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SAZETAK

U zavrSnom radu “Otkrivanje oblika i prostora u ustanovama za rani i predskolski odgoj”
obradeni su osnovni koncepti rane matematike u ustanovi ranog i predskolskog odgoja i
obrazovanja. Stavljen je naglasak na dje¢je razumijevanje i razvijanje matematickih, tocnije,
geometrijskih koncepata oblika i prostora. Ucenje matematike klju¢no je za djecu rane i
predskolske dobi. To im daje samopouzdanja da istrazuju i razvijaju razumijevanje svijeta
oko sebe. Vjestine i znanje o matematickim pojmovima s vremenom postaje slozenije. Dobar
nacin za razumijevanje specificnih koncepata potrebnih za postavljanje Cvrstih temelja u
matematici je identificiranje ciljeva i rada na njima - prilikom ¢ega se djeci treba ponuditi
razlicite prilike da testiraju i uvjezbavaju svoje matematicke vjestine. Stoga je cilj ovog rada
analizirali kako djeca otkrivaju oblik i prostor. 1zuzev Van Heile teorije o razinama razvoja
geometrijskog misljenja kod djece, koriStena je raznolika literatura te se u radu izdvaja
nekoliko aktivnosti za istrazivanje oblika i prostora u ranom i predskolskom odgoju i

obrazovanju.

Kljuéne rije€i; dijete, geometrija, Van Heil, rana matematika, oblik, prostor, geometrijska tijela i
oblici

SUMMARY

In the final paper "Discovering shape and space in institutions for early and preschool
education” the basic concepts of early mathematics in the institution of early and preschool
education were covered. Emphasis is placed on children's understanding and development of
mathematical, more precisely, geometric concepts of shape and space. Learning mathematics
is essential for young children. This gives them the confidence to explore and develop an
understanding of the world around them. Skills and knowledge of mathematical concepts
become more complex over time. A good way to develop an understanding of the under-
laying concepts in mathematics is to identify learning outcomes and work toward them -
offering children a variety of opportunities to test and practice their math skills. Therefore, the
goal of this paper was to analyze how children discover shape and space. Apart from Van
Heiles theory about the levels of development of geometric thinking in children, a variety of
literature was used and several activities for discovering shapes and spaces in early and

preschool education are highlighted in the paper.

Keywords; child, geometry, Van Heile, early mathematics, shape, space, geometric bodies and shapes
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1.UvVOD

U ovom radu bavit ¢u se dje¢jim otkrivanjem oblika 1 prostora u ustanovama za rani i
predskolski odgoj i obrazovanje. Nakon §to definiram sam pojam rane matematike, njen
sadrzaj i vaznosti za cjeloviti razvoj djec¢jih kompetencija, detaljnije ¢u obraditi kako djeca
otkrivaju oblike i prostor te ¢emo, s obzirom na prikupljeno literaturu, izdvojiti nekoliko
strategija, metoda i poticaja za otkrivanje oblika i prostora unutar ili van sobe dnevnog
boravka djece rane i predskolske dobi. Na samom kraju rada dat ¢u zakljucak na temelju

svega do tad obradenog u domeni rada.

Parlament i Vije¢e Europske unije su u dokumentu “Preporuke o kljucnim kompetencijama
za cjelozivotno ucenje” (2006.) definirali matematicke kompetencije kao : “sposobnost
razvoja i primjene matematickog misljenja kako bi se rijesio niz problema u svakodnevnim
situacijama. Uz dobru numericku pismenost (vladanje brojevima i racunskim operacijama),
naglasak je na procesu i aktivnosti, kao i na znanju. Matematicka kompetencija ukljucuje, na
razlicitim stupnjevima, sposobnost i volju za koristenjem matematickih nacina misljenja
(logicko i prostorno misljenje) i prikazivanja (formule, modeli, konstrukcije, grafovi,

grafikoni).”

,,Geometrija je grana matematike koja u svojoj izvornoj problematici proucava polozaj, oblik,
i svojstva geometrijskih tijela u prostoru te njihov medusobni odnos* .

Djeca pocinju spoznavati geometriju kroz izravnu interakciju sa fizickim svijetom.

Mala djeca razvijaju osjecaj za oblike i prostorni zor kroz interakciju s predmetima i
iskustvima koja ukljucuju njihova tijela. Vrijeme na igrali§tu ¢e ih izloziti rjecniku i
pojmovima kao Sto su duze, Sire, prije, poslije itd. Stajanje u redu 1 predvidanje koliko
vremena prije nego Sto dode na red, na temelju broja djece koja Cekaju da se igraju na

toboganu, takoder je matematicko iskustvo. (Ciimeéija, Svedrec, Radovi¢ & Soucie, 2010.)

Napomenimo da mi vidimo dvodimenzionalne oblike kao neke strane trodimenzionalnih
oblika svakodnevnih predmeta. Cak i kada izreZemo dvodimenzionalni oblik od najtanjeg
papira on ima debljinu i postaje trodimenzionalni oblik. Takoder, uobicajeni matematicki
oblici (kvadrati, trokuti, kocke, sfere...) su zapravo apstraktne ideje koje kreiramo u naSem

umu te najcesc¢e nisu savrSeni kada ih uocimo u vlastitoj okolini.

! Pribavljeno 2.09.2022. sa https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=21705
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Buduci da je to proucavanje svojstva vlastite okoline, geometrija je relevantna za svako dijete.
Ucenje geometrije na pocetnoj razini najbolje se facilitira upotrebom konkretnih
manipulativnih modela, crteza te dinamickog softvera prema potrebi. Kada djeca vide,
dodiruju i manipuliraju oblicima, po¢inju razvijati vjeStine prostornog zaklju¢ivanja. (Howse,

T. & Howse, M. 2015.)

lako je geometrija sastavni dio nastavnog plana i programa, mnogi ucenici ne uspijevaju

razviti duboko razumijevanje osnovnih geometrijskih koncepata (O’Brien 1999; Clements

2003 prema Howse, T. & Howse, M. 2015.)

Kada matematicke koncepte dobro koristimo u svakodnevnom zivotu, djeca ¢e cijeniti
relevantnost matematike i imati ¢e izazov razviti vjestine i kompetencije u ovom podrucju.
No, postoji moguénost da matematika pa tako i geometrija u svakodnevnom iskustvu ostane
na pocetnoj razini. Takoder, moguce je da su djeca mozda na puno visem razvojnom nivou od
onog ponudenog u odredenoj aktivnosti stoga nece ostvariti nikakav matematic¢ki napredak u

takvoj aktivnosti.

Van Hieleova teorija razvoja geometrijskog miSljenja nudi okvir za promi$ljanje o
aktivnostima i njihovoj nastavnoj vrijednosti u poticanju dubokog geometrijskog

razumijevanja uc¢enika ( Howse, T. & Howse, M. 2015.)

Uloga odraslih, medu njima i odgajatelja je prepoznati potrebe djeteta i osigurati uvjete za

daljnji razvoj.



2. RANA MATEMATIKA U PREDSKOLSKOJ DOBI

Pojam "rana matematika" odnosi se na (pred) matematicke vjestine i koncepte kojima bi se
djeca do osme godine zivota trebala baviti, a obuhvaca Sirok raspon osnovnih pojmova kao
Sto je brojenje (1, 2, 3); koli¢ina (viSe, manje); oblici (krug, kvadrat, trokut, prizma,
piramida, valjak, stozac, kugla); prostorni odnosi (preko, ispod); mjerenje (visok, nizak;
veéi, manji); i uzorci (crvena, plava, crvena, plava). Buduci da su djeca po prirodi znatizeljna,
istrazuju te koncepte dok su u interakciji sa svojim okruzenjem. (National Research Council,

2009.)

Na primjer, mala djeca istrazuju matematiku dok se igraju i grade kule od blokova. U gradnji
razvrstavaju blokove po veli¢ini i boji, uoavaju prostorne odnose i razvijaju vjestine
zakljuc¢ivanja dok uce koji se oblici mogu postaviti jedan na drugi, koji ¢e srusiti toranj koji
su izgradili 1 kako kombinirati oblike kako bi stvoriti poznate predmete. Predskolci broje ili
usporeduju predmete dok se igraju i istrazuju uzorke i oblike. Medutim, djeca moraju
komunicirati s odraslima kako bi naucila rije¢i koje predstavljaju osnovne matematicke
pojmove koje dozivljavaju. Odgajatelji, roditelji 1 druge odrasle osobe mogu ovu razvojnu

podrsku ukljuciti u svoju svakodnevnu rutinu. (Gopnik, Sobel, Schulz & Glymour, 2001.)

Na primjer, dok grade kule ili ¢itaju knjige s malom djecom, odgajatelji ili roditelji mogu
istaknuti 1 koristiti rije¢i za oznacavanje razliCitih veli¢ina i oblika. Za mladu 1 stariju djecu,
mogu se koristiti redovite aktivnosti, poput pranja rublja, kao nastavno sredstvo poti¢uci
djecu da broje ili razvrstavaju predmete u koSari za rublje. Postavljanje stola za jelo jo§ je
jedan nacin da se potakne djecu na razmisljanje o matemati¢kim pojmovima. (Gopnik et al.,

2001.)

2.1. Sadrzaj rane matematike

Kao S§to smo prethodno naveli koncepti matematike se protezu od brojeva, uzoraka,
geometrije, analize podataka do mjerenja. Broj, na primjer, ukljucuje koncepte kao Sto su
rijeci za brojanje (jedan, dva, tri,..."), redni polozaji ('prvi, drugi, treéi,..."), ideju kardinalne
vrijednosti (koliko ith ima?), te razne operacije na broju poput zbrajanja i oduzimanja.
Razmotrimo proces brojenja tj. odredivanja koli¢ine u (diskretnom) skupu. Prije nego
mozemo odrediti koliko nefeg ima u skupu objekata, prvo moramo znati rijeci za brojenje

('jedan, dva, tri,..."), znati ih u pravilnom redoslijedu, primijeniti nacelo pridruzivanja 1-1



(jednom predmetu je pridruzen jedan broj) te nacelo kardinalnosti (zadnji pridruZzen broj

odgovara ukupnoj koli¢ini). (Copley, 2010.)

U daljnjem tekstu pojasniti ¢emo $to mislimo pod pojmovima oblik i prostor.

Geometrija je dio matematike koji proucava obiljezja toc¢aka, linija, kutova, povrsina, tijela i
sam odnos izmedu njih. Geometrijski oblik, dio je ravnine omeden s kona¢no mnogo duzina
ili krivulja. Geometrijski oblici se mogu mijenjati po polozaju, veli¢ini i izgledu. (Cizmesija,

Svedrec, Radovi¢ & Soucie, 2010.)

Oblici definiraju granicu objekta i mogu se razlikovati na mnogo nacina na temelju njihovih
svojstava. Oblici su definirani granicom koja je napravljena kombiniranjem krivulja, to¢aka i
segmenata linija. Svaki oblik ima naziv ovisno o strukturi. Pod oblike svrstavamo
geometrijske likove i geometrijska tijela. Oblici se Klasificiraju kao otvoreni/zatvoreni i

dvodimenzionalni/trodimenzionani. (Ciimeéija, Svedrec, Radovi¢ & Soucie, 2010.)

U clanku “Geometrijsko misljenje i1 prostorni zor u nastavi matematike u niZim razredima

3

osnovne Skole”, autori podrazumijevaju prostorni zor kao: “...intuitivni osjecaj za oblike u
prostoru, kao i osjec¢aj za geometrijske aspekte svijeta koji nas okruzuje i oblike koje
formiraju objekti oko nas. On ukljuCuje koncepte tradicionalne geometrije, a osobito
sposobnost raspoznavanja, vizualnog prikazivanja i transformacije geometrijskih oblika. S
druge strane, u njega su ukljuCeni i za naSu nastavu geometrije nestandardni pogledi na
dvodimenzionalne 1 trodimenzionalne oblike, poput poplo¢avanja ravnine 1 prostora,
presavijanja papira, crtanja projekcija geometrijskih likova i tijela u kvadratnoj i trokutastoj
mrezi toCaka... Konacno, razvijeni prostorni zor podrazumijeva i sposobnost misaone
vizualizacije objekata i prostornih odnosa (npr. misaono okretanje objekta) i snalazenje s
geometrijskim opisima objekata i njihovog polozaja.” (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ &

Soucie, 2010.)

Nadalje, re¢i ¢emo neSto 1 o samom konceptu brojevnog sustava te izazovima usvajanja

koncept broja kod djece.

Brojevni sustav sa bazom deset je najrasireniji sustav - stoga je najprisutniji u govoru/jeziku.

Slijedom toga, unato€ potrebi za pamc¢enjem prvih deset brojeva, ucenje brojanja nije samo



¢in pamcéenja. Ukljucuje ucenje gradevnih blokova elegantnog uzorka, izvedenog iz sustava
baza deset, koji jednom shvaéen, dopusta brojanje do vrlo visokih brojeva uz malo dodatnog
pamcenja. Na primjer, rijeci za brojanje organizirane su U skupine desetica i jedinica, a nazivi
za desetice su izvedeni iz naziva jedinica. Nakon §to su poznati nazivi za desetice (deset,
dvadeset, trideset,...), rijeci jedinice (jedan, dva, tri,...) lako se mogu dodati. Rezultat je

jednostavan i elegantan uzorak. (Copley, 2010.)

Medutim, kada se djeca prvi put pozabave ¢inom brojenja, sami elementi koji odraslima Cine
sustav brojenja tako jednostavnim jo$ nisu poznati. Djeca se moraju boriti s pam¢enjem
prvog niza brojeva i pokuSajem razumjeti zasto je potreban fiksni redoslijed prije nego Sto
njegova nuznost i korisnost postanu ociti u eleganciji sustava. Nakon §to su rije¢i za brojanje
poznate, mogu se Koristiti za nabrajanje ili 'prebrojavanje’ grupe objekata. (Copley, 2010.;
Fuson, 1988.)

Prebrojavanje takoder ukljucuje niz temeljnih koncepata koje mnogi odrasli uzimaju zdravo
za gotovo. Jedna je ideja da skupina objekata koje treba prebrojiti moZe sadrzavati razlicite
objekte — konkretne fizicke objekte, i one koji to nisu (kao Sto su ideje, zvukovi). Ali
vjerojatno najteza ideja s kojom se dijete moze uhvatiti u kostac kada broji skup predmeta
brojevne rijeCi ne predstavljaju nazive/imena objekata koji se broje, ve¢ opisuju koli¢inu

objekata u skupu. (Copley, 2010.; Fuson, 1988.; Gelman & Gallistel, 1978.)

Dijete mora shvatiti da se pokazivanjem na predmete i izgovaranjem ‘jedan, dva, tri' u
klju¢nom pogledu razlikuje od pokazivanja na njih i izgovaranja 'okruglo', 'plavo' i ‘drvo'.
Izgovorene rijec¢i se odnose na poredak - broj u rednom smislu, dok zadnja izgovorena brojka
poprima i kardinalno znacenje - predstavlja koli¢inu. A to je tek pocetak dubine ideja koje se
nalaze u domeni brojeva. Ostala podru¢ja matematike sadrze jednako duboke ideje 1

sloZenost. (Marendi¢, 2010.)

2.2. Vaznost rane matematike

Znacajna koli¢ina istrazivanja pokazuje povezanost izmedu kompetentnosti u ranoj
matematici i uspjeha u skoli, cak i nakon kontrole obiteljskih karakteristika, ranog kvocijenta
inteligencije, postignuca u ¢itanju i drugih ¢imbenika. Zapravo, rane matematicke vjestine

mogu biti najjac¢i prediktor kasnijeg uspjeha i u Citanju i u matematici. (Gelman &



Butterworth, 2005.; Watts, Duncan, Siegler, Davis-Kean, 2014.; Brannon, 2005.)

Neadekvatan razvitak matemati¢kih vjestina, medutim, pocinje rano i evidentan je do
polaska djece u Skolu. Nazalost, djeca koja krenu u osnovnu $kolu sa slabim matematickim
vjesStinama vjerojatno ¢e zaostajati za svojim vrSnjacima u kasnijim razredima. Watts,
Duncan, Siegler i Davis-Kean (2014.) proveli su istrazivanje u kojem su mjerili matematicke
vjestine djece prije polaska u Skole i u istrazivanju su otkrili prediktivne moci rane

intervencije u matematickim sposobnostima.

Longitudinalno istrazivanje Wattsa i suradnika (2014.) usporeduje matematicke vjeStine
mjerene kod djece u dobi od 4 i pol godina s postignu¢ima adolescenata u matematici. Tim
radom, otkrili su da predSkolska matemati¢ka sposobnost predvida matematicka postignuca
do 15. godine (uzorak adolescenata), ¢ak i nakon §to se uzme u obzir nekoliko varijabli
poput kognitivnih vjeStina, ranog Citanja i pisanja te karakteristika obitelji i samog djeteta.
Stovise, utvrdili su da jadanje matematickih sposobnosti izmedu 4 i pol godine do polaska u
prvi razred, jo§ intenzivniji prediktor matematickih postignu¢a adolescenata. Tim se
rezultatima pokazala vaznost matematickog znanja prije vrtica i ranog uc¢enja matematike za

kasnija postignuca. (Watts, Duncan, Siegler, Davis-Kean, 2014.)

Osim toga, djeca koja su najmanje pripremljena za matematiku, kada krenu u osnovnu $kolu,
obi¢no su iz manjinskih i obitelji s niskim primanjima. Ovi ¢imbenici sugeriraju da
poboljsanje dugoro¢nih ishoda za svu djecu moZe ovisiti o izlaganju ranijim matematickim
konceptima prije polaska u Skolu. (Watts, Duncan, Siegler, Davis-Kean, 2014.; Claessens,
Duncan & Engel, 2009.; National Research Council, 2009.)

2.3. Povezanost rane matematike sa ranom pismenoséu

Uobicajena zabrinutost je da podrska ranoj matematici moze znaciti odvajanje vremena od
necega drugog, kao S§to je rano opismenjavanje. Ipak, to ne mora biti sluc¢aj. Razvoj ranih
matematiCkih 1 ranih vjeStina pismenosti isprepleteni su, a napori da se podrzZe oboje mogu se
odvijati istovremeno (Brannon, 2005.). Zapravo, kada se matematika poucava paralelno s
drugim sadrzajima, kao §to je Citanje, djeca uce vise matematike nego Sto bi to ucinila da ih

se poucava samo matematikom (Claessens et al., 2009.).



Djeca uce matematiku i jezik u slicnoj progresiji. Pocevsi od djetinjstva, jezi¢ne 1 pismene
vjestine razvijaju se tijekom vremena kako djeca grade svoj vokabular, duljinu recenice i
slozenost recenice. Djeca uce kako izraziti svoje ideje rijeima izgradujuci svoj vokabular,
svoje razumijevanje gramatike i svoju sposobnost koriStenja duzih, slozenijih reCenica. Rano
ucenje matematike ukljuuje slican napredak kao Sto djeca u pocetku uce osnovni
matematicki vokabular, a zatim kako prepoznati matematiku u svijetu oko njih, a s
vremenom nauce kako izraziti sloZenije matematicke koncepte kao na primjer mjerenja,
geometriju i zaklju¢ivanje. Citanje knjiga, pri¢anje pri¢a i koridtenje matematickog
vokabulara su laki, u¢inkoviti nacini za integraciju 1 promicanje razvoja ranih matematickih

koncepata i ranih vjestina pismenosti. (Claessens et al., 2009.; Watts et al., 2014.)

2.4. Razumijevanje djecjih numeric¢kih kompetencija

Tijekom posljednja tri desetlje¢a, naSe razumijevanje djecjih numerickih kompetencija u
nastajanju znatno je pobolj$ano. Na primjer, djeca ve¢ predskolske dobi pokazuju gotovo
intuitivno znanje o veli¢inama i brojevima. Vise puta se pokazalo da su vec¢ prije eksplicitnog
poucavanja u Skoli; djeca sposobna recitirati brojevne rijeci 1 viSe od toga, ¢ini se da imaju

inherentno znanje o principima brojenja (Fuson, 1988.; Gallistel & Gelman, 1978.).

U istrazivanju Gallistela 1 Gelmana (1992.), Zeljeli su dokazati mogu li se Cimbenici
fonoloske svijesti, sposobnosti brojenja, fine motorike, vizualno-prostorne percepcije,
motori¢ke koordinacije, kao 1 dob ili spol djece smatrati mogu¢im prediktorima za kasnije
matematiCke vjeStine. Njihova analiza podataka pokazala je da samo fonoloska svijest,
sposobnosti brojenja 1 djecja vizualno-prostorna percepcija predstavljaju znacajne prediktore
upravo za osnovne numericke i magnitudne kompetencije kod predskolske djece. U drugom
koraku testirali su jesu li ti prediktori isti ili razliciti za dvije podskupine iz odabranog uzorka
djece. Otkrili su da djeca s razli¢itim vjeStinama (u pogledu fonoloske svijesti) mogu
odabrati razliCite strategije za stjecanje novih kompetencija; stoga su razli¢iti prediktori

relevantni za osnovne numeri¢ke kompetencije i kompetencije veli¢ine.

Iako nije iznenadujuce saznati da predskolci pokazuju znanje o veli€ini i numeric¢ke vjestine
prije nego Sto udu u formalno matematicko obrazovanje, nesto su zacuduju¢i nalazi koji
upucuju na to da bi ve¢ dojencad mogla imati urodenu sposobnost razlikovanja skupova

objekata na temelju njihove brojcane razliCitosti i Stovise, ¢ini se da demonstriraju ocekivano



ponasanje kao odgovor na kr$enje zbrajanja i oduzimanja (npr. Wynn, 1992.).

Dok su nalazi Wynna (1992.) bili ograni¢eni na male skupove predmeta koji impliciraju da

su bebe u dobi od 5 do 6 mjeseci sposobne razlikovati skupove objekata samo do tri ili Cetiri

predmeta, daljnji rad Xua i Spelkea (2000.) pokazali su da dojencad od 6 mjeseci takoder

moze razlikovati ve¢e skupove objekata pod uvjetom da je omjer izmedu skupova koji se

trebaju diskriminirati dovoljno velik (tj. dojencad je uspjela razlikovati 8 od 16 objekata, ali

nije uspjela u omjeru od 8 —12). Stovise, dojen¢ad u dobi od 9-11 mjeseci pokazuju osjeéaj

uobicajenosti (tj. ve¢e/manje od odnosa; Brannon, 2005).

Razvijanje djec¢jih numerickih kompetencija povezano je 1 sa geometrijskim kompetencijama.
Poticanjem domene geometrijskih kompetencija, razvijaju se i numericke. (Ten Braak, Lenes,

Purpura, Schmitt & Starksen, 2022.)

2.5. Razvijanje geometrijskog misljenja

Pocetna istrazivanja o tome kako djeca razvijaju koncepte oblika i prostora oslanjaju se
na Piaget-ovu teoriju konstruktivizma. Prema njoj potrebno je osigurati mnostvo raznolikih
prakti¢nih iskustava djetetu kako bi dijete konstruiralo koncept oblika. Piaget je doSao do
zakljucka da se u pocetku formiranja koncepata oblika prvo spoznaju topoloska svojstva —
opisivanjem nacina kako se oblici mogu transformirati rastezanjem ili stezanjem. Iz topoloske
perspektive trokut mozemo rastezati i stiskati dok ne postane krug. Oba oblika imaju isto
svojstvo da su zatvorena, tj. crtanje pocinje 1 zavrSava u istoj toc¢ki. Otvoreni oblici kao §to je
znak kriZa se preciznije crtaju, premda nije vjerojatno da ¢e linije biti ravne. Budu¢i da mala
djeca imaju poteSkoca sa preciznim crtanjem dvodimenzionalnih oblika, pri ¢emu mozda ne
razlikuju krug od na primjer kvadrata, Piaget je zakljuc¢io kako djeca vide sve zatvorene oblike
na isti nacin.

Sredinom dvadesetog stoljeca dvoje nizozemskih matematicara Pierre i Diene van Heile-
Geldof identificiralo je pet razina razumijevanja koja nam omogucéuju razumjeti kako djeca
razumiju oblike i oblike u prostoru. Van Heile-ovi su bili Montessori uitelji i razine koje su
opisali mogu pomo¢i praktiCarima u razmiSljanju o razvoju ucenja kod male djece.

(Montague-Smith, Cotton, Hansen & Price, 2017.)

Tip pet razina su: vizualizacija, analiza, apstrakcija, dedukcija i strogost.



Van Hieleove razine imaju odredena Svojstva za razumijevanje geometrije. Prije svega,
stupnjevi imaju svojstvo fiksnog niza. Pet razina je hijerarhijski, $to znaci da djeca moraju
proci kroz razine redom. Dijete se ne moze uklopiti u razinu N bez da je proslo prethodnu
razinu (N-1). Djeca se ne mogu ukljuciti u geometrijsko razmisljanje na viSoj razini bez

prolaska nizih razina. (Van Hiele, 1999.)

Drugo svojstvo je susjednost razina. Na svakoj razini misljenja ono §to je bitno u prethodnoj
razini postaje vanjsko u postojecoj razini. Za prijelaz s jedne razine na sljedecu potrebno je
individualno razumijevanje i promisljanje geometrijskih ideja, a ne biolosko sazrijevanje.

Trece, svaka razina ima svoje vlastite simbole i lingvisticke odnose za povezivanje tih
simbola. Ovo svojstvo je razlika izmedu faza. Na primjer, kada odgajatelj koristi jezik za visu
razinu razmiSljanja od razine razmiSljanja djece, djeca ne mogu razumjeti koncepte i
pokusavaju samo zapamtiti dokaze i uciti napamet. U ovom slucaju dolazi do pogresne

komunikacije. (Van Hiele, 1999.)

U nastavku opisujem detaljnije svakom razinu.

2.5.1. Razina 0 - Vizualizacija

Na ovoj razini djeca koriste svoju vizualnu percepciju i neverbalno razmisljanje. Prepoznaju
geometrijske figure po njihovom obliku kao “cjelina” i usporeduju figure sa njihovim
prototipovima svakidasnjih stvari (Npr. “Izgleda poput vrata” ili “Izgleda kao sunce”).

Na primjer, brojevni pravac u ovoj fazi mogao bi se definirati kao skup realnih brojeva u
domeni realnih brojeva. Vektori i matrice mogu se promatrati kao osnovni objekti u domeni
linearne algebre. Takoder ih mogu kategorizirati; “To je / to nije ” kao $to to prikazuje Slika

1.. Koriste se jednostavnim jezikom te ne identificiraju svojstva geometrijskih figura. (Van

Hiele, 1999.)
O
A A

Slika 1.: djedja kategorizacija trokuta s lijeve i “ne trokuta” s desne strane



2.5.2. Razina 1 - Analiza

U fazi analize djeca pocCinju analizirati objekte koji su bili samo vizualno percipirani na
prethodnoj razini, identificiraju¢i njihove dijelove i odnose medu tim dijelovima. Oni se
fokusiraju na svojstva tih objekata. U stereometriji, faza analize je mjesto gdje djeca pocinju
uocavati svojstva povezana s razli¢itim oblicima ili konfiguracijama. Kocka ¢e sada postati
tijelo: sa 6 jednakih strana (oblika kvadrata); ¢ije su suprotne strane paralelne plohe; koje ima
12 jednako dugih bridova i 8 vrhova kutova, ¢iji su svi unutarnju kutovi pravi kutovi.
Medutim, u ovoj se fazi ne pretpostavlja da ¢e djeca traziti logicke odnose izmedu svojstava
kao §to je saznanje da je dovoljno paralelepiped (prizma kojoj su sve strane paralelogrami)
definirati kao tijelo s paralelnim suprotnim stranama i svim ostalim svojstvima koja slijede.
Takoder se ne pretpostavlja da ¢e djeca razmisljati o kvadru kao posebnoj vrsti paralepipeda.
Stoga ¢e djeca prepoznavati oblike i tijela na temelju cjelovitosti njihovih svojstava. Drugim
rijeCima, odnosi izmedu oblika i konfiguracija ostaju samo na popisu svojstava koja imaju.
(Van Hiele, 1999.)

U ovoj fazi, ako se od djeteta trazi da opise oblik ili geometrijsko tijelo, opis bi se temeljio na
svojstvima predmeta. U isto vrijeme, ako bi se od djece traZzilo da reproduciraju oblik ili
geometrijsko tijelo na temelju popisa svojstava, oni bi to mogli uciniti. Djeca bi takoder
mogla provjeriti figure i tijela analiziraju¢i njihova svojstva. U ovoj fazi dijete moze
prepoznati meduodnos izmedu oblika i njihovih svojstava. Na primjer, znaju¢i svojstva
paralelepipeda, dijete bi moglo zakljuciti da je kvadar posebna vrsta paralelepipeda, prikazano

na Slici 2. (Van Hiele, 1999.)

Slika 2.: prikaz pralelopipeda i kocke - kao podvrste paralelepipeda (izradeno u GeoGebri)

2.5.3. Razina 2 - Apstrakcija - Informalna dedukcija
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Ovaj stupanj se postize kada dijete zna operirati s odnosom likova i tijela i moze primijeniti
podudarnost geometrijskih likova za dokazivanje odredenih svojstava ukupne geometrijske
konfiguracije ¢iji su sukladni likovi dio. Djeca postaju svjesna dovoljnog i nuznog uvjeta za
koncept nekog lika ili oblika. Dijete se uklapa u ovu razinu nakon postizanja prethodnih

razina (vizualizacije i analize). (Van Hiele, 1999.)

Na ovoj razini vise pozornosti pridaje se odnosima medu svojstvima. Drugim rije¢ima, u ovoj
fazi fokus je na “obiljezjima skupova svojstava”. U ovoj razini prema odnosu izmedu
svojstava objekata, djeca pokuSavaju ta svojstva grupirati u podskupine. Nastoje saznati koja
su to minimalna svojstva potrebna za opis pocetnih osnovnih elemenata. Matematic¢ki odnosi
izmedu svojstava glavni su fokus u ovoj fazi. Razumijevanje i pronalazenje tih odnosa je vrsta

neformalne dedukcije. (Van Hiele, 1999.)

Na primjer, u ovoj fazi djeca bi pocela poboljsavati ideju da neke operacije nad realnim
brojevima slijede iz drugih operacija na skupovima poput prirodnih brojeva. Zatim bi pocela
stvarati pristup shvacajuci aksiom realnih brojeva kao sustavno komutativno polje. Ali oni ne

mogu dati dokaze za takvo neformalno promatranje. (Van Hiele, 1999.)

Na ovoj razini djeca mogu davati neformalne argumente za dokazivanje geometrijskih
rezultata. PocCinju deduktivno razmisljati o geometriji i to je jedan od vaznih aspekata sadasnje
faze. Ovdje se mogu koristiti neka jednostavna pravila jer djeca slijede samo jednostavnu
logiku. Na primjer, ako je A=B 1 B=C tada je A=C. Vecina prilagodene djece na razini
neformalne dedukcije bila bi u stanju opravdati argumente koje su prije predstavili
neformalnim logi¢kim odnosima. Stoga na ovoj razini mogu dati neformalne logi¢ke odnose i
koristiti ih o ranije identificiranim svojstvima. Sve u svemu, djeca sada poc¢inju prepoznavati

znacaj dedukcije i logike u geometriji. (Van Hiele, 1999.)

2.5.4. Razina 3 - Dedukcija

Na ovoj razini djeca pocinju konstruirati, a ne samo pamtiti dokaze. U stanju su pronaci
razlike izmedu istih dokaza. Cilj prethodne razine bio je otkrivanje odnosa medu svojstvima
baznog elementa od strane djece. Na razini 3 te se relacije koriste za izvodenje teorema o

osnovnim elementima na temelju zakona deduktivne logike. Glavna svrha tre¢e razine je
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organizacija iskaza o odnosima s razine 1 i 2 u deduktivne dokaze. (Van Hiele, 1999.)

Djeca su spremna prihvatiti sustav aksioma, teorema i definicija. Ona mogu stvoriti dokaze iz
aksioma i samo koriste¢i modele ili dijagrame kako bi poduprli svoje argumente. Stoga djeca
mogu formalno dokazati ono $to su prethodno dokazali na razini 3 koriste¢i dijagrame i
neformalne argumente. Takoder pocinju razlikovati potrebu za nedefiniranim terminima u
geometriji, $to je vrlo tezak koncept za razumijevanje u Cisto logickom sustavu. (Van Hiele,
1999.)

Jo$ jedna tocka u ovoj fazi je da djeca pocinju biti svjesnija razumjeti 1 identificirati razlike
izmedu kontrapozitiva, implikacija i teorema. Ona takoder mogu dokazati ili opovrgnuti bilo
koji od tih odnosa. Na ovoj razini djeca postaju svjesna odnosa i veza izmedu teorema i

grupiraju ih na odgovarajuci nacin. (Van Hiele, 1999.)

2.5.5. Razina 4 - Strogost

U cetvrtoj razini koja se zove strogost, tradicionalno su djeca hiperanalizirala deduktivne
dokaze iz razine 4. Odnosno, pronalazili su odnose izmedu dokaza. Ova razina gleda na
identificirane organizacije prethodne razine. Na primjer, na ovoj razini postavila bi se pitanja
“jesu i dokazi konzistentni jedan s drugim”, “koliko je jaka veza opisana u dokazu” i “kako
se usporeduju s drugim dokazima”. Razina strogosti ukljucuje duboko propitivanje svih

pretpostavki koje su se pojavile prije. (Van Hiele, 1999.)

Ova vrsta ispitivanja takoder ukljucuje usporedbu s drugim matemati¢kim sustavima sli¢nih
kvaliteta. Na primjer, na razini 4, ako bismo razmatrali realne brojeve, poceli bismo ih
usporedivati kao polje s drugim poljima opéenito. Posteno je re¢i da ovu razinu obi¢no polazu

samo profesionalni matematicari. (Van Hiele, 1999.)

2.5.6. Van Heileove faze ucenja

Napredak s jedne razine na sljedec¢u najbolje je olaksSati kroz stratesSki planirane aktivnosti

(Van Hiele-Geldof 1984; Clements 2003. prema Howse, T. & Howse, M. 2015).

Prema autorima Howse, T. i Howse, M. (2015.) Van Hicle su smatrali da ucenici razvijaju
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duboko razumijevanje svih geometrijskih pojmova kroz sli¢an proces uéenja na svakoj od
razina. Ta progresija koja dovodi do prelaska na visu razinu ima 5 faza koje su otprilike, ali ne
nuzno, u slijedu: informacija, usmjerena orijentacija (vodeni zadaci), objasnjenje, slobodna

orijentacija (zadaci otvorenog tipa) i integracija.

Tablica 1:Okvir Van Hieleovih faza ucenja (Howse,T. & Howse,M ;2015.)

Faza Opis

Informacija Ucenici razvijaju vokabular i koncepte za odredeni zadatak. Ucitelj
procjenjuje ucenikovo tumacenje/obrazlozenje 1 odlucuje kako

nastaviti s budu¢im zadacima.

Usmjerena orijentacija | Ucenici aktivno sudjeluju u aktivnosti vodenoj od strane nastavnika.
Rade s razvojem spoznaja iz prethodne faze kako bi ih razumjeli i

ustanovili veze medu njima.

Objasnjenje Ucenicima se daje mogucnost verbaliziranja njihovog

razumijevanja. U¢itelj vodi raspravu.

Slobodna orijentacija Ucenici su izazvani zadacima koji su sloZeniji i otkrivaju vlastite

nacine dovrSavanja svakog zadataka.

Integracija Ucenici sazimaju ono §to su naucili, stvaraju¢i pregleda koncepta
kojim su se bavili.

U nastavku rada navodimo primjer aktivnosti autora Howse, T. i Howse, M. provedene s
djecom vrticke dobi koja prati Van Heileove faze ucenja s ciljem poticanja razvoja vjestina

prostornog zakljucivanja djece.

U sklopu prve faze (informacija), autori su htjeli procijeniti prethodno znanje ucenika dok im
kroz aktivnosti pomazu razvijati specifican vokabular za atribute danih oblika. Prve aktivnosti
su bile aktivnosti sortiranja s kojima se pomoglo ucenicima u njihovom istraZzivanju op¢ih

karakteristika geometrijskih tijela (boja, oblik, veli¢ina, broj bridova, vrsta kutova).

U sklopu druge faze (usmjerena orijentacija), autori su za sljedecu aktivnost pripremili

zadatak u kojem su ucenici trebali kategorizirati atribute oblika u skupove po dva komada koji
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imaju jedan razliCit atribut; daljnje aktivnosti ¢e biti kompleksnije od prethodne, odnosno,
trazit ¢e se oblici s dvije, tri ili viSe razlicitih svojstava. Cilj ove aktivnosti je bio produbiti
razumijevanje osnovnih geometrijskih oblika i poticati u¢enike na stvaranje smislenih veza

izmedu razli¢itih znacajka oblika.

U trecoj fazi (objasnjenje), provodila se aktivnost u kojoj su autori ponudili ucenicima
Vennove dijagrame s kojima je fokus bio na poticanju dijaloga i objasnjenja prilikom

svrstavanja oblika odredenih atributa.

Cetvrta faza (slobodna orijentacija) zapocela je nakon razmatranja razumijevanja svojstva
oblika i Vennovog dijagrama. Autori su smatrali da je korisna aktivnost dati ucenicima
mogucénost kreiranja vlastitth Vennovih dijagrama. Ova aktivnost je poboljSala sposobnost
njihovih ucenika u artikuliranju svojeg razumijevanja geometrijskih koncepata. Ova aktivnost

im je omogucila da kriticki razmisljaju o naucenim pojedinac¢nim atributima oblika.

U petoj fazi (integracija), ucenici su igrali igru slicnu “Scrabble-u” (igru rijec¢ima u kojoj je
cilj skupiti poene ispunjavanjem ploce rije¢ima u stilu krizaljki). Umjesto ploce, prostor za
igru je Vennov dijagram s dva ili tri kruga koja se sijeku. Cilj aktivnosti je bio imati najmanji
broj preostalih oblika koji se nisu mogli svrstati u Vennon dijagram. Tijekom ove aktivnosti,
autori navode kako su ucenici razmisljali o atributima blokova dok su kritizirali razmiSljanja
drugih kolega. Ova igra je omogucila ucenicima da intrizi¢no i ekstrizicno razmisljaju o
odnosi medu atributima blokova te iako je igra bila malo kompleksna i izazovna - autori tvrde

da su uvidjeli da su ucenici usvojili koncepte.
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3.0TKRIVANJE OBLIKA I PROSTORA

Od trenutka rodenja, djeca istrazuju i uce o svijetu kroz oblik i prostor. Oblici su im posebno
od neposredne vaznosti 1 djeca instinktivno reagiraju na raspored oblika koji ¢ine ljudsko
lice. OC¢i, nos 1 usta su oblici koji kada se spoje ¢ine najvazniju vezu u djetetovom svijetu -
majku ili oca. Dijete u¢i o oblicima kroz svoja osjetila, dodirujuci i istrazujuéi. (Slunjski,

2012.)

U ranim mjesecima djeca dozivljavaju ogranien prostor i otvoren prostor. Kada se jednom
pokrenu, otvara se prostor jer po¢inju puzati i izlaziti iz soba, pokuSavaju se penjati i spustati
stepenicama, skrivati se ispod stolova ili iza zavjesa. Razvijanje osjecaja za prostor daje djeci
svijest o sebi u odnosu na druge ljude i predmete oko sebe. U ustanovi ranog i predSkolskog
odgoja 1 obrazovanja svaki dan postoji mnogo mogucénosti za rad s oblikom i prostorom.

(Slunjski, 2012.)

Djeca u€e o geometriji 1 drugim matemati¢kim pojmovima kroz prakti¢na iskustva.
Materijali koje mogu dodirivati i kojima manipuliraju posebno su korisni, kao $to su blokovi,
kutije, masa za oblikovanje 1 sli€no. U radu s mekim 1 tvrdim materijalima djeca intuitivno
uce vjestine i znanja iz inzenjerstva i arhitekture. Oni znaju koliko daleko mogu savijati
kartonske kutije 1 koliko su ¢vrsti 1 stabilni blokovi dok grade toranj. NeSto tako jednostavno
kao Sto je ulijevanje vode u Salice razli€itih veli¢ina i razmis$ljanje o tome koja ¢e ¢aSa drzati
viSe je skromna aktivnost koja zapravo ukljuCuje procjenu, mjerenje i prostorni osjecaj.
Matematicki jezik je najrelevantniji za dijete kada je povezan sa stvarnom i smislenom

aktivnoscu. (Slunjski, 2012.; Ginsburg, 2006.)

U sklopu odgojno obrazovnog procesa djece, za djecu od tre¢e do osme godine postoji niz
ocekivanih ishoda u sklopu njihovog razvijanja matemati¢kih vjeStina. Ocekuje se da ¢e
mo¢i prepoznati, imenovati, graditi, usporedivati i sortirati dvodimenzionalne i
trodimenzionalne oblike; opisati atribute i dijelove dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
oblika te mo¢i slagati 1 razlagati dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike. Takoder se
pretpostavlja da ¢e djeca moci opisivati, imenovati i interpretirati relativne pozicije u
prostoru; opisivati, imenovati i interpretirati smjer i distancu prilikom navigiranja u prostoru

te moc¢i prona¢i i imenovati lokaciju u jednostavnim odnosima poput “Lopta je u blizini
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stola.”. Nadalje, o¢ekuje se da ¢e moci implementirati transformacije i koristiti simetriju za
analiziranje matematickih situacija, konkretnije, prepoznavati i koristiti klizanje (translaciju),
zakretanje (rotacija u ravnini) i prevrtanje (rotacija u prostoru) objekata/oblika te prepoznati i
kreirati simetricne oblike. Naposljetku, oCekuje se da ¢e djeca koristiti vizualizaciju,
prostorno razmisljanje i1 geometrijsko modeliranje prilikom rjeSavanja problema, a to
ukljucuje stvaranje mentalne slike geometrijskih oblika koriste¢i prostorno pamdenje i
prostornu vizualizaciju; prepoznavanje i predstavljanje oblika iz razli¢itih perspektiva;
povezivanje ideje u geometriji s idejama o broju i idejama mjerenja; prepoznavanje
geometrijskih oblika 1 strukture u njihovom okruzenju i odredivanje njihovog polozaja. (Ten

Braak, Lenes, Purpura, Schmitt & Starksen, 2022.)

3.1.1. Percepcija razlicitosti i istosti

U dobi od otprilike tri 1 Cetiri godine djeca uce nekoliko aspekata oblika, dvodimenzionalnih
(2-D) i geometrijskih tijela (3-D). Mala djeca mogu lako vidjeti ili uociti razlike izmedu
razlic¢itih oblika. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Na primjer, na pitanje jesu li dvodimenzionalni oblici na Slici 3. razli¢iti, djeca ¢e se brzo

Slika 3.: Dva razlicita oblika

sloziti da jesu.

Oni takoder mogu lako razlikovati trodimenzionalne oblike, na primjer, izmedu pravokutne
prizme (poput knjige) 1 kugle (poput lopte), ili izmedu kugle 1 kocke (kao blok sa Sest
kvadrata). Jasno je da mala djeca mogu vidjeti razlike izmedu trokuta i pravokutnika, te
izmedu knjiga i loptica. Mozda ¢ak znaju i nazive trokuta i pravokutnika. Ali u isto vrijeme,
mozda nec¢e mo¢i analizirati osnovu svoje diskriminacije. MoZda nemaju znanja o svojstvima
trokuta i pravokutnika. Mozda ne razumiju, na primjer, da trokut mora imati tri strane, da je

zatvoren lik ili da su obje figure poligoni. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Ukratko, sposobnost razlikovanja znac¢i samo da djeca vide da oblici izgledaju drugacije. U
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isto vrijeme, djeca mozda ne znaju niSta vazno 0 njima. Moramo razlikovati gledanje i

razmiSljanje te percepciju i misli.

Mala djeca mogu vidjeti da su dva pravokutnika perceptivno ista ili identi¢na (kongruentna;
dva sukladna objekta su istog oblika i veliine, ali njihova orijentacija i pozicija mogu biti
razli¢iti). Cak bi mogli vidjeti podudarnost ako je jedan od pravokutnika nagnut malo u

stranu (ali ne previse). (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Slika 4.: kongurentni pravokutnici razlicito rotirani

Slika 4. prikazuje primjer.

Identificiranje istovjetnosti, u smislu kongruentnog oblika, nije tesko za malu djecu, koja su
struéni u percepciji, barem onoga $to je na povrsini. Njihova percepcija je uglavnom
neverbalna i izravna. Imajte na umu da jezik nije bitan za bilo koju od ovih prosudbi: djeca
mogu vidjeti da su oblici identi¢ni, a da ih ne mogu imenovati. Djeca takoder mogu oblicima
dati pogresna imena, ali 1 dalje tocno percipiraju identi¢nost (i razliku). (Claessens et al.,

2009; Brannon, 2005)

Slika 5. ilustrira zanimljivu komplikaciju. Ponekad se ¢ini da djeca ne prepoznaju jasnu
razliku. Na primjer, trogodisnjak bi mogao re¢i da su oblici na Slici 5. isti jer oba imaju

"Siljate vrhove". (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Slika 5.: Dva razlicita oblika sa ,, slicnim “ vrhovima

Znaci li to da dijete ne vidi razliku izmedu oblika? Nije nuzno. Dijete vjerojatno vidi razlike,
ali misli da su oblici ipak isti. Ako odrasla osoba pita jesu li oblici uopée razliciti, dijete bi
moglo re¢i da jedna ima tri strane, a druga Cetiri, ali one su iste jer svaka ima onaj "Siljasti

vrh". Dakle, dijete vidi razliku u percepciji, ali misli da su oblici isti jer svaki dijele vrh na
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vrhu. Zapravo, dijete je sasvim u pravu: iako su oblici razli¢iti, isti su u svojstvu koje dijete
opisuje. Ovo je jedan od razloga za intervjuiranje djece u pokusaju da se otkrije razmisljanje
koje je u osnovi njihovih otvorenih odgovora. Dijete moze re¢i "isto", ali takoder razumije da

su oblici razli¢iti u drugom pogledu. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Djeca trebaju i¢i dalje od percipiranja istosti i razli¢itosti. Moraju nauciti klasificirati objekte
koji su sli¢ni (matematicki oblik moze biti slican u osnovnom obliku, ali razlicit u veli¢ini),

za razliku od kongruentnih, u klju¢nim aspektima. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Neke su klasifikacije lakSe za malu djecu od drugih. Na primjer, mogu vidjeti da kvadrati
razlicitih veli¢ina idu zajedno. Mogu identificirati prototipne, odnosno standardne uobicajene
trokute, poput onih na Slici 6., bez obzira na veli¢inu. Opet, to se moze uliniti bez

poznavanja imena. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

D A A

Slika 6.: Pravokutni, jednakostranicni i jednakokracni trokut

3.1.3. Imenovanje

Naravno, djeca moraju nauciti to¢no imenovati objekte. Imena su korisna na nekoliko nacina:
omogucuju komuniciranje s drugima ("Ovo je trokut.") 1 upucuju na kategoriju koju treba
analizirati ("Ovo se zove trokut, a ovo je isto tako trokut. Po ¢emu su sli¢ni?"). Djeca
predskolske dobi znaju tisu¢e imena, ukljucujuéi posebna imena poput Brontosaurus ili
ezotericna imena crtanih likova ili igracaka ili akcijskih figura. S obzirom na njihovu
sposobnost da apsorbiraju jezik, mala djeca bi trebala imati ne zamjetne poteskoée u uéenju
imena kao $to su pravokutna prizma ili peterokut. Ali odrasla osoba uvijek treba imati na umu
da su imena, iako su potrebna, povrSna. Djeca moraju nauciti svojstva oblika, a ne samo kako

ih sortirati ili imenovati.

3.1.4. Razumijevanje

Nadalje, razumijevanje je viSestruko. Djeca moraju nauciti analizirati oblike, identificirati
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njihova definirajuca svojstva i govoriti o njima. Trebaju nauciti §to trokut €ini trokutom i po
¢emu se trokut razlikuje od kvadrata. Moraju nauciti da je kvadrat podrazred pravokutnika.
Kao $to je ve¢ spomenuto, djeca mogu lako nauciti kategorizirati prototipne oblike. U¢e da su
jednakostrani¢ni, jednakokra¢ni 1 pravokutni trokuti trokuti. U isto vrijeme, djeca mozda ne
znaju da je dugi, tanak trokut, kao na Slici 6, takoder legitimni ¢lan obitelji trokuta, te da svi
trokuti bilo koje boje mogu biti mali ili veliki, nagnuti na boc¢no ili leze¢i na vodoravnoj
podlozi. Veli¢ina, boja i orijentacija nisu vazni kada je cilj identificirati oblike koji su istog

tipa. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

~_—

Slika 7.: Primjer neprototipnog trokuta

Glavni izazov djeteta je stjecanje eksplicitnog znanja o svojstvima oblika. Djeca moraju
razumjeti da trokut ima odredena svojstva definiranja, a kvadrat druga i da su ti oblici
nepromjenjivi u odnosu na promjene veli¢ine, orijentacije 1 boje. Takoder moraju znati

govoriti o oblicima; objasniti zasto je trokut trokut ¢ak i ako nije prototip. (Claessens et al.,
2009; Brannon, 2005)

OgraniCeno dje¢je razumijevanje bitnih 1 nebitnih svojstava moze djelomi¢no proizacéi iz
ograni¢enog niza oblika koje vide. Djeca su Cesto izloZena prototipnim oblicima u knjigama i
igrackama. Ako slikovnica predstavlja trokut, on ¢e vjerojatno biti jednakostranican ili
jednakokracan. Igracke za sortiranje oblika takoder ukljucuju prototipove, u ovom slucaju
trodimenzionalne, poput jednakostrani¢ne trokutaste prizme. (Claessens et al., 2009; Brannon,
2005)

S obzirom na to da se djeci rijetko prezentiraju oblici koji nisu prototipovi, odrasli bi trebali
izloziti djecu 1 poduciti ih osnovnim svojstvima oblika, eksplicitno navodeci razloge zasto je
jedan oblik trokut, a drugi peterokut. Kao i u drugim podru¢jima, odrasli trebaju pomoc¢i djeci
matematizirati svoje znanje o oblicima, odnosno razviti eksplicitnu svijest o formalnoj
matematici. Djeca moraju nauciti kako razmisljati 1 eksplicitno govoriti o matematickim
svojstvima kao $to je broj vrhova i strana koje definiraju lik. (Claessens et al., 2009; Brannon,
2005)
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3.1.5. Slaganje i razlaganje oblika

Djeca takoder trebaju istrazivati i uciti o rastavljanju oblika i koriStenju oblika za
konstruiranje drugih oblika. Na primjer, ako je cilj stvoriti kvadrat iz dva trokuta, dijete mora
obratiti pozornost na unutarnje kutove i duljine stranica trokuta. Slaganje i razlaganje kultivira
analiza. Djeca mogu istrazivati oblike koriste¢i nekoliko aktivnosti ove vrste. Kao §to je
prikazano na Slici 8, djeca mogu sastavljati oblike. Kada dijete spoji dva kvadrata iste veli¢ine
poravnavaju¢i njihove Sirine, rezultat je dugacCak pravokutnik. Kada dijete postavi dva
identi¢na polukruga zajedno poravnavaju¢i njihove promjere, rezultat je puni krug.

(Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Slika 8.: Kompozicija oblika

Djeca takoder mogu razlagati oblike. Kao Sto je prikazano na slici 9, kada dijete podijeli
pravokutnik duZ njegove dijagonale ili presijee jednakostrani¢ni trokut po sredini, dijete

dobije dva pravokutna trokuta. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Slika 9.: Dekompozicija oblika

3.2. Otkrivanje prostora

Ljudima su potrebni osnovni koncepti prostora ako Zzele adekvatno funkcionirati u

svakodnevnom svijetu. Iz tog razloga, ¢esto sama, mala djeca (¢ak i dojencad) pocinju

......

polozaju, simetriji i smjeru. Neke prostorne vjestine i ideje ugradene su u ljudski perceptivni

sustav: ¢ak i1 bebe pokazuju da mogu razlikovati blizu i daleko kada pokuSaju posegnuti za
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blizom od dvije igracke. Bebe 1 mala djeca dodatno razvijaju ove sposobnosti dok puze ili
hodaju, postaju svjesni svoje okoline i razmisljaju kamo idu. Znaju gdje se nalaze u prostoru i
kako se kretati s jednog mjesta na drugo. Na poznatim mjestima kao §to su domovi i Skole, oni
opcenito znaju gdje su stvari i kako doci do stvari koje zele. Saznaju da je lopta blizu stolice,
da je lutka ispod stolice 1 da najbrzi put do stolice ukljucuje prolazak ispod stola. Uce koristiti

rije¢i za opisivanje polozaja, mjesta i smjerova. (Marendi¢, 2010.)

Odgajatelji 1 roditelji mogu nadogradivati 1 proSirivati ono Sto mala djeca ve¢ znaju o
prostoru. Odrasli mogu pomo¢i maloj djeci da matematiziraju svoje svakodnevne ideje o
prostoru. To ukljucuje koriStenje jezika i razlicitih prikaza za opisivanje i razumijevanje
prostornih ideja. Djeca imaju neformalno znanje o prostoru na kojem se moze graditi rano

obrazovanje iz matematike. Oni su prili¢no sposobni nauciti vise o sljede¢im vaznim temama.

(Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Djeca su vjesta u lociranju stvari u svom okruzenju. Cesto koriste neformalni ili nejasan
jezik kako bi opisali gdje se stvari nalaze u odnosu na druge stvari, uklju¢ujuéi same sebe.
Ali moraju produbiti svoje razumijevanje pozicije 1 naucditi ispravne matematic¢ke rijeci za
razgovor o tome. Na primjer, postoji mnogo vrsta jabuka i dijete ith moZe lako nauciti
prepoznati kao jabuke. Ali pozicije i lokacije su apstraktne ideje i sve su relativne.
(Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

Drugi nacin razmisljanja o prostornim odnosima je da objekti sluze kao orijentiri za doti¢nu
lokaciju. Oznaka znaCi oznaciti zemljiSte ili odrediti objekt koji pomaze u definiranju
lokacije. Cak i mala djeca mogu koristiti orijentire kako bi pronasli mjesto skrivenog
predmeta. Na primjer, ako stavite igracku iza sofe dok dijete gleda, ono moze kasnije pronaci
igracku: zna da je igracka iza sofe. U ovom slucaju igracka je objekt, kauc je orijentir, a
odnos izmedu orijentira i predmeta je iza ili straga. (Claessens et al., 2009; Brannon, 2005)

U svim ovim sluc¢ajevima djeca moraju nauciti dvije stvari: rije¢i 1 pojmove. Moraju nauciti
pozicione rijeci kao $to su iznad ili pored i trebaju znati koncepte na koje se te rijeci odnose.
Na primjer, rije¢ “pored/pokraj” se odnosi na koncept koji navodi da je objekt u susjedstvu
drugog na razliCite nacine, bilo s njegove desne ili lijeve strane. MoZete pomoc¢i djeci da
nauce razvijati te rije¢i i pojmove modeliranjem. Na primjer, ako se dijete predSkolske dobi
upita: "Gdje su slikovnice?" Dijete moze odgovoriti: "Tamo" i gestikulirati. Na $to mozemo

odgovoriti: "U pravu si. Nalaze se na polici pored ormara za kapute." (Marendi¢, 2010.)
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3.2.1. VaZnost matematickog razumijevanja prostora

Mnogo je razloga za ucenje o prostoru, bas kao 1 za oblik i broj. Prostor je sam po sebi
zanimljiv. Prostorne ideje ukljucuju sljedece: jednostavnu lokaciju 1 polozaj (pas je na vrhu
slona, a slon je u isto vrijeme ispod psa), perspektivu (“S mjesta gdje sjedim vidim macku s
lijeve strane i kita s desne strane, ali s mjesta na kojem sjedite, nasuprot mene, vidite macku s
desne strane 1 kita s lijeve strane”), pracenje orijentacijskih uputa (npr. dijete moze doci do
Skrinje s blagom tako da hoda dva koraka naprijed, skre¢e udesno, a zatim se pomakne cetiri
koraka naprijed, nakon ¢ega dijete napravi pola okreta ulijevo i prati dijagonalu pet koraka),

estetske kvalitete refleksijske simetrije. (Montague-Smith, Cotton, Hansen & Price, 2017.)

Svaka od ovih tema predstavlja izazove: ako je mi§ na macki koja je na psu, onda je macka i
na 1 ispod neceg drugog u isto vrijeme. Djeci je teSko uskladiti dva razlicita odnosa (kao $to je
na vrhu i ispod), ali odgajatelji im tu mogu pomo¢i. (Montague-Smith, Cotton, Hansen &
Price, 2017.)

Prostorne ideje su temelj naSeg matematickog razumijevanja. Da bi razumjelo zbrajanje, dijete
bi moglo koristiti ideje spajanja dvije odvojene skupine objekata ili skakanja udesno na
standardnoj brojevnoj liniji. Da bi razumjelo oduzimanje, dijete bi moglo pomisliti na
majmune koji skau s kreveta. Kako bi razumjelo jednakost, dijete bi moglo zamisliti
balansiranje objekata na vagi. Da bi razumjelo mnoZenje, dijete se moze odnositi na podrucja
ili nizove tocaka. Doista, prostorne metafore i ideje prozimaju djecje 1 odraslo razumijevanje

broja. (Marendi¢, 2010.; Montague-Smith, Cotton, Hansen & Price, 2017.)

Prostorno razumijevanje, jezik 1 simbolika imaju prakti¢nu vrijednost. Djeca (i odrasli) Zive u
svemiru. Namjerno kretanje u njemu zahtijeva prvo razumijevanje prostornih odnosa u
svakodnevnom okruzenju, kao kada beba sazna da je punjena krava iza sofe. Kasnije dijete
uci 1 koristi odgovarajuéi prostorni jezik za kretanje po svijetu (na primjer, kada majka kaze:
“Idi u dnevnu sobu i trazi ispod sofe svoju igracku rakuna.”). Kasnije je jo§ uvijek potrebno

Citanje karte autoceste da biste dosli do odredista. Odrasla osoba koristi ideje o prostoru za
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izgradnju police za knjige ili tepiha u sobi. Jezik 1 simbolika omogu¢uju nam da nadmasimo

svakodnevno prostorno znanje o zivotinjama. (Marendié, 2010.)

Prostorno znanje 1 jezik predvidaju budu¢i akademski uspjeh. Ona djeca koja steknu solidno
razumijevanje prostora i prostornog jezika sklona su pokazivanju visih matematickih
postignuéa od ucenika koji ne postizu takvo svladavanje. (Claessens et al., 2009; Brannon,

2005)

Pojam “lijevog” 1 “desnog” su poznati da su teSki maloj djeci za nauciti te im je potrebno
puno vjezbe s tim idejama. Prvo, djeca moraju zapamtiti da je jedna ruka desna, a druga
lijeva. Ova ideja se pojacava kada djeca stave naljepnicu na desnu ruku, a zatim se pravilno
rukuju. Zatim djeca moraju primijeniti ideju desnog i lijevog na vanjske objekte. To je
posebno tesko jer su ti koncepti uvijek u odnosu na smjer u kojem je dijete okrenuto. Na
primjer, ako dijete gleda u stol iz jednog smjera, vidi knjigu s desne strane i kocku s lijeve
strane. Kad se pomakne na suprotnu stranu stola, vidi obrnuto. (Claessens et al., 2009;
Brannon, 2005; Marendi¢, 2010.)

3.3.Aktivnosti za otkrivanje oblika i prostora

Prikaz sljedec¢ih aktivnosti odabran je iz skupnog pregleda literature, konkretnije iz Ackar,
Dul¢i¢, Ivanci¢ 1 Bakota (2016.); Duran (2003.); Ginsburg (2006.); Van Hiele (1999.); O'Nan
Brownell, Chen & Ginet (2014.).

3.3.1. Identificiranje, usporedivanje i sortiranje oblika

Mozemo pomo¢i djeci da uCe o geometriji identificiraju¢i razliCite kutove, oblike |
trodimenzionalne figure u svakodnevnim predmetima. Na nacin da ih zainteresiramo da
prepoznaju i opiSu razli¢ite oblike, da ih nacrtaju prstom u zraku, precrtaju ih prstima i/ili ih
nacrtaju na papiru. Mozemo potaknuti djecu da promatraju 1 opisuju stvari koje mogu vidjeti
iz neobi¢nih i uobicajenih kutova, kao §to je s vrha ljuljacke, gledanja kroz noge ili iz
pogleda koji imaju kada leze na ledima. Ova ¢e iskustva pomoci djeci da razumiju koncepte

polozaja i prostornih gledista.
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Odgajatelj moze asistirati prilikom dje¢je izgradnje kula ili struktura od kocaka ili drugog
materijala. Moze voditi djecu kroz misaoni proces: da identificiraju razlicite oblike Koji su
im ponudeni, usporeduju medusobno svoje uratke. U sklopu ove igre, djeca mogu razvrstati
blokove s obzirom na razli¢ite oblike, spajati ih i graditi zidove i tornjeve, koriste¢i razlicite
oblike te odgonetnuti koja je veli¢ina potrebna. Kroz ovu igru djeca mogu graditi vlastite

strukture 1 istrazivati svojstva trodimenzionalnog i dvodimenzionalnog oblika.

Jedan od dobrih primjera dje¢jeg promatranja, prepoznavanja i razlikovanja geometrijskih
oblika su geometrijske plocice. S njima se upoznaju sa razli¢itim oblicima te mogu stvarati
druge veée geometrijske oblike uz pomo¢ manjih dijelova. Na slici 10. mozemo vidjeti taj

primjer djec¢jeg koriStenja geometrijskih plocica.

Slika 10.: Frobelova slagalica obojenih geometrijskih oblika

MoZemo zamoliti djecu da prepoznaju razlicite veliine istog oblika. Na primjer, u sobi
dnevnog boravka bi mogli traziti pravokutnike, kao S§to su prozori, vrata, knjige, police,
ormarici, stolovi 1 kockice. Zatim, pomognemo djeci dok usporeduju veliine pravokutnika.

Primjerice, vrata su veci pravokutnik od prozora, i slicno.

3.3.2. Likovno izraZavanje i otkrivanje oblika otiskom

Pruzanje obilja prilika za samoinicijativni oblik izrazavanja djece, izvrstan je nacin
promoviranja matematike. Djeca kreativno rezu, lijepe i lijepe cijevi, kutije, papirnate
tanjure, Spage 1 vrpce kako bi napravili prekrasne kreacije. U tom procesu uskladuju 1 spajaju

oblike, otkrivaju hoc¢e li spajalice sigurno drzati materijal 1 karton zajedno i uce kroz
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pokusaje i pogreske. Dostupnost boja, velikih listova papira i raznih Kistova omogucuje i
potice djecu da koriste prostor na stranici za velike pokrete rukama i slikanje velikih

krugova.

Odgajatelji mogu uz pomo¢ roditelja prikupiti razli¢ite trodimenzionalne objekte poput kutija,
loptica, ¢asa, kocki, lego kocaka, gradevnih blokova, svijeca i sli¢no. Koristeé¢i te predmete,
djeca ih mogu umakati u boju te ih utiskivati na papir ili karton. Ovom aktivno$¢u djeca mogu
uocCiti ravne oblike koji ¢ine odredene strane predmeta. Imenovanje oblika,
dvodimenzionalnih koji bojom nastaju na papiru i trodimenzionalnih oblika koje koriste za
otiskivanje, pomoc¢i ¢e ojaCati prepoznavanje oblika. Osim S§to ova aktivnost potice
kreativnost, poti¢e i razvoj fine motorike, koordinacije i kontrole ruke 1 oka, koncentraciju,
svijest o prostoru kroz eksperimentiranje 1 istraZivanje oblika i prostora. Slika 11. daje primjer

koristenja geometrijskih tijela za otiskivanje njihovih ravnih ploha na papiru.

Slika 11.: otisak geometrijskih tijela na papiru

3.3.3. Izrada oblika

Izmedu ostalog, djeca mogu sama stvarati oblike od razliCitih materijala, primjerice
CacCkalica, drevnih Stapica, slamki i sliénog materijala. Prilikom izrade oblika mozemo ih
dodatno poticati razgovorom tijekom same izrade. Na primjer, ukoliko naprave trokut,
mozemo ih upitati kako bi mogli od tog oblika napraviti kvadrat. Jo§ jedna moguénost
stvaranja novih oblika jest da djeca zalijepe dva ili viSe oblika izrezanih od papira na drugi
prazan komad papira kako bi oblikovala druge oblike. Takoder, u sklopu izrade oblika, jo§
jedan koristan materijal je masa za modeliranje. Djeca mogu uz pomo¢ kalupa za kolacice 1
plasti¢nih noZeva eksperimentirati i time stvarati razliite oblike i identificirali ih samostalno

ili uz odgajateljeve poticaje. Slika 12. prikazuje koriStenje mase za modeliranje u svrhu
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izrezivanja raznih oblika.

Slika 12.: koristenje kalupa i mase za modeliranje

Jo§ jedan od prigodnih materijala za poticanje vizualno-figurativnog misljenja, logickog
zakljucivanja i pred matematickih vjestina (razumijevanje boje, veli¢ine i oblika) jest tangram.
Osim $to kombiniranje razli¢itih geometrijskih oblika poticajno djeluje na djecju mastu i
stvaralaStvo, ova igra je prakticna za realizaciju sadrZaja po€etnih matemati¢kih pojmova.
Tangram, prikazan na Slici 13., je stara kineska matematic¢ka slagalica koja se sastoji od 7
dijelova (dva mala trokuta, jedan srednji trokut, dva velika trokuta, jedan paralelogram i jedan
kvadrat) koji tvore kvadrat. Cilj ove igre je stvoriti razli¢ite figure, prikazano na slici 14.

koristeci se sa sedam dijelova tangrama, koristeci se pritom mozai¢kim principom.

d

Slika 13.: Tangram Slika 14.: Razlicite figure tangrama
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3.3.4. Citanje

Citanje osim §to omoguéuje razvijanje djetetovih pismenih i verbalnih kompetencija,
takoder moze sluziti kao sredstvo za poticanje usvajanja matematickih vjesStina. Kroz
razgovor o slikama u knjigama i/ili ¢asopisima djeca ¢e poceti shvacati odnose izmedu

objekata na slikama, kao Sto ¢e mo¢i vidjeti i razne primjere raznoraznih oblika.

Jedan od primjera je slikovnica Nine Vadi¢: “Ti nisi kao mi” , slika 15., koja obraduje temu

razliCitosti kroz glavne likove radnje - geometrijske oblike.

W
v

Slika 15.: slikovnica Nine Vadi¢: “Ti nisi kao mi”’

3.3.5. Igra

Osim §to igra snazno motivira razvoj kognitivnih i motoric¢kih sposobnosti, potice stvaranje
socijalnih kontakata, zadovoljava emocionalne potrebe, potiCe mastu 1 kreativnosti,
obogacuje govor i rjeénik djece - ujedno razvoja i shvaéanje pojmova (Ackar, 2016.). U
sklopu naSe tematike, to se odnosi na kako na matematicke i geometrijske pojmove.

Igre kao Sto su slagalice, igre s kartama s odgovaraju¢im oblicima samo su neki od primjera
igara za poticanje matematickog razmisljanja kod djece. Kako djeca postaju starija,
odgajatelj im moze ponuditi prilagodenu varijaciju primjerice igre “skrivaca”, u kojoj se ne
skrivaju djeca ve¢ oblici. Moze se izrezati od papira nekoliko uobicajenih oblika, te djeca
mogu u timu ili individualno traziti "skrivene" trokute, kvadrate ili pravokutnike u svom
okruzenju — tj. sat moze biti primjer oblika kruga. Takoder, jedna od mogucih igra je igra sa

osjetilom dodira; u vreéicu se mogu staviti razlic¢ita geometrijska tijela, a zadatak je da dijete
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bez gledanja pogodi o kojem se predmetu radi. (Van Hiele, 1999.)
3.3.6. Pjesma i pokret

Za dodatno usvajanje odredenih matematickih vjestina, odgajatelji mogu djeci ponuditi
pjesme i rime. Osim $to ih kroz glazbene poticaje upoznajemo sa razvijanjem sluha, osjecaja
za ritam, tempo i sli¢no, pjesme - posebno pjesme sa pokretima - poticu prostornu svijest.
Primjerice, pjesma “Hoki poki” odli¢an je primjer za poticanje prostorne svijesti kod djece

rane i predSkolske dobi.

Djeca istrazuju prostornu svijest kroz razli¢ite vrste pokreta, npr. ravnotezu, lokomociju 1
manipulaciju; Neka se penju u kutije 1 iz njih, na ili oko namjestaja, prolaze ispod, preko,

okolo, kroz, u, na vrh i van razli¢itih stvari u njthovom okruzenju.

3.3.7. Pijesak i voda

Pijesak i voda odlian su materijal za istrazivacku aktivnost, osim S§to djecu mozemo
upoznati sa raznim svojstvima teku¢ina i krutih tvari, pijesak mozemo Kkoristiti za
istrazivanje prostornih odnosa. Djeca mogu napraviti razli¢ite oblike i linijje u pijesku
pomocu niza alata kao $to su kantice — za istrazivanje trodimenzionalnoga oblika, grablja,

Stapica, perja, vode, kalupa 1 tako dalje.
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4.ULOGA ODGAJATELJA URAZVOJU
MATEMATICKIH POJMOVA

Treba biti jasno da je uloga odgajatelja u poticanju razvoja matemati¢kih pojmova i vjestina
kod djece u osnovi pruziti potrebna i prikladna iskustva koja ¢ée svakom djetetu omoguciti
stjecanje pojmova koje mora nauciti. Da bi to ucinio, sam odgajatelj prije svega mora biti
svjestan relevantnih pojmova. Upravo u tom pogledu odgajateljevo znanje i razumijevanje
matematike ima presudnu ulogu i iz tog razloga odgajatelj koji Zeli uspjeSno prenijeti
matematicka znanja djeci, treba osigurati da stekne to znanje i razumijevanje. (Ginsburg,

2006.)

To ne znaci da odgajatelj mora proci tecaj napredne algebre ili geometrije, ali bi trebao biti
sposoban identificirati 1 jednostavnim rijeCima opisati sve relevantne koncepte tema koje se
nalaze u osnovnoskolskoj matematici i trebao bi biti sposoban objasniti S razumijevanjem i
povjerenjem matematiCke postupke koje uce osnovnoskolci. Na primjer, koje pojmove
zelimo da dijete usvoji kada koristi mnoZenje? Odgajatelj mora znati da se mnoZenje moze
tumaciti kao ponovljeno zbrajanje, kao broj objekata rasporedenih u pravokutni niz redaka 1
stupaca ili kao kartezijev produkt skupova. Odgajatelj mora odluciti je li dijete sposobno
usvojiti sva tri nacina ili da li bi mu bilo u interesu da izostavi posljednju interpretaciju.
(Ginsburg, 2006.)

Nadalje, u svom poducavanju, odgajatel] ¢e =zapoceti s iskustvenom 1 govornom
reprezentacijom pojmova 1 mora prosuditi kada moze zamijeniti konkretne materijale sa
slikovnim prikazom i na kraju sa ¢istim matemati¢kim simbolima. Kako dijete napreduje u
svom ucenju mnozenja, odgajatelj takoder treba osigurati da ¢e ga obavljeni rad dovest do
formiranja dodatnih osnovnih matematickih koncepata da je mnozenje komutativno,
asocijativno, distributivno u odnosu na zbrajanje 1 da mnoZenje bilo kojeg broja s 1 rezultira
istim brojem. Tek kad dijete shvati svojstvo distributivnosti mnozenja prema zbrajanju moci

¢e razumjeti uobic¢ajenu dugu tehniku mnozenja koju ¢e kasnije uciti. (Ginsburg, 2006.)
Nakon $to je identificirao pojmove koje dijete treba nauciti, odgajatelj ¢e zatim sukladno
djetetovom razvoju, ponuditi aktivnosti i materijale kojima ¢e dodatno poticati njegov razvoj

matematickih vjestina. U redoslijed gradiva, odgajatelj osigurava da nema velike praznine i
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da su novi koncepti i vjeStine koje treba uvesti uvijek na temelju onoga Sto je dijete
prethodno naucilo. Na ovaj nacin, ucenje koje se odvija koristi se djetetovim prethodnim
znanja i nadograduje viSe znanja na ovu strukturu. Ujedno je vazno i obiljezje matematickih
aktivnosti da odgajatelj treba uvesti odgovaraju¢i matematicki vokabulara dok se pojmovi i
vjestine uce. Odgajatelj koji shvaca da dijete treba osposobiti se za koriStenje matematickog
jezika, pristupit ¢e radu na brojevima i operacijama kroz problemske situacije koje se temelje
na vlastitom iskustvu i okruzenju djeteta. Radeci to, odgajatelj nece samo razvijati
matematiCki jezika djeteta nego ¢e mu takoder dati priliku da razvije vjestinu rjeSavanja

problema. (Ginsburg, 2006.)

Marendi¢ (2010.) navodi da je posao odgajatelja:

“Pomoci djetetu da nadograduje na postojece znanje (djeca imaju neformalna matematicka znanja i
na njima treba graditi nova); omoguditi djetetu slobodu za njegove vlastite konstrukcije (precesto u
matematici dopuStamo samo odredeni nacin rjeSavanja problema a ne uvazavamo da djeca mogu
imati svoje vlastite strategije koje mogu odli¢no funkcionirati); osigurati atmosferu u kojoj rasprava
pomaze izgradnji djetetovih znanja (atmosfera u kojoj se raspravlja o putovima rjeSavanja problema
moze pridonijeti djetetovim matematickim spoznajama); ucenje se moze odigravati i kroz kognitivni
konfl ikt pred koji odgajatelji stavljaju dijete kao bi preispitalo svoja znanja (precesto pouc¢avamo
tako da izravno serviramo rjeSenja umjesto da djeci ponudimo situacije u kojima sami moraju naci
odgovore na nejasnoce i1 dvojbe); pripremiti manipulativne materijale ili ilustracije nuzne za
poucavanje s razumijevanjem (u poucavanju matematike rabimo manipulativne materijale, ali
relativno brzo odustajemo od njih iako su djeca sve negdje do 6. razreda u razvojnoj fazi konkretnih
operacija); osigurati socijalnu interakciju — dijete ¢e biti potaknuto reakcijama druge djece
(matematika se u Skolama vrlo Cesto poucava kao samostalno rjesavanje zadataka, a djeca bi mogla
puno nauciti u medusobnoj interakciji i razmjeni strategija); omoguciti djeci bogatu okolinu, sloZzene
situacije koje ¢e potaknuti rjeSavanje problema (raCunanje nije izazov ali rjeSavanje sloZenih
problema jest, a to je ujedno i priprema za onakvu matematiku s kojom ¢emo se susretati u stvarnom

Zivotu).” (Marendi¢, 2010: 6-7)
Nadalje, predstavit ¢emo ideju kako bi kvalitetan odgajatelj trebao imati znanja u tri

podrucja: znanje o matematici, djeci 1 o nastavnoj praksi, a to je od velike vaznosti za

poucavanje rane matematike.
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4.1. Znanja koja ima kompetentan odgajatelj

Kompetentan odgajatelj treba imati znatni opus znanja o raznim sferama; od matematickog,

pedagoskog do nastavnog znanja.

4.1.1. Matematicko znanje

Matematicko znanje ukljuCuje poznavanje matemati¢kih Cinjenica, pojmova, postupaka i
odnosa medu njima; poznavanje na¢ina na koje se matematicke ideje mogu predstaviti; i
znanje o matematici kao disciplini—posebno o tome kako se matematic¢ko znanje proizvodi,
prirodi diskursa u matematici te normama i standardima dokaza koji vode argumente i
dokaze. U naSoj upotrebi termina, znanje matematike ukljucuje razmatranje ciljeva
matematic¢kih aktivnosti i pruza osnovu za razlikovanje i odredivanje prioriteta tih ciljeva.

(Ginsburg, 2006.)

Poznavanje matematike takoder podrazumijeva vise od znanja matematike za sebe.
Odgajatelji svakako moraju biti sposobni ispravno razumjeti pojmove i to¢no izvoditi
postupke, ali takoder moraju biti sposobni razumjeti konceptualne temelje tog znanja.
Tijekom svog rada odgajatelji moraju razumjeti matematiku na nacine koji im omogucuju da
objasne i raspakiraju ideje na nacine koji nisu potrebni u obi¢nom odraslom zivotu.
Matematicki senzibilitet koji imaju vazan je u vodenju njihovih odluka 1 tumacenju
matematiCkih napora djece. Odgajatelj treba biti na odredenoj viSoj razini/posjedovati dublje
razumijevanje i biti svjestan da s djecom mora komunicirati na njihovoj razini primjerice na

nacin da se koristi odgovaraju¢im jezikom. (Ginsburg, 2006.; Van Hiele, 1999.)

4.1.2. PedagosSko znanje o djeci

Znanje djece 1 nacina na koji u¢e matematiku ukljucuje opcée znanje o tome kako se razlicite
matematiCke ideje razvijaju kod djece tijekom vremena, kao 1 specificno znanje o tome kako
odrediti gdje bi se dijete moglo nalaziti u razvojnoj putanji. Ukljuuje upoznavanje s
uobicajenim poteskocama koje djeca imaju prilikom savladavanja odredenih matematickih
koncepata 1 postupaka, a obuhvaca znanje o ucenju i1 o vrstama iskustava, dizajna 1 pristupa

koji utjecu na razmisljanje 1 uenje djece. (Ginsburg, 2006.; Copley, 2010.)
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4.1.3. Znanje o nastavnoj praksi

Poznavanje nastavne prakse ukljuCuje poznavanje nastavnog plana i programa, poznavanje
zadataka 1 alata za poucavanje vaznih matematickih ideja, znanje o dizajnu i upravljanju
diskursom u skupini te poznavanje normi koje podupiru razvoj matematicke sposobnosti.

Medutim, poducavanje podrazumijeva vise od znanja. Odgajatelji moraju raditi kao i znati.

Na primjer, znanje o tome S$to Cini dobar nastavni zadatak je jedna stvar; moguénost
ucinkovitog koristenja zadatka u skupini sa grupom djece je druga stvar. Razumijevanje
normi koje podrzavaju produktivnu aktivnost u sobi dnevnog boravka odgajateljeve skupine,
razlikuje se od mogucnosti razvijanja i koristenja takvih normi sa raznolikom skupinom

djece. (Ginsburg, 2006.; Copley, 2010.)

4.2. Strucnost pouc¢avanja matematike

UspjeSno poucavanje karakterizira razumijevanje ideja; spreman pristup vjeStinama 1
postupcima; sposobnost formuliranja i1 rjeSavanja problema; sposobnost promiSljanja,
evaluacije 1 prilagodavanja vlastitog znanja; sposobnost zaklju¢ivanja od onoga §to je
poznato do onoga Sto se zeli; 1 uobicajena sklonost da se onome §to se uci daje smisao 1
vrijednost. Nastava je sloZena aktivnost 1, kao 1 druge sloZene aktivnosti, moZe se zamisliti u
terminima sli¢nih komponenti. Bas kao $to samo matematicko znanje ukljucuje isprepletene

niti, poducavanje matematickog znanja zahtijeva slicno medusobno povezane komponente.

(Copley, 2010.)

U kontekstu provedbe matemati¢kih i mnogih drugih aktivnosti, stru¢nost zahtijeva:
konceptualno razumijevanje temeljnog znanja potrebnog u praksi poucavanja; te¢nost u
izvodenju osnovnih nastavnih rutina; strateSku kompetenciju u planiranju ucinkovitih
aktivnosti 1 rjeSavanju problema koji se javljaju tijekom istih; spremnost i dosljednost na
stalnoj refleksivnoj praksi glede svog rada, nacina provodenja i organiziranja aktivnosti,
povratnim informacijama kolega, djece i njihovih roditelja; i produktivan stav prema

matematici, poducavanju, ucenju i poboljSanju prakse. Poput lanaca znanja matematike, ove
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komponente znanja matematike su medusobno povezane. (Copley, 2010.)

4.3. Kvalitetno usvajanje pojmova rane matematike

Kvalitetni program u predskolskoj dobi nalikuje dobroj nastavi u ranim osnovnim razredima.
Najbolji predskolski programi su oni u kojima su djeca sustavno, redovito i ¢esto ukljucena u
mjeSavinu aktivnosti koje vodi odgajatelj i dijete pokrece, a koje pospjesuju razvoj znanja i

vjestina (Belfield & Barnett, 2006.;Rimm-Kaufman, La Pro, Downer & Pianta, 2005.).

Takoder, odgajatelji u kvalitetno uredenoj i opremljenoj sobi dnevnog boravka pokazuju
upoznatost s akademskim potrebama djece, osjetljivi su prema pojedinoj djeci i modificiraju
aktivnosti kako bi odgovarali razvojnim, emocionalnim i akademskim potrebama svoje
skupine djece. Oni takoder imaju tendenciju promicati u¢enje djece kroz podrsku te nude

odgovarajuca pitanja i povratne informacije (Rimm-Kaufman i sur., 2005.).

Kompetentni odgajatelji takoder se pazljivo pripremaju, razumiju matematiku koju predaju,
motiviraju svoju djecu igrama i zanimljivim aktivnostima, koriste korisne materijale i
manipulativna sredstva te iskoriStavaju njihove potencijale za nastavne ideje, posjeduju
znanje o pedagoSkom sadrzaju potrebnom za ucinkovito provodenje plana 1 programa rada,
poticu jezicne vjeStine 1 metakogniciju. Kompetentni odgajatelji, takoder znaju kada
rasporediti djecu u grupe odgovarajuce veli¢ine - cijela skupina, male grupe ili pojedinacno -

ovisno o prirodi aktivnosti. (Rimm-Kaufman i sur., 2005.)
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o. Zakljucak

Matematika je fascinantan predmet. S jedne strane, moze biti vrlo slozen i tehnicki, te se
koristiti za razvoj sofisticiranih algoritama za rjeSavanje problema na globalnoj razini. Ujedno,
to je alat kojim se u svakodnevnom zivotu sluzimo za sortiranje, brojanje, mjerenje i analizu.
A sve navedeno spada pod elemente matematike. Matematika je stoga posvuda i u svemu §to
radimo. Kada je u pitanju ucenje matematike, koncepti se protezu od brojeva, uzoraka,

algebre, geometrije, analize podataka do mjerenja, novca i vremena.

Ljudima su potrebni osnovni koncepti prostora ako Zele adekvatno funkcionirati u
svakodnevnom svijetu. Iz tog razloga, ¢esto sama, mala djeca (¢ak i dojencad) pocinju koristiti
ili razvijati osnovne prostorne koncepte, ukljucujuci ideje o lokaciji, relativnom polozaju,
simetriji i smjeru. Neke prostorne vjestine i ideje ugradene su u ljudski perceptivni sustav: ¢ak
1 bebe pokazuju da mogu razlikovati blizu i daleko kada pokuSaju posegnuti za blizom od
dvije igracke. Dijete od najranije dobi istrazuje svoje okruzenje, koriste¢i pritom sva svoja
osjetila. Iskustveno ucenje je stoga neophodno i1 od iznimne vaznosti za djecu. Ucenje rane

matematike se gradi upravo na dje¢jem neformalnom znanju o prostoru.

Odgajatelji 1 roditelji mogu nadogradivati i proSirivati ono $to mala djeca ve¢ znaju o prostoru.
Odrasli mogu pomo¢i maloj djeci da matematiziraju svoje svakodnevne ideje o prostoru. To
ukljucuje koristenje jezika i razlicitih prikaza za opisivanje i razumijevanje prostornih ideja.
Ukratko, odgajatelj je u ovom kontekstu rada prvenstveno pruzatelj matematickog okruzenja,
organizator pomagala i materijala za ucenje i supervizor koji vodi dijete kroz pricanje,
ispitivanje i raspravu kako bi djeca formirala pojmove i svladala vjestine. Odgajatelj mora biti
svjestan potreba svakog djeteta i stupnja razvoja u kojem se nalazi kako bi mu mogli najbolje
pomoci. Odgajatelj ¢e tada znati je li dijete spremno nauciti nove koncepte i vjestine ili mu

trebaju raniji koncepti i vjestine koje treba prvo konsolidirati i ojacati.
U radu smo naveli razli¢ite poticaje 1 naCine implementacije matematickih znanja u obliku

djeci zanimljivih 1 istrazivackih aktivnosti - koji sluze izmedu ostalog za djecje otkrivanje

oblika i prostora.
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