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Uvod

U ovom radu naglasak je na matematici za gluhe i slijepe $to znac¢i da ¢emo promotrit
matematiku kroz primjere na njihovom "jezicima", znakovnom i brajici, te ¢emo promo-
trit kreativne nacine poucavanja matematike ucenika s ostecenjem vida i osteéenjem sluha,
gdje je naglasak na gluhim i slijepim ucenicima. No, prije toga, prvo éemo promotriti tko su

ucenici s tesko¢ama u razvoju i primjere programa odgoja i obrazovanja ucenika s tesko¢ama.

U drugom i tre¢em poglavlju objasnit ¢emo pojam i vrste ostecenja sluha te nacine ko-
munikacije s uCenicima s ostecenjem sluha jer postoje mnogi nastavnici koji nikada nisu
predavali gluhim ucenicima $to ne znac¢i da nikada i ne¢e. Promotrit éemo matematiku iz
njihove perspektive i na njihovom jeziku kroz neke primjere. Takoder, spomenut ¢emo neke

kreativne nacine poucavanja matematike, a naglasak ¢e biti na potpuno gluhim ucenicima.

U cetvrtom i petom poglavlju objasnit ¢emo pojam osteéenja vida te nacine komuni-
kacije s ucenicima s oste¢enjem vida. Promotrit ¢emo matematiku kroz razne primjere na
Nemeth Brailleovom pismu, a prikazat ¢emo i nacine poucavanja matematike kroz kreativ-

nost i pretvaranje vizualnih primjera u nevizualne kako bi ucenici sto bolje razumjeli gradivo.

Spomenut ¢emo i matematicare koji su unatoc¢ sljepoé¢i pridonijeli znanosti. Na kraju
rada ¢emo, kroz kratki opis, promotrit zivot djece s teskoéama u razvoju, koja su takoder i

ucenici, u siromasnoj zemlji Tanzaniji.



1 Udcenici s tesko¢ama u razvoju

Djeca s tesko¢ama u razvoju su djeca s trajnijim posebnim potrebama, a odnose se na
urodena i steCena stanja organizma, koja prema svojoj prirodi zahtijevaju poseban struc¢ni
pristup kako bi se omoguéilo izrazavanje i razvoj sacuvanih sposobnosti djeteta i time Sto
kvalitetniji daljnji odgoj i zivot. Djeca s tesko¢ama u razvoju su cjelovite osobe koje su
nekome sestra, brat ili prijatelj. Dijete s tesko¢ama u razvoju ima ista prava kao bilo koja
druga djevojcica ili djecak i ako im se pruzi prilika, pokazat ¢e potencijal u vodenju zivota

koji ih ispunjava i doprinijeti ¢e svojoj zajednici.

Prema Pravilniku o osnovnoskolskom odgoju @ obrazovanju ucenika s teskocama v razvoju
navodi se da je ucenik ¢ije sposobnosti u medudjelovanju s ¢imbenicima iz okoline ogranica-
vaju njegovo puno, uc¢inkovito i ravnopravno sudjelovanje u odgojno-obrazovnom procesu s

ostalim ucenicima, a proizlaze iz:
1. tjelesnih,
2. mentalnih,
3. intelektualnih osjetilnih oSteé¢enja i poremecaja funkcija,

4. kombinacije viSe vrsta gore navedenih ostec¢enja i poremecaja.

Odgoj i obrazovanje ucenika temelji se na nacelima prihvacanja razlic¢itosti uc¢enika, pri-
hvacanja razlic¢itih osobitosti razvoja ucenika, osiguravanja uvjeta i potpore za ostvarivanje
maksimalnoga razvoja potencijala svakoga pojedinog ucenika, izjednacavanja mogucénosti
za postizanje najvecega moguceg stupnja obrazovanja te osiguravanja odgoja i obrazovanja

ucenika sto blize njegovu mjestu stanovanja.

1.1 Orijentacijska lista vrsta teskoé¢a u razvoju

Prema Pravilniku o osnovnoskolskom odgoju @ obrazovanju ucenika s teskocama v razvoju
definirana je orijentacijska lista vrsta i stupnjeva teskoca u razvoju te su navedene sljedece

vrste teskoca u razvoju:
1. oStecenje vida,
2. ostecenje sluha,
3. poremecaji govorno-glasovne komunikacije i specifi¢ne teskoce u ucenju,
4. tjelesni invaliditet,
5. mentalna retardacija,

6. poremecaji u ponasanju uvjetovani organskim faktorima ili progrediraju¢im psihopa-

toloskim stanjem,



7. autizam,
8. postojanje vise vrsta i stupnjeva teskoca u psihofizickom razvoju.

1.1.1 Poremecaji govorno-glasovne komunikacije

Poremecajima govorno-glasovne komunikacije smatraju se oni kod kojih je, zbog irepa-
rabilnih organskih i funkcionalnih promjena u centralnom i perifernom neuromuskularnom
sustavu, komunikacija govorom otezana ili ne postoji, pa je stoga potrebno osigurati primje-
rene uvjete za osposobljavanje i zastitu. To ukljucuje glas, govor, jezik, ¢itanje i pisanje.
U specifiéne teskoce u ucenju ubrajamo teskoce s ¢itanjem, pisanjem i rac¢unanjem koje se
nazivaju, redom, disleksija, disgrafija i diskalkulija. Diskalkulija je teskoé¢a koja se posebno
ocitava u rjesavanju matematickih zadataka, a ukoliko se uz nju pojavljaju disleksija i dis-

grafija, u¢enje matematike je dodatno otezano.

1.2 Primjeri programi odgoja i obrazovanja ucenika s teSkoc¢ama

Primjereni programi i oblici odgoja i obrazovanja ucenika s teskocama u razvoju ostva-
ruju se uz programsku i profesionalnu potporu te pedagosko-didakticku prilagodbu. Kako
¢emo se u radu susretati s prilagodenim poucavanjem ucenika s tesko¢ama radi kvalitetnijeg
ucenja samog ucenika, u nastavku ¢emo navesti sto svako od navednih podruéja podrazumi-

jeva.

Primjereni programi odgoja i obrazovanja ucenika su:

1. redoviti program uz individualizirane postupke,
2. redoviti program uz prilagodbu sadrzaja i individualizirane postupke,
3. posebni program uz individualizirane postupke,

4. posebni programi za stjecanje kompetencija u aktivnostima svakodnevnoga zivota i

rada uz individualizirane postupke.

Primjereni programi odgoja i obrazovanja ostvaruju se u:
1. redovitome razrednom odjelu,
2. dijelom u redovitome, a dijelom u posebnome razrednom odjelu,
3. posebnome razrednom odjelu,
4. odgojno-obrazovnoj skupini.
Pedagosko-didakticka prilagodba podrazumijeva:

1. prilagodenu informaticku opremu,



. specifi¢na didakticka sredstva i pomagala,

. udzbenike prilagodene posebnim odgojno-obrazovnim potrebama ucenika (u jeziku,

pismu i mediju),
. elektroakusticku opremu,

. prilagodene oblike komuniciranja i dr.



2 Gluhoéa 1 preporuke nastavnicima

Vecina ljudi posjeduje povlasticu koja se zove sluh, dok postoje ljudi kojima je to us-
kraceno.To su osobe koje imaju oSte¢enja sluha ili su gluhe. Mnogi ljudi nisu nikada imali
kontakta s gluhim ili nagluhim osobama, a u ovom poglavlju objasnit éemo pojam i vrste

oStecenja sluha te komunikaciju i pristupe nastavnika prema gluhim i nagluhim ucenicima.

2.1 Ostecenje sluha

Ostecenja sluha su gluhoca i nagluhost te se razvrstavaju prema stupnju razvitka glasov-

nog govora i prema stupnju ostec¢enosti sluha.

Gluho¢om se smatra gubitak sluha veéi od 93 decibela u govornim frekvencijama (500
—4.000 Hz) i kada se ni uz pomo¢ slusnih pomagala ne moZe cjelovito percipirati glasovni
govor. Prema stupnju razvitka glasovnoga govora, razvrstava se na gubitak sluha bez usvo-
jene vjestine glasovnog sporazumijevanja i gubitak sluha sa usvojenom vjestinom glasovnog

sporazumijevanja.

Nagluho$éu se smatra osSte¢enje sluha od 26 do 93 decibela na uhu s boljim ostacima
sluha i kada je glasovni govor djelomi¢no ili gotovo potpuno razvijen. Prema stupnju oStece-
nja sluha i razvijenosti glasovnog sporazumijevanja, razvrstava se na lakse, umjereno i tesko

oStecenje sluha.

U svijetu zivi oko 72 milijuna gluhih osoba, a u Hrvatskoj prema podacima Hrvatskog
registra za osobe s invaliditetom 13.460 osoba s tezim oste¢enjem sluha. U hrvatskim redov-
nim skolama skoluje se oko 500 gluhe djece, a od toga oko 150-ero gluhe djece skoluje po
redovnom programu, dok ostala pohadaju specijalizirane ustanove za odgoj i obrazovanje.
Najvise gluhe djece skoluje se u Osjecko-baranjskoj zupanji, Zagrebackoj zupaniji i gradu
Zagrebu.

2.2 Nacini komunikacije s ucenicima osteé¢enog sluha

Za $to bolju komunikaciju u¢enika s nastavnikom i ostalim ucenicima, vazno je upoznati
se s nac¢inima na koje oni komuniciraju. Nuzno je da nastavnik prilikom dolaska ucenika s
ostec¢enjem sluha dobije informaciju o ucenikovom gubitku sluha te da upozna sve ucenike s

poteskoéom samog ucenika.

Za gluhe i nagluhe osobe cCesto kazu da zive u "svijetu tisine". Njihov jezik govora je
znakovni jezik. Hrvatski znakovni jezik je sustav vizualnih znakova koji tvore koncept
(smisao) rijeci uz pomo¢ posebnog polozaja Sake, orijentacije, poloZaja i smjera pokreta
ruke. Ukljucuje i drzanje tijela i glave te izraz lica koji daju intonaciju. Kombinira se
oCitavanjem s usana i istovremenim koristenjem pojedinih znakova koji slijede red rijeci

na hrvatskom jeziku. Znakovni jezik nije univerzalni jezik, svaki znakovni jezik ima svoju



vlastitu gramatiku i ué¢i se kao svaki drugi strani jezik. Abeceda znakovnog jezika prikazana
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Ucenik s teskim senzorickim oste¢enjem sluha ne moze ¢uti razgovor normalne glasnoce
stoga je, da bi mu jezik i govor bili dostupni, neophodno slusno pomagalo, odnosno ko-
hlearni implantat. S takvim trajnim oStecenjem nastavnik ¢e se rijetko susresti u svojoj
praksi, no evo preporuka i za tu vrstu ostecenja. Nastavnik mora provjeriti da li je ucenik
ukljucio svoje slusno pomagalo i ¢uje li ga. Uz to, u ladici je uvijek potrebno imati baterije
u slucaju da se one u slusnom pomagalu ucenika potrose. Dobro je znati da ucenik moze
sudjelovati u svim aktivnostima na nastavi, ali preporuca se izbjegavanje aktivnosti u ko-
jima moze do¢i do udarca u glavu kako ga slusno pomagalo ne bi ozlijedilo ili aktivnosti s
doticajem vode. Najbolji nac¢in komunikacije bi bio kad bi gluhi ucenik imao podrsku ko-
munikacijskog posrednika ili obrazovnog prevoditelja. No, takvih prevoditelja je vrlo malo.

Ovi nacini komunikacije su vrlo vazni kako bi nagluhi i gluhi ucenici mogli bolje pratiti
nastavu i razumjeti gradivo. Mozda je puno lakse kad nastavnici trebaju traziti povratnu
informaciju jer to mogu napraviti pisanim putem tako da mu pisano postavljaju pitanja i
ucenik tako i odgovara.



2.3

Pristup nastavnika gluhim i nagluhim ucenicima

Vazno je da ucitelj u skoli tijekom odgojno-obrazovnog procesa usmjeri svoju paznju na

Sto viSe elemenata kako bi svako gluho i nagluho dijete osjetilo da je vazno i da ima svoje

mjesto u skoli. Naglasak je ovdje na gluhom djetetu jer ono ima vise poteskoc¢a od nagluhog

djeteta. Navest éemo neke pristupe nastavnika gluhim i nagluhim osobama i neke elemente

na koje bi trebao obratiti paznju te koji ¢e olaksati uc¢enje i razumijevanje takvim ucenicima,

posebno matematike, a to su:

10.

1T,

12.

. obrazovanje ucitelja za ukljucivanje gluhe i nagluhe djece u redovni skolski sustav ima

snazan potencijal u uspjesnoj socijalizaciji gluhih i nagluhih osoba,

. upoznavanje sa njihovom kulturom, jezikom i na¢inima komunikacije,

. biti svjestan jezi¢nih teskoca gluhe djece i razdvojiti vrednovanje jezi¢nog znanja od

provjere znanja kako se hrvatski jezik ne bi javio kao prepreka razumijevanju, odnosno

znanju,

pitanje postaviti sto jednostavnijim jezikom i postavljati zadatke visestrukog izbora,

. osigurati rjecnik znakovnog jezika u ucionici kako bi se olaksala komunikacija s uciteljem

1 ostalim ucenicima u razredu

. koristiti prezentacije da bi olaksali nastavu gluhim ucenicima, a u ¢ujué¢im ucinili za-

pripremiti klju¢ne pojmove koje ucenik treba nauciti, pitanja, ¢injenice kao i stranice
u knjizi na kojima se nalaze informacije koje ée se koristiti na sljede¢em nastavnom

satu,

. ukoliko imaju stru¢nu osobu ili asistenta prevodioca, s njim proanalizirati u¢enikov

napredak,

. smjestiti ucenika Sto blize nastavniku kako bi ga cuo ili o¢itavao s usana

govoriti jasno, glasno i normalnom brzinom,
koristiti materijale i didakticka sredstva koji se temelje na vizualnim osjetima

neprestano provjeravati razumijevanje (posebno kod matematickih zadataka rije¢ima).

[ najvaznije od svega, nastavnici trebaju imati strpljenja i suosjecanja, isto kao i roditelji

koji ¢e uz podrsku kod kuée morati uz suradnju s nastavnikom i sa Skolom osigurati djetetu

individualizirani nastavni program.



2.4 Edukacija gluhih

Racunalo s internetom jedno je od glavnih sredstava mladih osoba s oStec¢enjem sluha za
komunikaciju opéenito, a u njihovoj edukaciji igra vaznu ulogu jer nudi razne izvore pomoci

za ufenje, razmjenu sadrzaja i podrsku u rjeSavanju nastavnih zadataka.

Medutim, posljednjih se godina traze nac¢ini da se racunalo poc¢ne iskoristavati i kao mul-
tifunkcionalno radno sucelje koje osobi s oste¢enjem sluha, uz auditivne informacije koje joj
omogucava sustav za ozvucenje ucionice, osigurava multimodalni pristup svim informacijama
u nastavi te omogucava da ucenik u razredu prima informacije putem slajdova, s ploce, gle-
dajuci video priloge, putem interneta, kao i pisane sazetke predavanja ili opseznijih pisanih

materijala poput knjiga i priru¢nika.

Ovi nacini edukacije imaju vaznu u ulogu u pouc¢avanju matematike jer gluhim ucenicima

omogucuju Sto vise vizualizacije u nastavi.



3 Matematika u "tisSim"

Za potpuno razumijevanje matematike djeca moraju koristiti vjestine koje uklju¢uju go-
vor, pisanje, ¢itanje i slusanje. Za gluhu djecu koja pohadaju redovnu nastavu je izazovno jer
njihove jezi¢ne vjestine nisu na istoj razini kao vjestine njihovih vrsnjaka. Cesto odstupanje
u znanju moze biti i do 3 godine. Veliki razlog zbog kojeg takvo odstupanje postoji je razlika
govornog i znakovnog jezika. Upoznat ¢emo se s nekim nacinima poucavanja matematike

kroz primjere kako bi im olaksali i omogucili §to kvalitetnije ucenje matematike.

3.1 Znakovni jezik i matematika

Buduéi da je njihov jezik znakovni jezik i najvise koriste prste, tako koriste i matematicki
znakovni jezik. Postoje razni video prilozi uz pomo¢ kojih svaki nastavnik, ukoliko ima volje,
moze nauciti na znakovnom jeziku kako pokazati osnovne matematicke simbole, razlomke,
matrice... Tim pristupom nastavnik daje do znanja samom uceniku i ostalim ucenicima u
razredu da mu je vazno da ucenik postigne sto bolji uspjeh. U nastavku pogledajmo neke

kreativne primjere kroz koje se mogu objasniti neki elementi gradiva.

Kod poucavanja osnovnih mjera kutova, mozete koristiti metodu sake kao Sto je prikazano

na Slici 2.

SLIKA 2. Prikaz mjera kutova

Kako prikazati razlomke? Uc¢enicima mozemo razlomak prikazati kao broj koji opisuje

jedan ili viSe jednakih dijelova cjeline. Zanima nas kako ga prikazati u znakovnom jeziku.

L, 3

SLIKA 3.Prikaz razlomka pomoc¢u znakovnog jezika

&=

Razlomak % prikazuje se tako da se prvo pokaze brojnik, a to je broj 3. Zatim se on
transformira u nazivnik tako da povlaceéi ruku prema dolje, prstima pokazujemo broj 4.



Znakovni jezik mozemo ukljuciti i kroz radne listice. Tim nac¢inom ujedno poti¢emo i
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SLIKA 4. Radni listi¢ pomoc¢u znakovnog jezika

Radni listi¢ na Slici 4. rjeSava se povezivanjem s lijeve i desne strane tako da je rezultat
tocan. Prikazuje zbrajanje koje je primjereno za ucenike nizih razreda, no isti takav listi¢
moze se primijeniti u gradivu s razlomcima tako da koristimo prikaz razlomka kao na Slici

4.

3.2 Vizualizacija primjera

Pri poucavanju matematike gluhih i nagluhih osoba treba biti §to kreativniji, koristiti sto
viSe vizualne prikaze bilo prste, didakticke igracke ili racunalo kroz igrice koje obuhvacaju.
Vizualizacija primjera na bilo koji nacin je vrlo bitna za ucenike s oste¢enjem vida. Pri-
premljeni pisani materijali na kojima je sve detaljno prikazano i objasnjeno su isto od velike

vaznosti. U nastavku ¢emo prikazat vizualizaciju na primjeru mnozenja matrica i razlomaka.

Mnozenje matrica se moZe pojasniti na nacin da se detaljno prikaZze na listicu kako se
mnozi, tako da se istom bojom istaknu redak i stupac koji se mnoze te rezultat. Ponoviti na

vise primjera kako je prikazano na slici ispod.

7,8
[1,2,3] X 9,10] _ [53 54]
4,5,6 11,12

SLIKA 5. MnoZenje matrica
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Razlomci te pretvaranje razlomaka u decimalne brojeve, postotke i obrnuto mogu se
povezati i istaknuti pomocu vizualne slagalice od papira ili kartica kao Sto je prikazano na

sljedecoj slici.

SLIKA 6. Vizualna slagalica

Buduéi da su ucenici s oste¢enjem sluha vizualni tipovi, oni vide poput ostalih ucenika pa
uce gotovo sve isto samo Sto moraju imati i detaljno pisane i objasnjene materijale kako bi
lakse pratili. Mogu se izrazavati pisanim putem poput ostalih, jedino $to pri "govoru" koriste
znakovni jezik. Vizualizacija u nastavi matematike moze se primijeniti na sve uc¢enike, dok je
situacija s ucenicima s ostec¢enjem vida ipak malo zahtjevnija i u skladu s tim ¢emo obraditi

viSe primjera.
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4 Sljepoca i preporuke nastavnicima

U ovom poglavlju promotrit ¢emo "svijet" uc¢enika s oste¢enjem vida. Naglasak stavljamo
na sljepocu iako je vrlo rijetko susreti se s takvim ucenikom u razredu, ali to nije nemoguce.
Upoznat ¢emo njihov jezik i na¢in komunikacije te na¢ine kako postupati s ucenicima s

ostec¢enjem vida kako bi se olaksala komunikacija, poucavanje te stvorila ugodna atmosfera.

4.1 Ostecenje vida

Prema Pravilniku o osnovnoskolskom odgoju @ obrazovanju ucenika s teskocama v razvoju

ostecenja vida su sljepoca i slabovidnost.

Sljepo¢om se smatra kada je na boljem oku, uz najbolju moguéu korekciju, u osobe ostrina
vida 0,05 i manje ili ostatak centralnog vida na boljem oku uz najbolju moguéu korekciju

0,25 uz suzenje vidnog polja na 20 stupnjeva ili manje.

Slabovidnoséu se smatra ostrina vida na boljem oku s korekcijskim staklom od 0,4 i manje

od tog. Slabovidne osobe mogu ¢itati crni uvecani tisak.

4.2 Nacini komunikacije s uc¢enicima osteé¢enog vida

Glavni nac¢in komunikacije s ucenicima osteéenog vida je govor, ukoliko ucenik nije glu-
hoslijep. No, kod puocavanja i ucenja postoje mnoge prepreke, buduéi da ucenik ne moze
vizualno pratiti sadrzaj. Glavni "jezik" komunikacije je pisani jezik koji se zove Braillevo

pismo ili brajica, a postoje razni uredaji i pomagala za ispis Brailleovog pisma.

4.2.1 Braillevo pismo

Brailleovo pismo je pismo za slijepe i slabovidne osobe koje se ¢ita dodirom izdignutih
tockica, a osmislio ga je Louis Braille koji je roden u Francuskoj. Nesretnim sluc¢ajem ostao
je slijep i s deset godina zavrsio u institutu gdje je metoda ¢itanja bila poznata kao "izbo-

¢ena". U reljefnim knjigama tiskana su velika izbocena slova prepoznatljiva na dodir.

No, buduéi da su takve knjige bile preskupe, osmislio je danasnji moderni sustav. Sustav
se sastoji od 6 tockica, dvije vodoravno i tri okomito, za svako slovo abecede i interpunkcijski
znak. Koristi se od 19. stolje¢a kao jedan od osnovnih nacina ucenja, a prilagodeno je na
gotovo svim jezicima. Formira se u 63 kombinacije kojima se opisuju slova, brojke, glazbeni
i znanstveni simboli. Na slici 7. je prikazano kako izgleda osnovno Brailleovo pismo. Kod

nas se kaze i brajica.
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SLIKA 7. Brailleovo pismo

Taktilnost kao graficki element koja je osnova Brailleovog pisma moze se primjenjivati i
primjenjuje i u drugim podru¢jima koja nisu usko vezana za zajednicu slijepih kao §to su
novcanice koje koristi cijela populacija svakodnevno.

W
% 90453098

SLIKA 8. Hrvatska nov¢anica od 10 kuna s oznakom za slijepe - krug
Na slici iznad, prikazana je hrvatska novcanica od 10 kuna, a oznaka za slijepe je krug.

4.2.2 Pomagala za ispis Brailleovog pisma

Postoje razna pomagala i tehnoloski uredaji za pisanje Brailleovog pisma, no takvi uredaji
su dosta skupi. Neki od njih su dvostrana Praska tablica, klasi¢ni pisaéi strojevi, suvremeni
pisac¢i strojevi koji se spajaju na racunala, Brajev redak, Brajeva elektronicka biljeznica te
racunala za slijepe osobe.

Buduéi da su tehnologki uredaji ¢esto tesko dostupni zbog cijena, ucenici najéesée koriste
obican pisaéi stroj i dvostranu Parisku tablicu i Silo. Tablica moze biti raznih veli¢ina.

Dvostrana Praska tablica nastala je u 19. stolje¢u u Pragu. Bazirana je na engleskom
polukuglastom udubljenju, a omogucavala je ekonomicnost i urednost u pisanju. Slova su se
utiskivala zrcalno. Kada je sklopljena, gornja stranica tablice sadrzi otvore koji veli¢inom
odgovaraju jednom brajevom znaku ili Sestotocki.Silo je pomagalo kojim se papir utiskuje
u udubljenja za odgovarajuéu tockicu na brajevoj tablici, tako da se tockice izdignu na
poledini. Sastoji se od drske i tankog metalnog dijela ¢iji je vrh tup. Oblici njegove drske su
razli¢iti, kao i materijali od kojih moze biti napravljeno.
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Tablica je konstruirana tako da je omogucavala obostrano i medu redno pisanje i lakse
¢itanje, a prikazana je na Slici 9.

e

SLIKA 9. Dvostrana Praska tablica

4.3 Pristup nastavnika ucenicima oStec¢enog vida

Moguénost u¢enja matematike od strane djece s ostec¢enjem vida ¢esto je dovedeno u pi-
tanje isticanjem nekih podru¢ja matematike koja zahtijevaju viziju. Medutim, mnoge takve
vizualne ideje mogu se pretvoriti u ne-vizualna iskustva kako bi se omoguéilo da se stekne
trazeno iskustvo ucenja. U ovom poglavlju opisat ¢emo razlic¢ite ¢imbenike koji doprinose
uc¢enju matematike i takoder objasnjavaju razlic¢ite pristupe tome predmetu.

Prije nego sto komentiramo razli¢ite pristupe u uc¢enju matematike ucenika s oste¢enjima
vida, vrijedno je spomenuti razli¢ite ¢imbenike koji pridonose djetetovu uspjehu u ucenju
matematike. Neki od tih ¢imbenika su:

1. odabir i podu¢avanje prikladnih matematickih kodova Brailleovog pisma,

2. prilagodavanje tekstualnog materijala djetetu s oSte¢enjem vida bez promjene prikaza

ishoda ucenjem tema,
3. poducavanje potrebnih izra¢una na matematickim pomagalima poput Abacusa,

4. osiguravanje ispravnog matematickog tekstualnog materijala nakon nuznog uredivanja

sadrzaja i formata,

5. priprema i upotreba odgovarajuc¢ih nastavnih sredstava za nadopunu nastave u mate-

matici,

6. metodologija koju nastavnik slijedi u nastavi matematike ima izravni utjecaj na ucenje

djeteta te osiguravanje raznih pristupa mogu obogatiti uc¢enje matematike te

7. u integriranom okruzenju vazna je i podrska redovnog ucitelja u nastavi matematike

djetetu s oStecenjem vida.

Ukratko, s odgovaraju¢im materijalom, dobrom koordinacijom i temeljitim pracenjem

programa ucenja, matematika se moze olaksati djeci s oStecenjem vida.
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Opcenito, nastavnik treba biti dobro upoznat sa situacijom i sposobnostima ucenika s
oSte¢enjem vida. Treba upoznati ostale ucenike sa situacijom te dogovoriti da se raspored
namjeStaja u ucionici nikad ne mijenja kako bi se slijepi u¢enik mogao, jednom kad se pri-

vikne na raspored, slobodno Setati u¢ionicom.

Ucenici s ostec¢enjem vida trebaju uvijek sijediti naprijed i ukoliko je ucenik slabovidan,
nastavnik treba koristiti bijelu ploc¢u i markere te velika slova. Idealno bi bilo kada bi
postojala stru¢na osoba za ¢itanje Brailleovog pisma kao pomoé u nastavi, no takvih osoba

je vrlo malo.

4.4 Matematicka edukacija slijepih

Za kvalitetnu matematicku edukaciju slijepih i slabovidnih ucenika potrebni su posebni
udzbenici, pisa¢i materijali kao i poseban Skolski pribor. Za racunanje mogu koristiti aba-
kus, govorni kalkulator i racunala za slijepe. Za geometriju trebaju koristiti dolije za crtanje,

magnetne ploc¢e te poseban geometrijski pribor.

Problematika u nastavi javlja se i zbog nedostupnosti materijala zbog visokih cijena.
Cijene svih tih materijala su poprili¢no visoke, a vrlo su potrebni jer bi uz njih slijepi uce-
nik imao stvarno kvalitetnu edukaciju iz matematike. Za jedan geometrijski pribor ucenik
mora izdvojiti 228 kuna, a ukoliko pribor sadrzi kutomjer i plodlogu za pisanje cijena je ¢ak
418 kuna $to je takoder i cijena folije za crtanje. Cijena naprednog govornog kalkulatora
skace i do 2 000 kuna. To je ono osnovno pa mozemo zamisliti kakve su cijene nekih tehnolo-

skih uredaja. U nastavku éemo opisat kako se koriste neki od navedenih pribora i materijala.

Geometrijski pribor za slijepe je plasti¢ni set sastoji se od jednakokracnog trokuta,
pravokutnog trokuta, ravnala, kutomjera i Sestara. Na priboru je oznacen svaki centimetar

jednom izdignutom tockom, svakih 5 cm s dvije, a svakih 10 cm s tri tockice.

Folije za pozitivno crtanje su plasti¢ne folijama za crtanje i geometriju. Format folije
je Ad. Ako se folija umetne u gumenu podlogu i fiksira okvirom, te se po njoj napravi trag sa

silom ili kojim drugim tupim predmetom, on ¢e se izdignuti i biti prepoznatljiv pod prstima.

Abakus je uredaj koji djeca s oSte¢enim vidom koriste za obavljanje osnovnih matematic-
kih izracuna tako da se sluze dodirom. Pravokutnog je oblika i koriste se abakusi s razli¢itim
brojem stupaca u razli¢itim zemljama. Pomocu njega moze se zbrajati, oduzimati, mnoziti,

dijeliti, vaditi drugi korijen te raditi s razlomcima.
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5 Matematika u "mraku"

U prvom dijelu ovog poglavlja saznat ¢emo kako izgleda matematika zapisana pismom
slijepih. Slikovito receno, kako izgleda matematika u "mraku". U drugom dijelu, kroz razne
primjere, promotrit ¢emo kako kreativnim nacinima objasniti neke matematicke pojmove
slijepim ucenicima. Budué¢i da su oni ne-vizualne osobe, sve vizualne primjere trebamo

improvizacijom pokusati pretvoriti u nevizualne.

5.1 Nemeth Braillevo pismo i matematika

Abraham Nemeth razvio je kod za matematicke simbole temeljen na Brailleovom kodu
za pisanje i Citanje, samo uz druga pravila. Matematicki Nemeth Brailleovi kodovi koriste
se u mnogim dijelovima svijeta za poducavanje matematike slijepoj djeci. Kodovi su bliski
vizualnim konfiguracijama pojedinih simbola koji se koriste s djecom koja promatraju te ¢e
stoga primjena odredene logike pomoéi kod ucenja kodova bez vec¢ih poteskoca. Na primjer,
simbol za manje od (<) piSe se brajevim pismom koristec¢i dvije ¢elije tako da se uzme peta

tockica iz prve celije te prva i treca iz druge celije prikazano na Slici 14.

SLIKA 10. Kod za "manje"

lako Sest tocaka u brajici ne moze prikazati vizualnu konfiguraciju svakog simbola, ma-
tematickim kodom predstavljen je simbol, koji je najblizi vizualnoj konfiguraciji preko Ne-

methova koda. Na primjer, znak minus (-) prikazuje jedna celija, kao treca i Sesta tockica.

]

SLIKA 11. Kod za "minus"

Stoga se vizualna konfiguracija kodova moze traziti kao trag za ucenje Nemeth Braille-
ovih kodova. Osobi s oste¢enjem vida, koja ne poznaje vizualnu konfiguraciju matematickih
simbola, mozda je tesko koristiti ovu logiku, ali kad god je to moguce, ta logika moze biti
korisna u svakom smislu. No, bit ¢e od velike pomoéi onima koji nisu vizualno osteceni, a
zele nauciti vise kako bi postigli bolju suradnju s osobama oste¢enog vida. Svrha koristenja

ove logike je izbjeéi paméenje kodova i olakSavanja ucenja matematike.

Na primjer, sve oblike koristene u geometriji polaznici mogu lako razumjeti koristedi jed-
nostavnu logiku. Za navodenje oblika, imamo dvije ¢elije sa po 6 tocaka, a kod koji se uvijek

koristi u prvoj su tocke 1, 4 i 6. To nam je indikator prepoznavanja da se radi o nekom
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geometrijskom obliku, dok druga celija prikazuje o kojem obliku je rijec.

Geometrijski oblik prikazan je upotrebom slova, koje je u veéini slucajeva prvo slovo
imena te figure. Na primjer, upotrebom slova "t", iza indikatora geometrijskog oblika, ot-

kriva da je rije¢ o "triangle" (trokutu).

SLIKA 11. Kod za trokut

Na slici iznad vidimo da je prva celija indikator geometrijskog oblika, a druga prikazuje

kod za slovo "t" $to nam otkriva da je rije¢ o trokutu.

No, postoje i neke druge logike po kojima se otkrivaju geometrijski oblici tako da ne
odgovaraju uvijek poc¢etnom slovu, ali indikator prepoznavanja geometrijskih oblika je isti,
ovisno o kakvom je trokutu je rijec ili o kojim drugim oblicima je rije¢. Na slici ispod vidimo

jos neke od primjera kako izgleda predstavljanje nekih oblika.

Ot
O i

I =% %
B

U S
SLIKA 12. Kodovi za geometrijske oblike
Slika iznad, redom, prikazuje kodove za krug, elipsu, paralelogram, romb, paralelnost,

strijelicu (vektor) i okomitost. MoZemo uociti da svaki od njih u prvoj ¢eliji sadrzi indikator
po kojem znamo da se radi o nekom obliku.
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5.1.1 Brojevi i neki matematicki izrazi
Kao i kod geometrijskih oblika, Nemeth Brailleov kod za broj sadrzi indikator koji nam

daje do znanja da je rije¢ o brojevima.

Zapis brojeva 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 i 0 sastoji se od dvije ¢elije od kojih je prva indi-
kator - tocke 3, 4, 51 6, a druga odgovara, redom, kodovima za slova a, b, ¢, d, e, f, g, h, @ te j.

-9 0 -9 00
- . e
‘e e 2 ‘eee 7
eoe Y B
2% 3 2% 8
[ 1 ] o0 - -

.: 4 .. 9

SLIKA 13. Kod za zapis brojeva
Mnogi znakovi nastali su kao zrcalna slika koda za neko slovo. Tako je kod za indikator

broja, zrcalna slika slova v. Tako je kod za ”plus” u matematici, zrcalna slika slova u, tocke
3,416

X+Yy o« o o o o.g

@ ®
2+3 9o 9 ¢ * " e e

e e o e 0

v ® % g ° @ = @
2X + 4 s g @ " e e e

e o o e o o o el

SLIKA 14. Primjeri kodova za zbrajanje

Na slici iznad, vidimo da se ako se radi o zbrajanju dva broja, dovoljan je jedan indikator
brojeva. Isto to vrijedi i za oduzimanje brojeva, dok kod zbrajanja ili oduzimanja slova to

nije potrebno kao $to je prikazano na sljedecoj slici:

SLIKA 15. Primjeri kodova za oduzimanje
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U nastavku ¢emo prouciti kako se zapisuje zbrajanje unutar nekih zagrada. Posebno

pisemo kod kad otvaramo zagradu, a kod zatvaranja zagrade zrcalimo taj kod.

frmn L. Timm  E v zsal

SLIKA 16. Nemeth Braille - otvorene zagrade

Vidimo da je jedan kod za otvorene zagrade svugdje jednak, s tim da kod uglatih i
viticastih imamo dvije éelije. Prednje celije su jednake u oba slucaja, otvorenih i zatvorenih

zagrada, dok se ova druga celija koja je jednaka kod sva tri slucaja zagrada, zrcali.

~
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e 00
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SLIKA 17. Nemeth Braille - zatvorene zagrade

U nastavku vidimo neke od primjera konkretnog koristenja zagrada koriste¢i do sad

navedeno, kako zapisati slova, brojeve, zbrajanje i konacno, zagrade.

(2+3) :;o :.’oo o:
[x+4] :.::o?.".'oo'.'o:

{5x+7}

SLIKA 18. Nemeth Braille - Primjer zbrajanja u zagradama

Zanimljivo je spomenuti i kako se pisu neka od grckih slova koja ¢esto koristimo u ma-
tematici. Takoder se piSu u dvije celije i imaju svoj pokazatelj u prvoj celiji da se radi o
slovima grcke abecede, a on ukljuc¢uje tocke 4 i 6. Na Slici 19. vidimo kako izgledaju kodovi
za neka od njih.
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SLIKA 19. Nemeth Braille - gréka slova

Mozenje moze biti prikazano koristeéi dva razli¢ita simbola koja predstavljaju "puta”.
Pogledajmo na primjeru ispod.

é .
2% 3= e o . o o
e e o o -
° e o
2x3= e o . )
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SLIKA 20. Nemeth Braille - mnozenje dva broja

Isto tako, za dijeljenje se mogu koristiti dva razli¢ita simbola. Pogledajmo na primjeru
ispod.

8«3 = e o o o
e e oo e o
* ) .
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SLIKA 21. Nemeth Braille - dijeljenje dva broja

U primjeru iznad vidimo i kako bi napisali troznamenkasti broj 529.

Vrlo zanimljiv je i nacin zapisivanja razlomaka koji varira od jednostavnog do komplek-
snog zapisa. U nastavku ¢emo samo prikazati nekoliko primjera zapisivanja razlomaka kako

bi dobili uvid koliko to zapravo i nije jednostavno.
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SLIKA 22. Nemeth Braille - prikaz razlomka a/b

Jednostavan razlomak nije problemati¢no za zapisati. U primjeru iznad vidimo da se u
kodu u prvoj i zadnjoj ¢eliji pojavljuje indikator po kojem bismo trebali prepoznati da se
radi o razlomcima. Razlomacka crta zapisana je kodom za simbol /. Ukoliko se radi o malo
slozenijem razlomku, na to ukazuje dodatna celija s tockom 6 koja se pojavljuje na pocetku
koda kao na primjeru ispod.

SLIKA 23. Nemeth Braille - prikaz razlomka s razlomkom u brojniku

U primjeru iznad radi se o malo slozenijom razlomku gdje je u brojniku razlomak %, a

na to nas upucuje Celija s tockom 6 koja se nalazi ispred ¢elije s indikatorom razlomka.

1
Sljedeéi primjer otkrit ¢e nam zapis sloZzenog razlomka (531).
9
-
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SLIKA 24. Nemeth Braille - razlomak kojemu su brojnik i nazivnik razlomeci
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Upoznali smo se s nekim osnovnim matematickim zapisima. Tesko je zapamtiti sve mate-
maticke kodove, a ovdje su samo neki od njih. Koristenjem suvremenih tehnologkih uredaja,
mozemo nase zadatke prevodit i printat u Nemeth Brailleovom kodu. No, ipak je dobro poz-
navati bar neke osnove kako bismo djeci dali dodatnu motivaciju, a i postoji velika moguénost

da mi mozda neéemo imati moguénost koristenja takvih uredaja $to bi nam jako otezalo rad.

5.2 Primjena kreativnosti kroz primjere rjeSavanja raznih zadataka

U poucavanju matematike uc¢enika s ostecenjem vida treba Sto viSe vizualnih primjera
pretvoriti u ne-vizualne i pri tom biti kreativan. To nije uvijek lako, ali u ovom poglavlju
promotrit éemo neke definicije i primjere zadataka te prikazati neka kreativna objasnjenja
i rjeSenja. U nastavku ¢emo promotriti razne nacine kreativnosti, tocnije, improvizacije

materijala koji nam mogu pomoéi u poucavanju.

1. Funkcije

Neka su A i B neprazni skupovi. Ako je svakom elementu nekog skupa A pridruzen
to¢no jedan element nekog skupa B, tada kazemo da je definirano pravilo pridruzivanja
(funkcija) f iz skupa A u skup B. Simbolicki mozemo zapisati f : A — B.

Skup A zovemo domenom ili podrucjem definicije funkcije f i oznacavamo s D ili Dy,

a skup B zovemo kodomenom ili podru¢jem vrijednosti i oznacavamo s R ili Ry.

B

SLIKA25. f: A— B

Na slici iznad shematski je prikaz funkeije f : A — B f(x) =z + 3.

Na papiru se mogu pripremiti dva reljefna seta s pojedinim elementima u svakom i ko-
ristiti za poducavanje ideje o funkcijama i njezinim vrstama. Ideja se moze poducavati

usmeno uz pomo¢ taktilnog dijagrama.

Visenamjenska magnetska ploc¢a s ovalnim oblicima, pokaziva¢ima i utisnutim braje-
vim brojevima moze se koristi za poducavanje razli¢itih pojmova. Kako su kretanje
oblika i strelica moguée na magnetnoj plo¢i, moze biti korisna u nastavi, a tako i za

pojasnjavanje pojmova domene i kodomene.
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2. Graf funkcije
Graf I'y funkcije f je skup ¢iji su elementi uredeni parovi (z,f(x)) za sve = iz domene

D funkcije f:

Ip=A{(z,y) ;2 €D,y = f()}.

Grafove funkcija pa i grafove trigonometrijskih funkcija mozemo prikazati u taktilnom
pravookutnom koordinatnom sustavu na taktilnoj plo¢i. Takoder, pomocu takve ploce

mozemo vjezbati prikazivati trokut, kvadrat, pravokutnik i krug.

SLIKA 26. Taktilna plo¢a za geometriju

Buduéi da je vrlo mogucée da originalnu plo¢u nemamo, uvijek mozemo improvizi-
rati. Ideja se moze objasniti uz pomo¢ taktilnog pravokutnog koordinatnog sustava

pripremljenog na listu papira.

(A)

SLIKA 27. Improvizirana plo¢a na Braielleovom papiru

3. Brojevni pravac

Brojevni pravac je graficki prikaz cijelih brojeva, pri ¢emu nula zauzima srednje mjesto,
pozitivni brojevi desno od nule i negativni brojevi s lijeve strane od nule. Na desnoj
strani vrijednost broja raste ako se udaljite od nule, a na lijevoj strani vrijednost broja

opada dok se odmice od nule.

Brojevi sa znakom "+" nazivaju se pozitivnim brojevima, a brojevi sa znakom "-" jesu

nazivaju se negativni brojevi. Nula nije ni negativna ni pozitivna.
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Ideja brojevnog pravca je da se dijete usmeno nauci zajedno s odredbom taktilnog
broja pripremljenog na debelom listu papira. Dok dijete istrazuje brojevne linija, moci

¢e razumjeti prirodu razli¢itih brojeva i desno i lijevo od nule u numerickom retku.

/\\/\\.’/\\/\,\fti

70 80 90 100 110120 130 140 150

SLIKA 28. Prikaz taktilnog brojevnog pravca

4. Cijeli brojevi
Pozitivni brojevi, negativni brojevi i nula zajedno tvore skup cijelih brojeva.

U skupu cijelih brojeva +1, 42, + 3,... se nazivaju pozitivnim cijelim brojevima i -1,
-2, -3,... nazivaju se negativni cijeli brojevi. Imajte na umu da nula nije ni pozitivna

ni negativna.

Ideju bi se dijete moglo nauciti uz pomo¢ taktilnog brojevnog pravca. Takoder, dijete

se mogu nauciti i ideje 'vece od’ i 'manje od’

5. Zbrajanje i oduzimanje cijelih brojeva

Cijeli brojevi su kompatibilni za dopunu. Zbroj dvaju pozitivnih cijelih brojeva je po-
zitivan cijeli broj, a zbroj dva negativna cijela broja je negativni cijeli broj. Takoder,
ako se negativnom broju dodaje pozitivni cijeli broj, tada ¢e rezultirajuéi cijeli broj
imati predznak cijelog broja koji je ve¢i. Da biste zbrojili pozitivni cijeli broj s negativ-
nim cijelim brojem, oduzmite manji cijeli broj od veceg cijelog broja bez razmatranja

predznaka i na rezultat dodajte predznak veceg cijelog broja.

Ukratko, kad se dodaju dva cijela broja sa istim znakovima, rezultat preuzima isti znak
a kad se dodaju dva cjelobrojna broja razli¢itih znakova, tada rezultat poprima znak
veceg cijelog broja.

Cijeli su brojevi kompatibilni i za oduzimanje. U oduzimanju, manji cijeli broj koji je
oduzet od veceg cijelog broja, neovisno o predznaku, poprima predznak veceg cijelog
broja. Oduzimanje cijelih brojeva moze se poducavati i usmeno uz pomo¢ potrebnog

materijala na brajici.
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6. Parni brojevi

Brojevi koji su djeljivi sa 2 nazivaju se parni brojevi. Stoga, 2, 4, 6, 8, 10, 12... su

parni brojevi.

Kako biste djetetu objasnili je li odredeni broj, recimo 12, paran, pruzite djetetu 12
perli. Zamolite dijete da grupira dane perlice u dvije grupe. Ako je grupiranje u dvije
grupe moguce bez ostatka, tada je broj 12 parni broj.

7. Neparni brojevi

Brojevi koji pri dijeljenju s 2 daju ostatak 1 nazivaju se neparnim brojevima. Stoga

sul, 3,5, 7,9, 11, ... neparni brojevi.

Da biste djetetu omoguéili da razumije je li odredeni broj neparan, slijedite isti postu-
pak identifikacije parnog broja. U tom sluc¢aju, ako vam na kraju ostane samo jedno

perla, ili naprimjer zrno, tada je razmotreni broj neparan.

8. Prosti brojevi

Brojevi koji su djeljivi samo s 1 i samim sobom nazivaju se prosti brojevi.

Da biste djetetu omoguéili da provjeri je li broj, recimo 11, prost ili ne, dajte mu 11

perli. Zamolite dijete da pregrupira zrnce u jednakim velicinama u jednu ili jedanaest

grupa.
9. Svojstvo komutativnosti
Svojstvo komutativnosti je svojstvo u kojem je rezultat zbrajanja ili mnozenja nepro-

mijenjen promjenom redoslijeda ¢lanova.

Objasnimo to svojstvo na sljede¢em primjeru.

3+5 =5+3
HEENE - EEEEN -EEEEEEER
EEEENE - EEE-EEEEEEERE

SLIKA 8. Svojstvo komutativnosti

Rasporedite perle u dvije grupe tako da jedna sarzi 3 perle, a druga 5 perla. Zamolite
dijete da doda prvu grupu drugoj i izbroji perle. Rezultat je 8.



10.

11.

12.
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Sada, formirajte jos dvije grupe u kojima prva sadrzi 5 perli, a druga 3. Zamolite dijete
da doda prvu grupu drugoj i zbroji ih. I ovdje je zbroj 8. Primjetite da je rezultat

nepromijenjen promjenom redoslijeda ¢lanova.

Svojstvo asocijativnosti

Neka su a, b, ¢ bilo koja tri realna broja. Ako, (a +b) +c=a+ (b+ ¢), tada kazemo

da tri elementa a, b i ¢ zadovoljavaju svojstvo asocijativnosti zbrajanja.

Ideja se djetetu moze objasniti usmeno. Da se poboljsa razina razumijevanja, moze se

slijediti postupak poucavanja komutacijskog svojstva koristenjem tri grupe perla.

Cjelina/dio

Koncept cjeline / dijela moZe se nauditi objasnjavanjem stvarnih Zivotnih iskustava.
Na primjer, djetetu se daje jabuka ili limun i od njega se trazi da ga istrazuje, oblik i
velicinu. Kasnije se moze izrezati na komade, recimo na polovice ili ¢ak manje veli¢ine
i djetetu ¢e se pruziti prilika da istrazi veli¢inu. Pruza se moguénost da prvo istrazi
istu jabuku / limun pa narezanu i tada ¢e pomocu dijelova mo¢i konceptualizirati ideju
cjeline / dijela. U suprotnom, da bi nastavni proces bio jo$ jednostavniji, prvo djetetu
pruzite puni list papira, a zatim papir razdijelite na dijelove, recimo na cetiri dijela i

pruzite djetetu da istrazi oboje, prvo u cjelini, a zatim u dijelovima.

SLIKA 29. Cjelina/dio

Polovina

Polovina oznacava bilo koja dva jednaka ili podudarajuca dijela u kojima jest ili moze
biti podijeljena. Da biste naucili dijete koncept, osigurajte mu hrpu parova perli. Za-
molite dijete da podijeli danu hrpu, u dvije manje hrpe tako da sadrze jednak broj

perli u svakoj.

Pojmovi ¢etvrt i tri cetvrtine takoder se mogu poducavati istom hrpom perli tako da
se dijele na cetiri hrpe. Ideja bi se mogla nauciti i pomocu lista papira. List papira
vertikalno presavijen i vodoravno tako da se formiraju 4 jednaka dijela mogu se koristiti
za objasnjenje pojmova. Cetiri jednaka dijela papira mogu se izrezati i dati djetetu da

ih istrazi. Inace se za poducavanje koncepta mogu koristiti i razli¢ite teksture.
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14.
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SLIKA 30. éetvrtina, polovina i tri ¢etvrtine

Razlomak

Razlomak je dio ili dijelovi cjeline. Omoguéite djetetu nekoliko perli, recimo 10. Za-
molite dijete da uzme jednu od tih.. Sada je perla koja posjeduje dio od 10 perli i stoga
jedna desetina perli. Sli¢no tome, ako se uzmu tri kuglice, onda to takoder je razlomak

koji je tri desetine perli. Vodite racuna da dijete ne bi pogresno shvatilo koncept.

Ideja se moze objasniti i presavijanjem papira. Uzmite kvadratni list papira i prek-
lopite ga okomito i vodoravno tako da formiraju dijelove cijelog papira. Sada ¢e to
omoguciti da razumije pojam, razlikuje potreban broj dijelova od razli¢itih tekstura.
Na primjer, ako papir ¢ini 4 jednaka dijela, razlikovati ¢e jedan od Cetiri dijela pomocu
razlic¢ite teksture. Objasnite djetetu da je dio koji se uzima u obzir jedan od cetiri

jednaka dijela i stoga je to razlomak.

Kvadrat razlike

Promotrimo kako pokusati pojasniti identit A> — B = (A — B)(A + B).

Neka imamo zadano A =51 B = 2.
Kako bi pokazali 52 —2? = (5—2)(542), na listu papira prikazimo to sljede¢im tockama

u pet redaka i pet stupaca:

SLIKA 31. Shematski prikaz 5 redaka i 5 stupaca

Na slici je prikazano 25 — 4 = 21.

Sada preuredite preostale tocke na kojima su izabrane cetiri tocke tako da u svaki
redak dodamo po dvije tocke, a od svakog stupca oduzmemo dvije tocke.
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16.

SLIKA 32. Shematski 3 retka i 7 stupaca

Imamo 5% — 22 = (5 — 2)(5 + 2)

= (7)(3)
— 20,

Sto znaci da imamo pocetni identitet.

Pravokutan trokut

SLIKA 33.Pravokutan trokut
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Uzmite uredno izrezani papir koji tvori prave kuteve u njegovim vrhovima. Izrezite

papir s vrhom pod pravim kutom koji sadrzi netaknuti izrezani papir kako bi tvorio

trokut. Formirani trokut je pravokutni trokut.

Suma kuteva u trokutu

SLIKA 34. Suma kuteva u trokutu

& +B +[C

= 180

Izrezite list papira u obliku trokuta. Oznacite tri kuta kao A, B i C'. Sada izrezite
trokut na tri dijela i pazite da oznaceni vrhovi budu rasporedeni na takav nacin da

tvore kut 180° , kada se sastave zajedno. Stoga je zbroj triju kutova u trokutu 180°.
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17. Pitagorin teorem

Pitagorin teorem: Zbroj kvadrata nad katetama pravokutnog trokuta jednak je kva-

dratu nad hipotenuzom.

Neka je ABC' pravokutan trokut u kojem je mjera kuta ABC' = 90 stupnjeva. Stranica
AC nasuprot pravom kutu nazivase hipotenuza pravokutnog trokuta. Naglasavamo da

je hipotenuza najduza stranica pravokutnog trokuta.

Postavlja se pitanje kako to objasniti ucenicima s oste¢enjem vida.

N
/ K
= AN
AN KK
A XS

SLIKA 35. Geometrijski prikaz Pitagorina teorema

Za objasnjenje ovog koncepta mogu se koristiti izrezani papir ili reljefni dijagram. Na-
crtati kvadrate s isprekidanim crtama na suprotnoj i susjednoj stranici hipotenuze.
Pustite dijete da dodirom broji ukupan broj kvadrata. Napravite kvadrat s isprekida-
nim linijama nad hipotenuzom i neka dijete shvati da je broj kvadrata nad hipotenuzom

jednak zbroju kvadrata nad suprotnom i susjednom stranicom hipotenuze.
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6 O slijepim matematicarima

Povijest matematike ukljucuje brojne slijepe matematicare. Izdvojit ¢emo dvojicu.

Leonhard Euler jedan od najveé¢ih matematicara ikada, bio je slijep posljednjih sedam-
naest godina svog zivota. Imao je oko 850 radova, a zanimljivo je da je veé¢ina dosla nakon
njegove sljepoce. Njegovi problemi s vidom poceli su zbog snaznog naprezanja oc¢iju koje
se razvilo dok je obavljao kartografske poslove kao direktor odsjeka za geografiju Akademije
znanosti u Sankt Peterburgu. Pomagalo mu je neumorno paméenje i pomoé koju je dobivao
od dva njegova sina i od ostalih ¢lanova akademije.

SLIKA 35. Leonhard Euler - (1707-1783)

Nicholas Saunderson, engleski matematicar, u prvoj je godini ostao slijep zbog malih
boginja. Ipak dobro je govorio francuski, gréki i latinski jezik, a studirao je matematiku.
Razvio je metodu za obavljanje aritmetickih i algebarskih izracunavanja koje je izvodio
metodom dodira, a nazvao ju je "opipljivom aritmetikom". Ova se metoda oslanjala na
uredaj koji ima sli¢nost s abakusom, a takoder i na uredaj zvan "geoboard", koji se danas

koristi u nastavi matematike.

SLIKA 36. Nicholas Saunderson - (1682-1739)
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7 Djeca s tesko¢ama u razvoju u Tanzaniji

Djeca s tesko¢ama, svugdje u svijetu su i dalje djeca s tesko¢ama. No, njihovo skolovanje,

napredak i prihvacanje nije isto svugdje u svijetu.

Biti dijete s tesko¢om u nekoj africkoj drzavi i jo§ pritom u siromasnoj obitelji, najcesce
znaCi biti diskriminiran i neshvacen. Zbog krivih vjerovanja, ¢esto su takva djeca odbacena

od okoline. Iz tih raloga, vazno je njihovo skolovanje i smjestaj u skoli.

No, isto tako, biti slijepo dijete u africkoj skoli nije isto kao biti slijepo dijete u skoli
u bogatijoj zemlji gdje se koristi suvremena tehnologija. Skolovanje u Tanzaniji nije bes-
platno. Uc¢enici moraju platiti uniforme, skolske knjige te ostali pribor ukoliko je dostupan,
ali u nekim skolama glavne troskove skolovanje djece s invaliditetom pokriva Vlada. Troskovi

smjestaja, Skolarine, medicinski troskovi i materijali za ucenje.

Slijepa djeca, prije nego $to po¢nu pohadati redoviti razred, orijentirani su na Skolski
kampus - spavaonice, ucionice i igraliste - i dane poduke iz matematickih simbola, osnovne

brajice i osnovne zivotne vjestine koji se sastoje od osobne njege i higijene.

Jedna od cCestih teskoca je albinizam. Smetnje takvim oboljenjem ¢ine zivot veoma te-
skim. Smeta im sunce, stalno moraju nositi odje¢u dugih rukava, SeSire i sunc¢ane naocale
koje najc¢esée nemaju. Imaju problema s vidom, no u skolama nisu dostupna pomagala za
vid pa ni dioptrijske naocale. Odbaceni su i diskriminirani od okoline. Zbog krivih vjerova-

nja vraceva i plemena koja jo$ uvijek postoje, ¢esto su progonjeni i u strahu za zivot.

I[strazivanja zemalja pokazuju jaku vezu izmedu siromastva i teskoca u razvoju — koja je
zauzvrat povezana sa pitanjima roda, zdravlja i zaposlenja. Djeca sa smetnjama u razvoju
Cesto su zarobljena u krugu siromastva i ekskluzije: na primjer, djevoj¢ice poc¢inju voditi
brigu o svojim sestrama i braci, a ne idu u skolu, ili je mozda cijela obitelj stigmatizirana,
Sto vodi k tome da oni nisu voljni priznati da dijete ima smetnje u razvoju ili da izvode

dijete u javnost.

Glavni razlog zasto djeca s teskocama o kojima se skrbe njihove obitelji ne pohadaju
skolu je to sto njihovi rodtelji misle da njihova djeca ne mogu uciti u skoli.

Pitanje koje bih postavila, nakon ovih razmatranja glasi: "Mozemo li reéi slijepom ili

gluhom djetetu da ne moze uciti matematiku?"
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7.1 Skolovanje djece s tesko¢ama u skoli sv. Franje u Tanzaniji

Ukratko ¢u opisati skolovanje djece s tesko¢ama u Tanzaniji u skoli sv. Franje za djecu
s tesko¢ama 1 bez njih na temelju vlastitog iskustva. Skola sv. Franje za djecu s teskocama
i bez njih ujedno je i dom za napustenu i nezbrinutu djecu pa broji 319 djece od kojih su
oko 10-tak slijepih, 39 gluhih, oko 70-tak djece s albinizmom, dijete bez dijelova tijela, hen-
dikepirani te mentalno zaostali. No, ima nekolicina djece bez ikakve potrebe. Ovu skolu
navodim kao jedan lijep primjer medusobnog sklada djece s razlic¢itim potrebama. Skola ima

dvije slijepe uciteljice te tri gluha ucitelja.

Buduéi da djeci nisu dostupna sva pomagala, pa ponekad niti naocale, u u¢ionicama s vise

albino djece, klupe su postavljenje nekih pola metra od ploce i oni svi sjede u prvim redovima.

Sva djeca i nastavnici znaju znakovni jezik, no ne znaju svi Brailleovo pismo. Slijepa

djeca koriste Prasku dvostranu tablicu i pisaci stroj.

Zbog manjka sredstva i siromastva, u¢enici nemaju priliku raditi s kvalitetnom i napred-
nijom opremom pa tako ucenici ne koriste niti racunala, a ni kalkulatore. Napredna oprema
za gluhe i slijepe je nazalost nedostupna, ali postoje udzbenici i materijali pisani Brailleovim
pismom. Takoder, jedan po jedan ucitelj ima priliku za specijalne edukacije za rad s dje-

com s poteskoc¢ama uz pomo¢ donacija koje skola dobije od drzave ili od stranih drzavljanina.

Koncept sata osmisljen je tako da jedno dijete sjedi naprijed okrenuto prema razredu i
na znakovnom jeziku prevodi ono $to nastavnik predaje. Medutim, ukoliko gluho dijete zna

odgovor, ono digne ruku i odgovor nastavniku daje na znakovnom jeziku.

Ucitelji u toj skoli potpuno su posveceni djeci i njihovom napretku. Veéina ucitelja zivi
u skoli tako da su posveceni djeci svaki dan tokom tjedna, uklju¢ujuéi i veceri tokom kojih

se pisu zadace i1 ponavlja gradivo.
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8 Zakljucak

Ucenici s teskoéama u razvoju imaju pravo na kvalitetno obrazovanje. Zbog bolje ko-
munikacije s u¢enicima ostec¢enog vida ili sluha potrebno je upoznati njihov jezik, kulturu i
ponasanje. Poucavanje matematike gluhih i slijepih u¢enika zahtijeva od nastavnika posebno
strpljenje, motivaciju i pripremu kvalitetnih materijala. Kod ucenika s o$te¢enjem sluha naj-
vaznija je vizualizacija primjera i priprema detaljno obrazlozenih pisanih materijala, dok kod
slijepih ucenika vazno je vizualno improvizacijom prikazati kao nevizualno. Kvaliteta uc¢enja
matematike otezana je slijepim ucenicima zbog visokih cijena potrebnih materijala. Razliciti
su na¢ini poucavanja matematike u naprednijim i siromasnijim zemljama. Zbog nedostatka
strucénih osoba kao pomoéi u skoli, nastavnicima je teze komunicirati sa slijepom djecom.
Ipak, postoje razni nacini poucavanja matematike kroz kreativnost kako bi se u¢eniku omo-

gucilo obrazovanje kakvo zasluzuje.
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9 Sazetak

Odgoj i obrazovanje ucenika temelji se na nacelima prihvacanja razlic¢itosti uc¢enika, pri-
hvacanja razlic¢itih osobitosti razvoja ucenika, osiguravanja uvjeta i potpore za ostvarivanje

maksimalnoga razvoja potencijala svakoga pojedinog ucenika.

U ovom radu promatraju se na¢ini poucavanja matematike slijepih i gluhih uc¢enika. Glu-
him ucenicima potrebno je omoguciti Sto vise vizualizacije u nastavi. Racunalo s internetom
jedno je od glavnih sredstava mladih osoba s oSte¢enjem sluhaza komunikaciju opéenito, a
u njihovoj edukaciji igra vaznu ulogu jer nudi razne izvore pomoc¢i za ucenje, razmjenu sa-
drzaja i podrsku u rjesavanju nastavnih zadataka. Za potpuno razumijevanje matematike
djeca moraju koristiti vjestine koje ukljuc¢uju govor, pisanje, ¢itanje i slusanje. Za gluhu
djecu koja pohadaju redovnu nastavu je izazovnojer njihove jezi¢ne vjestine nisu na istoj

razini kao njihovih vr8njaka. Gluhi ucenici koriste znakovni jezik.

Glavni "jezik" komunikacije sa slijepim osobama je govor i pisani jezik koji se zove Bra-
illevo pismo ili brajica, a postoje razni uredaji i pomagala za ispis Brailleovog pisma. Mo-
gucnost ucenja matematike od strane djece s oSteéenjem vida cesto je dovedeno u pitanje
isticanjem nekih podruc¢ja matematike koja zahtijevaju viziju. Medutim, mnoge takve vizu-
alne ideje mogu se pretvoriti u nevizualna iskustva kako bi se omoguéilo da stekne trazeno
iskustvo ucenja. Nemeth matematicki Brailleovi kodovi koriste se u mnogim dijelovima
svijeta za poducavanje matematike slijepoj djeci. U pouc¢avanju matematike ucenika s oSte-

¢enjem vida treba $to viSe vizualnih primjerapretvoriti u nevizualne i pri tom biti kreativan.
Povijest matematike uklju¢uje brojne slijepe matematicare.
[strazivanja zemalja pokazuju jaku vezu izmedu siromastva i teskoca u razvoju. Glavni
razlog zasto djeca s tesko¢ama ne pohadaju skolu je to $to njihovi rodtelji misle da njihova
djeca ne mogu uciti u skoli.

"MozZemo li reci slijepom ili gluhom djetetu da ne moZe uciti matematiku?"

Kljuéne rijeci: Ucenici s teskocama u razvoju, Ostecenje sluha, Znakovni jezik, Poucavanje

matematike gluhih, Ostec¢enje vida, Nemeth Brailleov kod, Pouc¢avanje matematike slijepih
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10 Abstract

Upbringing and education of students is based on basic acceptance of different student
differences, acceptance of different traits of student development, provision of conditions and
support for achieving maximum potential development of each individual student.

This paper thesis looks at ways to teach the mathematics of blind and deaf students.
Deaf students need to be provided with as much visualization as possible in the classroom.
A computer with the Internet is one of the main assets of young people with hearing impa-
irment communication in general, and in their education plays an important role because it
offers a variety of sources of learning, sharing and support in teaching. To fully understand
mathematics, children must use skills that include speech, writing, reading and listening.
For deaf children attending regular classes, the challenge is that their language skills are not
at the same level as their peers. Deaf students use sign language.

The main "language" of communication with blind people is speech and written language
called Braille or Braille, and there are various devices for printing Braille. The ability to
learn math by visually impaired children is often brought to the fore by highlighting some
areas of math that require vision.

However, many such visual ideas can be turned into non-visual experiences to allow one
to gain the required learning experience. Nemeth mathematical Braille codes are used in
many parts of the world to teach mathematics to blind children. In teaching mathematics
to visually impaired students, they should transform as many visual examples as possible

into non-visual ones while being creative.

The history of mathematics includes a number of blind mathematicians.

Country surveys show a strong link between poverty and developmental disabilities. The
main reason why children with disabilities do not attend school is because their parents think
that their children cannot study at school.

"Can we tell a blind or deaf child that he or she can not learn mathematics?"
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11 Zivotopis

Zovem se Mirjam Stjepanovi¢. Rodena sam 7. studenog 1992. godine u Vinkovcima.
Osnovnu skolu "August Cesarec" sam pohadala u Ivankovu, a srednju ekonomsku skolu
Ivana Domca u Vinkovcima. Uspjesno sam zavrSila smjer ekonomist, a nakon toga upisala
sam Nastavnicki studij matematike i informatike na Sveucilistu J.J. Storssmayera u Osijeku
na Odjelu za matematiku. Uz studiranje, radila sam razne studenske poslove te volontirala u
raznim zajednicama, a kasnije i u gkolama kao nastavnica matematika. To su bile OS u Tenji,
Ekonomska skola Ivana Domca u Vinkovcima i III. gimnazija u Osijeku. Volontirala sam
2018. godine, mjesec dana, u skoli sv. Franje za djecu s potrebama i bez njih, u mjestu Moshi
Boma, podno Kilimanjara, u Tanzaniji. Ove godine provela sam tamo ponovno 2 mjeseca
volontirajué¢i na razne nacine. Buduéi da sam se Cesto susretala s djecom s teSkocama,

zanimalo me kako oni dozivljaju matematiku pa sam se odlucila za ovu temu rada.
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