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V metodo usmerjen
kognitivni stil reSevanja
problemov in ucenci

s specificnimi ucnimi
tezavami

Method-Oriented Cognitive Style of Problem-
Solving and Pupils with Specific Learning
Difficulties

Y Povzetek

Matemati¢ne probleme lahko resujemo z ve¢jim poudarkom
na odgovoru ali z ve¢jim poudarkom na postopku resevanja.
Ucenci s specifi¢nimi u¢nimi tezavami so ve¢inoma normal-
no (lahko tudi nadpovpre¢no) inteligentni. Zato jim pristopi,
ki vsebini zmanj$ajo zahtevnost, lahko $kodijo. V prispevku
predstavimo nekaj aktivnosti, za katere je pozitiven ucinek pri
remediacije diskalkulije empiri¢no preverjen. Ker so tudi med
ucenci brez razvojnih deficitov razlike v koli¢inskih predsta-
vah in posledi¢no v aritmeti¢ni kompetenci, lahko predstav-
ljene aktivnosti, ki so predlagane za remediacijo diskalkulije,
uporabimo na celotni populaciji ob smiselnem upostevanju
razvojnega zamika.

Kljucne besede: koli¢inske predstave, aritmeti¢na kompeten-
ca, matematika, specifi¢ne u¢ne tezave

Matematika v Soli e XXI. [2015] o= 26-34



2 Abstract

Mathematical problems can be solved by placing greater
emphasis on the answer or on the procedure of solving it. Pupils
with specific learning difficulties mostly possess normal (or even
above-average) intelligence. Therefore approaches that reduce
the content’s level of difficulty may actually hurt them. The pa-
per presents a few activities for which a positive effect on the
remediation of dyscalculia has been empirically proved. Seeing
that differences in the concepts of quantity and consequently in
arithmetic competency are also present among pupils without
developmental deficits, the presented activities, which were su-
ggested for the remediation of dyscalculia, can also be applied to
the entire population, taking developmental delay into account.

Key words: concepts of quantity, arithmetic competency,

mathematics, specific learning difficulties

o Uvod

Analiza OECD kaze, da dvig dosezkov v
matematiki in naravoslovju za pol stan-
dardne deviacije pomeni dvig BDP-ja za
0,87 % (OECD; 2010, v Butterworth, Varma
& Laurillard, 2011), pri ¢emer se vlaganje
najbolj obrestuje v zgodnjem izobrazevan-
ju (Beddington, in drugi, 2008). O ucencih
z uénimi tezavami pri matematiki se v slo-
venskih gradivih najde mnogo zapisanega.
Zakelj in Zuljan Valenti¢ (2015) sta tematiko
natan¢no opredelili in razdelali, mnogo ko-
ristnih spoznanj je prinesla tudi konferenca
Uc¢ne tezave pri matematiki in slovenséini -
izziv za ucence in ucitelje. Najve¢ slovenskih
uliteljev zaznava uéne teZave pri postevan-
ki, sestevanju in odstevanju s prehodom, pri
koli¢inah/merskih enotah/pretvarjanju, pri
reSevanju matemati¢nih problemov ter pri
besedilnih nalogah (Zakelj, 2014a). V prepo-
znavanju otezevalnih procesov ucenja med
uditelji razrednega pouka in ucitelji matema-

tike ni zaznati razlik (Zakelj, 2014b). Drus-
tvo BRAVO je izdalo ve¢ gradiv, ki uciteljem
koristijo pri delu z u¢enci z u¢nimi tezavami
pri matematiki in vsebujejo natan¢ne napot-
ke za delo s temi uéenci (npr. Kavkler, 1992,
Reid, Kavkler, Viola, Ko$ak Babuder & Ma-
gajna, 2014). V splo$nem skupino ucencev z
uénimi tezavami pri matematiki sestavljajo
udenci z normalnimi intelektualnimi spo-
sobnostmi, ki pa jih zaznamujejo okoljsko
povzroCeni problemi (primanjkljaj moti-
vacije, matemati¢na anksioznost, revé¢ina,
neprimeren nacin poucevanja) ali kognitiv-
ni deficiti (slabsi priklic, slabsi delovni spo-
min). Specifi¢ne u¢ne tezave pri matematiki
Svetovna zdravstvena organizacija (v Reid,
Kavkler, Viola, Kosak Babuder & Magajna,
2014) definira kot primanjkljaje aritmeti¢nih
sposobnosti in spretnosti, ki niso pogojeni z
motnjo v duSevnem razvoju ali z neustrez-
nim Solanjem.

Chinn (v Kavkler, 1992) opisuje dva kog-
nitivna stila reSevanja matemati¢nih proble-
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mov: eden je naravnan na odgovor, drugi na
metodo. Ucenec, ki ima kognitivni stil na-
ravnan na odgovor, uporablja enostavnejse
metode z ve¢ koraki za reSevanje problemov,
rad dela s pomo¢jo formul, uporablja to¢no
tista $tevila, ki so dana, pogosto uporablja
papir in svinénik, ima dober priklic osnov-
nih dejstev, raje sesteva in mnozi in nerad
dela preizkuse. Npr. razliko 345 - 97 najraje
poisée s pisnim algoritmom. Ucenec s kog-
nitivnim stilom, ki je naravnan na metodo,
razdruzuje in dograjuje $tevila, raje odsteva,
miselno ra¢una in dela preizkuse. Tak uce-
nec razliko 345 - 97 ratuna s pomocjo za-
okrozanja odstevanca na 100 in naknadne-
ga odstevanja 3 (Kavkler, 1992). Na§ sistem
prilagoditev relativino dobro sledi potrebam
ucenca iz prve skupine, mnogo manj pa je
naravnan na ucenca iz druge skupine.

Geary (2004) specificne ucne tezave deli
na (razvojno) diskalkulijo (tezave pri Stetju,
usvajanju pojma S$tevilo, reSevanju enostav-
nih aritmeti¢nih problemov itd.) in specifi¢-
ne aritmeti¢ne tezave (teZave z avtomatizaci-
jo artimeti¢nih dejstev in postopkov). Meja
med obema skupinama je tanka, ve pa se,
da je diskalkulija kot $irsi pojem na podob-
ni stopnji razdirjenosti kot disleksija (But-
terworth et al. 2011), a se o njej vseeno manj
pise, ¢eprav so posledice diskalkulije vsaj
tako hude kot posledice disleksije. Priblizno
polovica diagnosticiranih uéencev namre¢
kaze znake hude diskalkulije tudi ob koncu
osnovne $ole (Shalev et al., 1998), pri ¢emer
te tezave vztrajajo v odraslo dobo (Magajna,
Kavkler & Ortar-Krizaj, 2003).

Prvosolec z razvojno diskalkulijo ima
obidajno tezave Ze s preStevanjem manjse
skupine objektov ali primerjanjem kardi-
nalnosti dveh mnozic (Piazza, in drugi,
2010), kar obi¢ajno oznacujemo z izrazom

koli¢inske predstave. Veckrat se zgodi, da
ti ucenci koli¢ino tezko oz. napak predsta-
vijo s prsti. Ker je znano, da je sposobnost
predstavitve koli¢ine s prsti nujno potreb-
na za razvoj aritmeti¢ne kompetence, ima
t. i. »agnozija prstov« za posledico slabe
dosezke na matemati¢nem podrocju tudi v
odrasli dobi (Penner-Wilger & Anderson,
2013). Manifestacije razvojne diskalkulije
so pri starej$ih otrocih (9-10 let) drugac-
ne. Ti otroci obvladajo $tetje, znajo prirejati
stevilke h koli¢inam, primerjati in urejati
Stevila. V tej starosti se tezave kaZejo v pri-
klicu temeljnih dejstev, kot je npr. 12 - 5 ali
4 - 7. Ker imajo tezave s priklicem, uporab-
ljajo neucinkovite strategije za pridobivan-
je rezultata, kar vodi v napake pri izvajanju
postopkov (npr. napa¢na zaznava znaka za
racunsko operacijo, izvajanje algoritma v
napac¢no smer ipd.).

Ucencem z u¢nimi teZzavami v $oli pred-
lagamo pristope, ki omogocajo doseganje
ciljev na drugacne, njim prilagojene, naci-
ne. Pri tem je potrebno biti pozoren, da se
konceptualna zahtevnost zaradi prilagoditve
ne zmanjsuje. Kot primer navedimo (sicer
ucinkovite) barvne opore. Reid (2007) pri-
poroca barvno oznacevanje za ucence z bral-
no-zapisovalnimi motnjami. Filip¢i¢, Ter¢on
in Stele (2014) barvne opore navajajo kot
ucinkovito prilagoditev za ucence z razvoj-
no motnjo koordinacije. Barvna vizualiza-
cija pomembnih dejstev je tudi pri pouku
matematike dobrodosla in veckrat uporabl-
jena. Eden od precej razsirjenih na¢inov pri
mlajsih uéencih je barvno oznacevanje $tevk
v ve¢mestnih $tevilih (npr. stotice zeleno, de-
setice modro, enice rdece). Barvno oznace-
vanje Stevk samo po sebi u¢encem koristi, ¢e
je le u¢ni proces voden korektno, kot je npr.
opisano v Planko (2014). Lahko pa pride do
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tezav, ¢e ostajamo na simbolnem nivoju po-
udevanja. Navedimo primer. Pri se$tevanju v
obsegu do 100 brez prehoda (npr. 24 + 35)
barvno oznacéevanje mestnih vrednosti krat-
koro¢no zagotavlja pravilen rezultat, ¢etudi
smo znotraj simbolne reprezentacije. U¢enec
seSteje modri Stevki in rdedi $tevki, rezultat
je vedno pravilen. Do tezav lahko pride leto
dni kasneje, ko je potrebno sestevati s preho-
dom (npr. 34 + 37). Uéenec uporabi naucen
postopek in dobi rezultat 611. Do takih na-
pacnih analogij seveda ne pride, ¢e je uc¢enec
mnogo rokoval s konkretnim materialom
npr. z Dienesovimi kockami in »razume«
pomen barv. Drugi primer, kjer zmanjSevan-
je zahtevnosti dolgoro¢no lahko povzroci
tezave, je zapisovanje dvomestnih $tevil. V
slovens¢ini izgovarjamo dvomestna Stevi-
la tako, da najprej izgovorimo enice in Sele
potem desetice. Uenci imajo obicajno s tem
tezave in piSejo $tevila »nazaj«. Prilagoditev
lahko predvideva, da je u¢encu dovoljeno
zapisovanje v obrnjenem vrstnem redu, tj.
najprej zapiSe enice in nato desetice in se ga
ne spodbuja, da poskusa najprej zapisati de-
setice in Sele potem enice. Znova dosezemo
kratkoro¢ni uspeh, ki pa dolgoro¢no lahko
povzroci tezave, ko mora ucenec zapisati npr.
120023. Tretji primer je barvno oznacevanje
postevanke tj. vsako postevanko zapisujemo
z drugo barvo. Dejstev v postevanki je mno-
go in Zelimo si, da bi jih ucenci povezovali
med seboj. Najbolj obi¢ajna je uporaba zako-
na o zamenjavi, navezovanje na veckratnike
$tevila 10 in 5 ali navezovanje na za ena manj-
$i ali za ena vedji veckratnik. Ce ne vemo ko-
liko je 4 - 7, vemo pa koliko je 4 - 3in 4 - 4,
lahko 12 in 16 sestejemo in »ugotovimox, da
je 4 - 7 = 28. Te strategije verjetno razvijemo
manj, Ce je postevanka §tevila 7 zapisana z
rdeco barvo, postevanka $tevila 3 z modro in

postevanka Stevila 4 z zeleno barvo. Ponov-
no do tezav ne bo prislo, ¢e bo u¢ni proces
korektno voden in bodo ucenci skozi konk-
retne in grafi¢ne reprezentacijo uzavestili, da
je »sedemkrat po $tiri« enako kot »trikrat po
§tiri in $e Stirikrat po $tiri«.

V nadaljevanju bomo predstavili aktiv-
nosti, ki so bile preizku$ene z nevroznan-
stvenimi instrumentariji kot uspe$ni re-
mediatorji pri diskalkuliji in jih v slovenski
literaturi $e nismo zasledili. Namenjeni sta
ucencem z uénimi tezavami, katerih kogni-
tivni stil re$evanja problemov je usmerjen v
metodo.

B Subitizacijske aktivnosti

Ugotovljena je bila mo¢na povezava med
sposobnostjo koli¢inskih predstav in diskal-
kulijo. Desetletni otrok, ki ima razvojno dis-
kalkulijo, ima koli¢inske predstave povpre¢-
no na nivoju petletnika, kar mu posledi¢no
onemogo¢a manipulacijo na simbolnem
nivoju (Butterworth,Varma & Laurillard,
2011).
ocenjujemo ali s $tetjem ali pa pri manjsih
Stevilih s subitizacijo (Clements, 1999) oz.
direktnim zaznavanjem koli¢ine. Med reme-

Koli¢ino (kardinalnost mnozice)

diacijske aktivnosti je zato raznolikih strate-
gij $tetja (podrobneje o njih v (Reid, Kavkler,
Viola, Kosak Babuder & Magajna, 2014)
smiselno vkljuciti tudi subitizacijske aktiv-
nosti. Subitizacija je naravno povezana s ko-
licinsko predstavo. Beseda izhaja iz latinske
besede subitus s pomenom nenadoma. V $oli
razvijamo predvsem konceptualno suibitiza-
cijo, kjer pri takojsnjem uvidu kardinalnosti
mnozice uporabljamo matemati¢ne odnose.
Predstavljamo si jo lahko na primeru do-
min. Ljudje npr. preprosto vedo stevilo pik
na domini 4 + 4, ker prepoznajo vzorec pik
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na podlagi sestavnih delov in celote. Vsako
stran domine vidijo kot sestavni del $tirih
posami¢nih toc¢k in kot ,$tiri, domino pa
vidijo kot sestavni del dveh skupin po $tiri,
torej kot osem. Ucbeniki pogosto predsta-
vljajo razvrstitve, ki ovirajo subitizacijo. Ne
slikah je veliko ovirajo¢ih dejavnikov, npr.
namesto pik so predstavljeni raznoliki pred-
meti, razporeditve so naklju¢ne, v¢asih celo
nesimetri¢ne. Tak$na zapletenost ovira kon-
ceptualno subitizacijo, povec¢uje napake in
spodbuja Stetje ,ena po ena’ Pri subitizacij-
skih aktivnostih lahko uporabimo kroznike
s pikami. Naredimo jih iz obi¢ajnih okroglih
papirnatih kroznikov, na katere nariSemo
pike. Zaradi okrogle oblike je ta pripomocek
ustreznej$i od pravokotnih kartic s pikami,
saj omogoca, da jih poljubno obratamo. Pri
izdelavi »zahtevnej$ih« kroznikov s pikami
uporabimo dve kontrastni, in tako spodbuja-
mo otrokovo razvijanje miselnih operacij, ki

so osnova za sestevanje. Primer nekaj kroz-
nikov je na Sliki 1. Celoten nabor moznih ak-
tivnosti je predstavljen v Lipovec in Antolin
(2013).

[Slika 1] Subitizacijski krozniki

v lgri tekma s Stevili in lovilec
Stevil

Didaktika matematike izmeni¢no bolj po-
udarja razvoj konceptualnih znanj in pro-
ceduralnih znanj. Trenutno se zelo pou-
darjajo konceptualna znanja in zato so
proceduralna v ozadju, kar predstavlja veliko
teZavo za ucence z ucnimi tezavami. V niz-
jih razredih se premalo pozornosti posveca
eksplicitnemu poucevanju temeljnih dejstev,
ki pa je vseeno konceptualno naravnano. Z
izrazom temeljna dejstva oznacujemo tiste
Stevilske povedi, ki jih u¢ni naért pricakuje
na nivoju avtomatizacije oz. priklica. Izraz
»aritmeti¢na dejstva« se v slovenski literaturi
ze uporablja (npr. Kavkler, 2011). Oznacuje
tiste Stevilske povedi, ki jih oseba obvlada
na nivoju priklica. Pri odrasli osebi je to npr.
postevanka ali dejstvo 75 + 25 = 100. Te-
meljna dejstva so po Uénem nadrtu (2012)
v primeru se$tevanja in mnozenja $tevilske
povedi, kjer nastopata setevanca ali fak-
torja manj$a od 10, kot je npr. 6 + 7 =13 in
3 - 5 = 15. Kot temeljno dejstvo odstevanja
obravnavamo torej tudi 15 — 8 = 7, ker sta
v pripadajo¢em dejstvu sestevanja oba seste-
vanca manj$a od 10. Analogno je temeljno
dejstvo deljenja npr. 27 : 3 = 9. Uéencem z
diskalkulijo je osvajanje temeljnih ra¢unskih
dejstev izjemno oteZzeno.

Predlagane metode poucevanja obicajno
zahtevajo individualno delo z u¢encem, kar
za ulitelja v¢asih predstavlja nepremostljivo
tezavo, zato predstavljamo v nadaljevanju dve
rac¢unalnigki igri, ki sta prosto dostopni na
http://www.thenumberrace.com/nr/home.
php. Zasnoval jih je INSERM_SEA francoski
raziskovalni institut s podroc¢ja matemati¢ne
kognicije. Obe igri sta zasnovani uporab-
nisko intuitivno in znanje angleskega jezika
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ni potrebno. Kljub daljSem pregledovanju
iger, ki so na voljo tudi v slovenskem jeziku,
nam ni uspelo najti podobne igre.

Tekma s $tevili poskusa izboljsati genetski
deficit pri koli¢inskih predstavah, kar lahko
spodbudi zgodnjo aritmetiko. Igra vklju¢uje
konkretne, verbalne in simbolne reprezenta-
cije Stevil; $tetje 1 — 40 in seStevanje ter odste-
vanje v obsegu do 10. Igra ojaca mehanizme
v mozganih, ki so odgovorni za procesiran-
je Stevil (Wilson, Rekvin, Cohen, Cohen &
Dahaene, 2006) in ustvari miselno Stevilsko
premico. Uspesno je bila preizku$ena na 5-7
let starih otrocih. Naloga igralca je, da izbere
vecje izmed $tevil. Koli¢ine so predstavljene
kot zlatniki, kot $tevilke in kot izgovorjene
besede. Zal igra ni prevedena v slovenscino,
zato ta predstavitev za otroka, ki ne razume
angleskih izrazov ni mozna. Otrok lahko
izbira med vodnim svetom in svetom v pra-
gozdu. Izbere svojega avatarja in je pozvan,
da izbira ve¢jo koli¢ino zlatnikov v obsegu 1
- 10. V nekaterih primerih »nasprotnik« tj.
avatar, ki ga kontrolira rac¢unalnik, izsili ¢a-
sovno omejen odgovor.

Sistem se prilagaja rezultatom in ponuja
primere z vedno manj$o razliko, ¢e se dose-
zek igralca izboljsuje. Ponuja tudi povratno
informacijo in povezavo s $tevilsko osjo. Igra
se s tezavnostjo (predvsem kardinalnostjo)
prilagaja otrokovim odgovorom. Ponujena je
tudi Stevilska os, na katero ra¢unalnik ume-
sti oba avatarja. V nadaljevanju igra zahteva
primerjavo po predhodno izvedenem seste-
vanju oz. odstevanju. Delfin se mora, npr.
odlo¢iti med 6 - 4, ki je vizualno najprej
predstavljeno kot 6 zlatnikov, od katerih se
4 zlatniki premaknejo stran in npr. 4 + 0. Po
vsaki primerjavi otrok uporabi zlatnike zato,
da se premakne za ustrezno $tevilo korakov
na §tevilski premici.

Motivacijsko so dodane meduze, ki zase-
dajo polja, ki se jim je potrebno izogibati. Ob
dovolj$nem primeru otrok dobi nagrado (v
tem primeru ribo). Ko je nagrad dovolj, se
odklene naslednji nivo in uéenec lahko pre-
vzame tudi like drugih avatarjev.

Za otroke, ki so presegli stopnjo igre
Dirka s stevili sledi igra lovilec $tevil, ki je
osredotocena na rac¢unanje do 20. V razlic¢-
nih kontekstih (tovornjak, kodija, ladja) na
vozilo nalagamo predmete. Skladi Stevil se
nalagajo podobno kot pri igri tetris. Na to-
vornjak najprej nalagamo po 3 sadeze, ki so
lahko v razli¢nih razdruzitvah, kasneje se
Stevilo veca do 10. V visjih stopnjah so sade-
zi predstavljeni tako, da se uposteva mejnik
5, npr. postavitev 6 je iz sklopa petih jabolk,
Sesto jabolko pa je na svetlejsem polju. Po-
javljati se pri¢nejo simbolne predstavitve.
Naslednji korak vklju¢uje razdruzevanje $te-
vil. Igralec lahko z zago »razreze« ponujene
vrstice in tako napolni tovornjak. Stevila so
$e vedno le do 10. Sele v naslednji stopnji se
Stevila premaknejo v drugo desetico. Tovor-
njak s 15 prostoréki v desetiski vizualizaciji
(10 + 5) tako nalagamo z razli¢no dolgimi
vrsticami sadezev. Stevila lahko razdruzuje-
mo, vendar nas spodbujajo naj uporabimo
¢im manj se$tevancev. Dodatno je potrebno
naloziti posebej 10 in posebej ostanek, ra-
zen v primeru, ko nam uspe tovor naloziti v
dveh potezah.

V visjih stopnjah so Stevila najprej pred-
stavljena simbolno, na zacetku je simbol
koli¢insko ponazorjen z dolzino ¢rte, Stevilo
7 je npr. »dalje« od Stevila 3. Kasneje pred-
stavitev postane popolnoma abstraktna (npr.
Stevilo 9 je enako dolgo kot stevilo 5). V zad-
njih nivojih se pojavljajo namesto simbolov
tudi izrazi (npr. 4 + 2).

Slabost predstavljenih iger je v primanj-
kljaju manipulacije s konkretnimi pred-
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meti. Znano je da virtualni manipulatorji
(kot so npr. zlatniki ali sadezi) niso enako
ucinkoviti kot konkretni materiali, ¢eprav
jih ucenci lahko premikajo v virtualnem
okolju.

6 Zakljucek

Prilagoditve u¢encem s posebnimi potreba-
mi so v Sloveniji v¢asih usmerjene le v pro-
ceduralni tip znanj in pretezno v simbolni
nivo. Kar na dolgi rok povzro¢i primanjkljaj
koli¢inskih predstav, razumevanja in popol-
no nezmoznost nadgradnje konceptov. Tudi
v slovenski literaturi najdemo opozorila, da
redukcija kompleksnost in zahtevnosti nalog
ni najbolj primeren pristop. Ti uéenci se lah-

¢ Literatura

ko (in morajo) u¢iti tudi zahtevnejsih vsebin,
vendar na drugacen nacin kot vrstniki (Reid,
Kavkler, Viola, Kosak Babuder & Magajna,
2014).

Butterworth, Varma & Laurillard (2011)
menijo, da je mozno, da je vzrok diskalkulije
v slabsih sposobnostih ocenjevanja koli¢ine
(kardinalnosti). Ce ta trditev drZi, bi se re-
mediacija morala bolj osredotociti na razvi-
janje koli¢inskih predstav in manj na druge
(morda bolj simbolne) aktivnosti. Ce dodat-
no poznamo kognitivne stile reSevanja prob-
lemov uéencev, lahko izberemo individualno
naravnan pristop. Predstavljeni aktivnosti
sta naravnani na ucenca, ki je naravnan na

metodo in ne na odgovor.
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