstavljaju bazu za formiranje matematickih pojmova. Uspeh u ovoj na-
stavnoj disciplini nemoguce je ocekivati ukoliko se viSe paZnje ne posveti podsticanju,
razvoju, stvaranju i obezbedivanju uslova za optimalni razvoj kognitivnih funkcija, ko-
je su u osnovi sposobnosti usvajanja matematickih znanja.

Metodoloski okviri istrazivanja

Imajuéi u vidu navedene Cinjenice, osnovni istrazivacki problem ovog rada
ogleda se u pitanju: koja od neuropsiholoskih funkcija ima najve¢i uticaj na usvajanje
matematickih sadrZaja kod dece s 10? Prakti¢ne implikacije izvedenog istraZivanja od-
nose se na utvrdivanje najvaznijih sposobnosti i funkcija kako bi se koncipirao eduka-
tivni program s ciljem razvoja tih funkcija u okviru nastave matematike za decu s 10.
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Uzorak

Sluc€ajni uzorak, na kome je bazirano naSe istraZivanje, obuhvatio je 124 uceni-
ka oba pola. Kriterijum za izbor ispitanika sadrZzao je sledece zahteve: koli¢nik inteli-
gencije od 50 do 69, procenjen WISC skalom intelektualnih sposobnosti, kalendarski
uzrast od 8 do 16 godina, $kolski uzrast obuhvac¢en nivoom edukacije od II do VIII raz-
reda 1 odsustvo neuroloskih, psihijatrijskih, senzornih i kombinovanih smetnji. Istrazi-
vanje je obavljeno u svim osnovnim $kolama za decu s lakom mentalnom retardacijom
na teritoriji Beograda.

Tabela 1: Distribucija uzorka prema polu

pol muski Zenski | ukupno
N 63 61 124
%o 50.80 49.20 100

Uzorak je prema polu podeljen u dve relativno ujednacene kategorije. Broj
muskih ispitanika je 63 (50.80 %) i dva Zenska ispitanika manje 61 (49.20 %).

Metode i instrumenti

A) Instrumenti za procenu pamc¢enja
— Reyovim testom verbalnog pamcenja (Rey Auditory verbal learning test) ispi-
tali smo verbalno uenje i pamcenje.
— Sposobnost vizuelnog i auditivnog paméenja ispitane su Acadia testom raz-
voja sposobnosti.
— Za procenu sposobnosti auditivnog paméenja koristili smo Suptest 8 — Audi-
tivno pamcenje.

B) Instrument za procenu pazZnje
— Selektivnost paZnje i otpornost na distrakcije ispitana je Strup testom (The
Stroop Test). Ovim testom procenjuje se selektivna obrada jedne vizuelne ka-
rakteristike uz kontinuiranu blokadu obrade ostalih (Milovanovi¢, 2001). U
nasem istrazivanju koriS¢ena su sva tri dela ovog testa, koja obuhvataju tri
karte sa 5x10 stimulusa.

C) Instrument za procenu egzekutivnih funkcija
— Procena egzekutivnih funkcija vrSena je Testom dvadeset pitanja (Twenty
Questions Task), autora Kloda i Kupera (Klouda i Cooper), 1990. Ovaj test je
osetljiv pokazatelj sazrevanja egzekutivnih funkcija. Tehnika ispitivanja ba-
zirana je na poznatoj igri pogadanja zamisljenog predmeta i koristi se sa ci-
ljem procene formiranja strategija i njihove primene u reSavanju problema
(Krsti¢, 1999).
D) Instrumenti za procenu prostorno-vremenske orijentacije
— U proceni percepcije (doZivljaja) prostora primenjen je Betr-Krein Test
(Beter-Cragin test) koji se odnosi na odredivanje pravca (Beter, Cragin,
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Drury, 1973)." Test se sastoji iz 20 naloga koji od ispitanika zahtevaju odre-
dene motorne odgovore s ciljem da se proceni prostorna orijentacija telesnog
prostora (gore-dole, ispod-iznad, levo-desno i sl.).

— Za procenu percepcije vremena koriséen je Test za vremensku orijentaciju
(Tests for Orijentation-Time), M. Lezakove (Lezack, 1976). Testom se pro-
cenjuju orijentacija u odnosu na vreme: datum, mesec, godina, dan u nedelji
1 sadasnje vreme (sat).

E) Instrument za procenu savladanosti Skolskih znanja
— Za procenu Skolskog znanja koriS¢ena je skala za dijagnostiku razvoja dece
sa smetnjama — Learning Accomplishment Profile (LAP), Senforda i Zelmana
(Sanford, Zelman, 1981). Ovim testom obuhvaceni su pojmovi koji se pre-
klapaju sa pojmovima iz nastavnog predmeta Matematika.”

Ostali podaci potrebni za naSe istraZivanje dobijeni su standardnom analizom
pedagoske dokumentacije.

Statisticke metode

Dobijeni rezultati prikazani su tabelarno i graficki. Analiza prikupljenih poda-
taka radena je razli¢itim modelima parametrijske i neparametrijske statistike. Od priku-
pljanih podataka formirana je datoteka u programu SPSS gde je i uradena obrada dobi-
jenih podataka. Prikupljeni podaci u nasSem istrazivanju obradeni su slede¢im statisti¢-
kim postupcima i metodama: frekvencije, procenti, aritmeticka sredina, standardna de-
vijacija, jednostruka linearna korelacija, analiza varijanse (ANOVA) i koeficijent mul-
tiple korelacije.

Tok i nacin ispitivanja

Testiranje je primenjeno kontinuirano, ne po delovima i vremenskim pauzama.
Ispitivanje je vrSeno u svim beogradskim osnovnim Skolama za decu sa IO. Selekcija
ispitanika je izvrSena na osnovu navedenih kriterijuma istraZivanja, pri ¢emu se vodilo
racuna o reprezentativnosti uzorka koliko god je to bilo moguce. Svi dobijeni podaci su
skorovani, uneseni u matrice podataka i statisticki obradeni.

Rezultati istrazivanja

Rezultati statisticke analize, koji obuhvataju procenu odnosa izmedu paZnje,
pamcenja, egzekutivnih funkcija, prostorno-vremeske orijentacije i uspeha u procesu
nastave matematike, ukazuju na postojanje statisti¢ki znacajne korelacije.

! Beter, R. T., Cragin, E. W., Drury, F. (1973): The mentally retarded child and his motor behavior, Char-
les C Thomas, Publisher, Springfield, Illinois, USA.

2 Sanford, R. A. & Zelman, G. J. (1981): L.A.P. Learning Accomplishment Profile, Skale za dijagnostiku
razvoja dece sa smetnjama, Chapel Hill Training-Outreach Project Kasplar Press, Winston Salem North
Carolina, USA.
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Tabela 2: Vrednost povezanosti varijabli izmedu sposobnosti pamcenja, paZnje, egze-
kutivnih funkcija, prostorno-vremenske orijentacije i uspeha u nastavi matematike

Nastavna oblast matematika
stroop vreme r=0.46 p=0.01
stroop greske r=0.25 p=0.01
auditivno pamcenje r=0.26 p=0.01
vizuelno pam¢enje r=0.25 p=0.01
Al-AS5 r=045 p=0.01
distrakcija r=0.37 p=0.01
lista A6 r=0.51 p=0.01
forsirana rekognicija r=0.59 p=0.01
retroaktivna inhibicija r=0.04 p=0.65
egzekutivna funkcija r=0.31 p=0.01
vremenska orijentacija r=0.51 p=0.01
prostorna orijentacija r=0.21 p=0.05

Nisku statisticki znacajnu povezanost dobili smo testiranjem odnosa izmedu
paznje (r = 0.25, p = 0.01), auditivnog (r = 0.26, p = 0.01), vizuelnog paméenja (r =
0.25, p = 0.01), prostorne percepcije (r = 0.20, p = 0.01), distrakcije (r = 0.37, p =
0.01), egzekutivnih funkcija (r = 0.31, p=0.01) i uspeha iz oblasti matematike.

Tabela 3: Model Summaru

R R Square | Adjusted R [Std. Error of the
Square Estimate
0.735 0.54 0.49 7.03

Ispitivanjem odnosa izmedu paZnje (stroop vreme rada) (r = 0.46, p = 0.01),
pamcenja (lista A6) (r = 0.51, p = 0.01), forsirane rekognicije (r = 0.59, p = 0.01), vre-
menske orijentacije (r = 0.51, p=0.01), dobijena je srednja statisticki znacajna poveza-
nost.

Statisticki zna€ajnu korelaciju nismo ustanovili pri proceni odnosa retroaktivne
inhibicije i uspeha iz nastavne oblasti matematika.

Tabela 4: ANOVA Test znacajnosti koeficijenta linearne korelacije

Sum of df | Mean Square F Sig.
Squares
Regression | 6500.675 11 590.970 11.974 .000
Residual | 5527.519 | 113 49.353
Total 12028.194| 124

Koeficijent multiple korelacije od 0.74 govori o vrlo visokoj povezanosti ispi-
tanih prediktora sa postavljenim kriterijjumom (uspehom iz oblasti matematike). Cak
49 % varijabiliteta promenljive uspeh u nastavi matematike duguje razlikama izmedu
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grupe promenljive paznja, pamcenje, egzekutivne funkcije i prostorno-vremenske ori-
jentacije. Ova razlika statisti¢ki je znacajna (F = 11.974).

Tabela 5: Coefficients

Standardized t Sig.

Coefficients

Beta

Stroop Vr. -.052 -.647 519
stroop gr. -.076 -1.093 | 277
aud. pam¢. 113 1.549 | .124
viz. pam¢. .023 321 749
Al-AS -.006 -.057 955
distrakcija .049 .629 531
A6 187 1.856 | .066
fors. rek. 278 3.352 | .001
egzek. fun. 135 1.873 | .064
vreme .289 4.021 .000
prostor .020 277 783

Beta koeficijentom izdvojeni su testovi forsirane rekognicije i vremenske
orijentacije kao najvaZzniji ¢inioci dobrog uspeha iz oblasti matematike.

Zakljuéna razmatranja

U skladu sa postavljenim ciljem i problemom istraZivanja, uradena je statistic-
ka analiza koja obuhvata testiranje odnosa izmedu sposobnosti i uspeha u nastavi mate-
matike kod naSeg uzorka. IstraZivanjem je ukazano na to da je usvajanje nastavnog gra-
diva matematike determinisano razvojem pamdcenja, paznje, egzekutivnih funkcija kao
i prostorno-vremenske orijentacije. NaSim rezultatima je joS jednom potvrdena ¢injeni-
ca da se problem usvajanja Skolskih znanja ne sme posmatrati samo kroz nivo intelek-
tualnih sposobnosti i nivo akademskih postignuca, jer je to jedan veoma suZen pristup
koji ignoriSe neuropsiholoske funkcije koje leze u sposobnostima ¢itanja, govora, shva-
tanja, pisanja i matematike i koji predstavljaju vazne prediktore usvajanja Skolskih zna-
nja (Joshi, 1999; Semrud-Clikeman et al., 1992).

Sve ispitane neuropsiholoSke sposobnosti, osim retroaktivne inhibicije, jesu u
pozitivnoj linearnoj korelaciji sa usvajanjem znanja iz nastavne oblasti matematika. Vi-
soko statisticki znacajna povezanost svih ispitanih varijabli sa uspehom iz matematike
ukazuje da su izdvojeni najvazniji ¢inioci za savladavanje gradiva iz matematike i da
su ostali ¢inioci manje bitni. Beta koeficijentom smo od svih varijabli izdvojili najzna-
¢ajniji koji se odnosi na forsiranu rekogniciju i vremensku orijentaciju. Budu¢i da se
dozivljaj vremena izdvojio kao bitan faktor, ukazujemo na potrebu koriS¢enja igre u
procesu nastave matematike kako bi se poboljsali ritmi¢ko-motoricka i vremenska ko-
ordinacija (Piccinini, 2004).

TeSkoc¢e u usvajanju mnogih matematickih koncepata i radnji temelje se na
razumevanju i poznavanju vremenskih i prostornih odnosa (redosled obavljanja ra¢un-
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skih radnji i smer racunanja, upotreba znaka »veée« i »manje«, merenje vremena kao i
racunanje s jedinicama za vreme) (Posokhova, 2001). TeSkoce kratkotrajne memorije u
nastavi matematike predstavljaju uzrok gubljenja niti u sledu viSestrukih etapa mate-
matickih procesa, paméenje polurezultata kao i njihovog tacnog uvrsStavanja u krajnji
rezultat (Gali¢-Jusi¢, 2004; Semrud-Clikeman, 2005). Semrud-Klikmen ukazuje na po-
stojanje statisticki znacajnog odnosa izmedu usvojenosti matematickih sadrzaja i pa-
Znje. Ispitanici sa deficitom paZnje pokazuju izrazite teSkoce pri reSavanju matematic-
kih zadataka (Semrud-Clikeman, 2003). U osnovi specifi¢nih teSkoc¢a u usvajanju ma-
tematickih pojmova nalazi se nedovoljna razvijenost visih funkcija koje zajednicki ¢ine
funkcionalni temelj procesa ucenja. To su auditivna, vizuelna percepcija i pamcenja,
vizualnomotorna koordinacija, sukcesivne funkcije odrZavanja prostornog i vremen-
skog redosleda, prostorna orijentacija i sl. Nedovoljna razvijenost ispitanih funkcija re-
meti proces manipulisanja numeri¢kim simbolima, kao i proces razumevanja i pamce-
nja tih matematickih simbola (Posokhova, 2001).
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NEURO-PSYCHOLOGICAL FUNCTIONS AND TEACHING MATHEMATICS
CHILDREN WITH INTELLECTUAL RETARDATION

Summary: The aim of this research refers to identification of factors which are statistically
importantly connected with adoption mathematics curriculum by the children with intellectual
retardation (1Q). The basis aim of this research refers to the fact that it is necessary to identify
factors which are directly connected to adoption of the teaching materials. 124 interviewees age 8-
16 were questioned with the Test of twenty questions for estimation of executive function, Stroop test,
Betr-Cragin test, Ray-test, Akaida test and Lap test for estimation of academic achievements. Our
results show a high connection between adoption of mathematical contents and neuro-psychological
functions.

Key words: attention, memory, space-time orientation, mathematics, intellectual

retardation.
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HEBPOIICUXOJIOTUYECKHUE ®YHKIIMNA 1 ObYYEHHME MATEMATHKE
HMHTENIEKTYAJNIBHO SATPYITHAYIIUXCS DETEN

Peszrome: L]e1pro HecmeoBaHNuS ObLIO OIIO3HABAHHE CTATHCTHYECKH 3HAYHMbBIX (DaKTOPOB,
CBA3aHHBIX C YCBOCHHEM YYEOHOIO MATEPHAIA HA YPOKAX MATEMATHKH y JETEH, Yy KOTOPbIX
3aMeYeHbI HHTEIEKTYaIbHbIe TPygHOCTH (D). OCHOBHBIM CMBICIOM HCCIEJOBAHAS SABIACTC
OIIO3HABAHHE (PaKTOPOB, KOTOPHIE IIPIMO CBA3AHbI C YCBOCHHEM YYE€OHOrO MaTeMaTHYECKOI'O
Mmareppala. OnpoleHHbIX Bo3pacra 8-16 jger Obr1o 124. OnHu orBevann no TecTy JBagnaTa
BOIIPOCOB pajH OLEHKH HCIIOJHHTEAbHBIX QYHKUHA 1ipH nomowu Crpooin, berep-ILparun, Pero,
Axkagna n Jlan tecros. Haumm pesynbraTsl yKasbIBAIOT HA TECHYIO CBA3b MEXJY VCBOCHHEM
MaTeMaTHYECKHX 3HAHUH H HEBPOIICHXOJIOIHYECKUX QOVHKIHI.

KorroveBrie croBa: BHHMAaHHE, TAMATb, IPOCTOPHO-BPEMEHHAS OPHEHTAIHA, MATEMATHKA,
HHTEJIIEKTYabHbBIC TPYJHOCTH.
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