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SAZETAK

Predmet ovog rada su matematicke aktivnosti na vanjskom prostoru, u funkciji poticanja
razvoja ranih matematickih koncepata i pojmova. Njima dijete ovladava kroz konkretno
osjetilno iskustvo, ste¢eno manipulacijom materijalom u interakciji s prostornom i socijalnom
okolinom. Pojmove kao apstraktne reprezentacije stvarnosti formira postepeno, odvijanjem
kognitivnog razvoja i izlozenosc¢u situacijama ucenja. Cilj je rada dati metodicke smjernice za
organiziranje aktivnosti na vanjskim prostorima koje poti¢u razvoj matematickih koncepata te
primjere aktivnosti koje su izvedene kako bi se djeci pomoglo da postanu samopouzdana i
vjeSta u razmisljanju, koriStenju i istrazivanju pocetnih matematickih pojmova. Stoga rad
donosi definicije tih pojmova, identificira ¢imbenike njihova razvoja i analizira mentalne akcije
putem kojih dijete formira odredeni pojam. Vanjski prostor karakteriziraju vece slobode,
raznovrsnost materijala te drugi benefiti koji podupiru ucenje. Stoga rad povezuje
karakteristike vanjskog prostora s procesom razvoja matemati¢kih pojmova, ali i analizira
ulogu odgajatelja u prostorno-materijalnoj i socio-emocionalnoj organizaciji, s obzirom na
metodicke smjernice za rani razvoj matematickih pojmova. Drugi dio analizira i evaluira
aktivnosti koje provedene na vanjskom prostoru vrti¢a 1 vrticke okoline, $to potvrduje da
vanjski prostor doprinosi u¢enju matematickih sadrzaja u domenama motivacije, opustenosti i
suradnje.

Kljuéne rijeci: aktivnosti na vanjskom prostoru; matematika; predmatematicke vjestine; rana
1 predSkolska dob; razvoj matematickih koncepata

ABSTRACT

The subject of this work is outdoor mathematical activities designed to encourage the
development of early mathematical terms and concepts. The child acquires these through
concrete sensory experience in handling materials and interacting with the spatial and social
environment. Concepts as abstract representations of reality are gradually formed through
cognitive development and contact with learning situations. The aim of the work is to provide
methodical guidelines for organizing outdoor activities that promote the development of
mathematical concepts and to give examples of activities that help children become confident
and competent in thinking about, applying, and exploring early mathematical concepts.
Therefore, definitions of these concepts are given, the factors for their development are
identified, and the mental actions through which the child forms a particular concept are
analyzed. An outdoor area is characterized by greater freedom, a variety of materials, and other
advantages that support learning. Therefore, the characteristics of the open space are related to
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the process of mathematical concept development, and the role of educators in spatial-material
and socio-emotional organization is also analyzed in terms of methodological guidelines for
the early development of mathematical concepts. In the second part, the activities carried out
in the outdoor area of the kindergarten are analyzed and evaluated. It is confirmed that the
outdoor area contributes to children learning mathematical content in the areas of motivation,
relaxation and cooperation.

Keywords: outdoor activities; mathematics; pre-mathematical skills; early and preschool age;
development of mathematical concepts
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1. UvOD

Tema rada je razvoj pocetnih matematickih koncepata u aktivnostima na vanjskim prostorima.
U ovom radu pojam ,,vanjski prostor” obuhvaca prostor vrtickog dvorista, igralista, vrta, ali i
javni prostor u kojem se odvijaju planirane aktivnosti u¢enja. Razvoj matematickih koncepata
ili pojmova odvija se sistematicno, a u ranoj dobi temelji se na osjetilnom iskustvu i percepciji
djeteta, preduvjetima slozenijih misaonih operacija. Stoga je potrebno omoguditi konkretno
iskustvo baratanja i manipuliranja stvarnim te djetetu svrhovitim predmetima, a vanjsko
okruzenje idealno je mjesto za planiranje matematickih aktivnosti, jer ga karakterizira
multisenzoricnost. Tema boravka djece na vanjskom prostoru istrazivana je iz razlicitih
perspektiva: od pocetnih istrazivanja benefita za zdravlje djeteta do benefita za proces ucenja
djece. Unato¢ tome, u trenutku pisanja ovoga rada pretrazivanjem hrvatske znanstvene
literature nisam naisla na radove koji su se bavili razvojem matematickih pojmova u ranoj i
predskolskoj dobi na vanjskom prostoru. Posljedi¢no tome, temeljna literatura koristena u

ovom radu, bio je rad autorice M. Sargent (2015), Developing Early Maths Skills Outdoors.

Prvi dio zavr$nog rada polazi od teorijskih odrediSta iz podrucja pedagogije, razvojne
psihologije te metodike matematike. Metodom analize i interpretacije postojec¢ih znanstvenih i

struénih radova, u njemu su:

¢ navedeni matematicki pojmovi koje je potrebno uvoditi ve¢ u ranoj i predskolskoj dobi,
e definirane uloge djetetovog kognitivnog razvoja i ucenja u formiranju prikazanih
pojmova,
e analizirane mentalne aktivnosti putem kojih djeca formiraju matemati¢ke pojmove,
¢ identificirani benefiti vanjskog prostora za razvoj matematickih pojmova u ranoj i
predskolskoj dobi,
e identificirane i analizirane uloge odgajatelja u razvoju matematickih pojmova na
vanjskom prostoru, u odnosu na prostorno-materijalno i socio-emocionalno okruzenje,
a iz perspektive metodickih smjernica.
Drugi dio rada prikazuje istrazivanje, €iji su ciljevi: utvrditi jesu li djeca motivirana za
izvodenje matematiCkih aktivnosti na vanjskom prostoru, analizirati postignuca djece u
specificnim matematickim aktivnostima i utvrditi prikladnost okruzenja s obzirom na
specificne ciljeve aktivnosti, koji se odnose na razvoj matematickih pojmova. U skladu s
ciljevima, planirane su tri grupe aktivnosti, ¢iji je tijek dokumentiran transkriptima razgovora,

video i fotografskim materijalom, na temelju ¢ega nastaje evaluacija i analiza. Prilikom



organizacije i provedbe aktivnosti s djecom, postivane se vrijednosti i nacela Eti¢kog kodeksa

istrazivanja s djecom te su prikupljene potrebne privole (Prilog23.).



2. MATEMATICKI POJMOVI U RANOJ I PREDSKOLSKOJ DOBI

Pojmovi su zamjene za predmete ili pojave iz stvarnosti, skup svih predmeta koji dijele bitno
zajednicko svojstvo ili svojstva (Starc i sur., 2004). Marendi¢ (2009) definira matematicke
pojmove preduvjetom za obavljanje prakti¢nih radnji u ranoj i predskolskoj dobi, sredstvom
putem kojeg dijete spoznaje svijet koji ga okruzuje te potporom razvoju psihickih funkcija,
misljenja i komunikacije. Konkretni matematicki pojmovi s kojima se dijete rane i predskolske

dobi susreée, definirani su razliito. NAEYC? (2002) izdvaja sljedeée:

e Pojam broja i operacija na brojevima
e Mijerenje

e Geometrijski oblici i prostorni odnosi
e Uzorke

e Prikazivanje i analiziranje podataka.

Neilson (2021) uvodi sli¢nu podjelu matematickih pojmova u ranoj i predskolskoj dobi:

e Brojevi i brojenje
e Geometrijski oblici i tijela
e Mijere, klasifikacija i usporedba.

Marendi¢ (2009) isti¢e da se logicko-matematicki razvoj djeteta sastoji od:

e Opazanja

e Shvacanja i apstrahiranja prostora i definiranja prostornih odnosa

e Opazanja, apstrahiranja i definiranja dimenzija predmeta

e Razvijanja pojmova geometrijskih oblika

e Razvoja pojma broja s konkretnim materijalom te na osnovi operacija sa skupovima

e Mijerenja.
Glasnovi¢ Gracin (2022) istice da je predSkolska dob razdoblje djetetove izgradnje
figurativnog, ali stabilnog mosta kojim dijete prelazi iz konkretnih iskustava u apstraktno

misljenje. On se izdiZe na Cetiri stupa koja Cine:

e Sortiranje i redanje

e Oblici, uzorci i simetrije

1 National Association for the of Young Children (NAEYC) je profesionalna organizacija koja radi na
promicanju visokokvalitetnog ranog ucenja za djecu od rodenja do 8.g. povezujuéi praksu, trendove i istrazivanja
u ranom djetinjstvu. Organizacija ima 60 000 individualnih ¢lanova i 52 podruznice.
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e Prebrojavanje, brojenje i mjerenje

e Tijela, prostor i odnosi polozaja
Iz navedenog je ocCito da ne postoji univerzalna podjela matematickih pojmova za ranu i
predskolsku dob, ali pojmovi koji ¢e u nastavku biti prikazani kategorije su u svakoj od podjela.
Prikazane podjele potvrduju interferenciju matematickih pojmova u procesu razvoja.
Ovladavanje pojmovima, ,najsavrSenijom zamjenom za stvarnost, omoguéuje razvoj
sposobnosti analize, sinteze, reverzibilnosti, apstrahiranja i generalizacije te razvoj mentalnih
zamjena reprezentacijom i uporabom simbola (Starc i sur., 2004: 20)2. S obzirom da je rije¢ o
individualnim razvojnim obiljezjima, matemati¢ki pojmovi nece biti jednako razvijeni kod
svakog djeteta iste kronoloske dobi (Marendi¢, 2009). Unato¢ tome, svako ¢e dijete
matemati¢kim pojmovima ovladati u specificnom, unaprijed odredenom redoslijedu, o c¢emu ¢e

viSe rijeci biti u poglavlju cetvrtom poglavlju Kako djeca formiraju matematicke pojmove?.

2.1. Pojam broja

Pojam broja je osnova razumijevanja matematike, $to ga ¢ini temeljnim matemati¢kim pojmom
u ranom i predskolskom razdoblju (Stepani¢ i Glasnovi¢ Gracin, 2021). Pojam broja
podrazumijeva sposobnost da se razumije koli¢ina objekata u skup i1 brojevni naziv povezan s
tom koli¢inom (Brownell i sur., 2014). Brojevi se mogu koristiti na tri razli¢ita nacina:
kardinalni, ordinalni i nominalni (Montague-Smith i sur., 2018). Glavni ili kardinalni brojevi
predstavljaju koli¢inu, na nacin da broj jedan predstavlja jedan predmet, broj dva, dva predmeta,
i tako dalje (Robertson, 2017). Oni odgovaraju na pitanje ,,Koliko ¢ega ima?“. Redni ili
ordinalni brojevi obiljeZavaju medusoban poloZaj ili poredak brojeva i predmeta (Robertson,
2017: 80). Oni odgovaraju na pitanje ,,Koji je po redu?. Nadalje, nominalni brojevi nemaju
odredenu vrijednost niti polozaj, ve¢ se koriste za identifikaciju necega (Robertson, 2017: 80).
Primjere nominalnih brojeva moguce je uociti na registracijskim oznakama, poStanskim
oznakama gradova ili dresovima sportasa. Pojam broja formira se na tri razine: intuitivnoj kroz
konkretne predmete, pojmovnoj, razvojem pojma broja te simboli¢koj, koju obiljezava uporaba

simbola (Gusi¢, 2000).

Od identifikacijske narukvice po rodenju, preko brojenja stepenica u Setnji, ,,5samo jedne
cokolade* nakon rucka, do slusanja govornih iskaza odraslih, djeca su svakodnevno okruzena
brojevima i brojkama. Unato¢ tome, oni ih interpretiraju razli€ito, no §to to ¢ine odrasli. Prije

nego usvoje znaCenje brojevne rijeci, prepoznaju broj kao koli¢inu konkretnih 1 njima

2 Vidjeti tre¢e poglavlje Cimbenici razvoja matematickih pojmova.
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relevantnih predmeta (Wang i Feigenson, 2019). Oni imaju prirodno uroden osjec¢aj za koli¢inu
do tri, a ve¢ s dvije godine razlikuju jedan od mnogo te jedan od dva (Starc i sur., 2004), ali na
konkretnom materijalu. Zaceci razvoja pojma broja® zapocinju paméenjem brojevne rijeci
tijekom svakodnevnih aktivnosti (Vlahovié¢ Steti¢, 2010) te u stihovima i pjesmama, &ija
primarna svrha nije nuzno poducavanje matematickog pojma (Liebeck, 1999) kao Sto je

Uspavanka do 9 Grigora Viteza:

Jedan, dva — mjesec na dnu rijeke sja.
Tri, Cetiri — zaspali su svi leptiri.
Pet , Sest — zec donio vaznu vijest
Sedam, osam — nek’ se svlaci 'ko je pospan.

Devet- hej pospanci, svi u krevet (...)*

Stoga se one prvo usvajaju kao auditivni podrazaji bez razumijevanja znacenja (Markovac,
2001). U skladu s navedenim, dijete mogu oduSevljavati stihovi pjesme Kisobran za dvoje, bez
razumijevanja da je rijecju dvoje oznacena koli¢ina. Nakon ovladavanja brojevnom rijeci,
pojam broja razvija se njenim povezivanjem s koli¢inom (Cudina Obradovi¢, 2008), do &ega
dolazi oko tre¢e godine djetetova zivota (Lamza, 2021). Navedeno slijedi usvajanje pojma broja
na razini brojke, simbola koli¢ine (Cudina Obradovié, 2008), koje se oituje u sposobnosti

biljezenja koli¢ine znamenkom te daljnji razvoj pojma broja.

Brojenje se odnosi na izgovaranje brojeva redom te utvrdivanjem koliko je ¢lanova u skupu. U
prvom slucaju, dijete treba imati znanje recitiranja brojeva u konvencionalnom slijedu, dok u

drugom treba ovladati temeljnim logi¢kim nacelima:

e Pridruzivanja 1:1 — razumjeti da se isti predmet ne broji dva puta, odnosno da jedan broj
pridruZzuje samo jednom predmetu.

e Ordinalnosti — razumjeti kako su brojevi poredani od najmanjeg prema najvecem te
uvidjeti nepromjenjivost istoga.

e Kardinalnosti — razumjeti da je broj posljednjeg elementa u skupu jednak ukupnoj
koli¢ini predmeta u skupu.

e Prebrojivosti — razumjeti da sve, ukljucujuéi neopipljivo, moze biti prebrojano.

3 Pod terminom ,,pojam* misli se na misaonu reprezentaciju stvarnosti (Starc i sur., 2004).
4 https://hr.izzi.digital/DOS/3459/3464.html (Trag u pri¢i 2 — digitalni obrazovni sadrZaj hrvatskoga jezika za drugi
razred osnovne $kole). Pristupljeno 12.2.2023.
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e Nevaznog redoslijeda — razumjeti da promjena redoslijeda pridruzivanja brojeva ne
mijenja krajnji rezultat.

e Konzervacije — razumjeti da je broj predmeta stalan, bez obzira na prostorni raspored

e Tranzitivnosti — razumjeti da ako je 1 manje od 2, a 2 manje od 3, tada je i 1 manje od
3.

e Reverzibilnosti — razumjeti da ako jednom skupu dodamo, a potom oduzmemo isti broj
predmeta, prvotna koli¢ina ostaje nepromijenjena

(Vlahovi¢ Steti¢, 2010).

Brojenje je temelj racunanja (Sargent, 2015).

2.2. Osnovne racunske operacije

Racunske operacije su neophodne za svakodnevni zivot: u pripremi hrane, odlasku u trgovinu,
planiranju budZeta i vremena, a posljedi¢no, djeca su im izloZzena od najranije dobi, iako ih
razvijaju tek po ovladavanju pojmom broja (Sargent, 2015). U predskolskoj dobi, djeca
najcesSce ovladaju zbrajanjem i oduzimanjem na konkretnom materijalu (Starc i sur., 2004).
Zbrajanje se temelji na dva bitna preduvjeta: prvi je moguénost kombiniranja dvaju skupova u
jedan, a drugi ovladavanje brojenjem od zadanog broja nadalje (Robertson, 2017). Sargent

(2015) utvrduje elemente ovladavanja zbrajanjem, a to su:

e razumijevanje 1 koriStenje termina poput: ,,dodavanje, ,sveukupno®, ,ukupno® 1
,,racunati®

e ovladanost slijedom brojeva

e sposobnost odredivanja ,,za jedan vise*

e sposobnost odredivanja koli¢ine u skupu od pet elemenata, bez brojenja

Gotovo isti elementi odreduju ovladanost oduzimanjem, pri ¢emu je dodatno potrebno
razumijevanje tog koncepta kao suprotnosti zbrajanju. Preduvjeti mnozenja i dijeljenja su u
razumijevanju da je mnozenje zbrajanje u skupinama, a dijeljenje pravedna raspodjela
elemenata skupa. Te racunske operacije zahtijevaju razumijevanje pojmova: ,,duplo®,

,.skupina®, ,,par*, ,,prepoloviti“ i ,,podijeliti“ (Sargent, 2015: 36).



2.3. Uzorci

Prema Montague-Smith i sur. (2018) uzorci se mogu opisati kao sustavni raspored brojeva ili
oblika koji slijedi odredeno pravilo. Tri su glavne vrste uzoraka: ponavljajuci, rastuci i
simetri¢ni. Jednostavni ponavljajué¢i uzorci sastoje se od niza oblika koji se ponavljaju
odredenim redoslijedom (Montague-Smith i sur., 2018), a mogu biti horizontalni, vertikalni i
dijagonalni. Rastu¢i uzorci, bilo da ukljuc¢uju oblike ili brojeve, pokazuju dosljedan odnos
izmedu svakog slijede¢eg elementa (Montague-Smith i sur., 2018). Medutim, kako uzorak
raste, veli¢ina oblika ili broja se mijenja, povecavajuéi se ili smanjujuéi na predvidljiv nacin. |
na kraju ostaju simetricni uzorci. Simetrija se koristi u stvaranju uzoraka refleksijom 1
rotacijom, a moze se pronaci u prirodi i izgradenom okolisu (Montague-Smith i sur., 2018).
Nizanje ili odrazavanje redoslijeda je predmatematicka vjestina u kojoj dijete mora prepoznati
uzorak, a potom ga nastaviti (Glasnovi¢ Gracin, 2022). Njome dijete koristi matemati¢ko
razmis$ljanje i primjenjuje matematicka temeljna pravila (Robertson, 2017). Prema Sargent

(2015), odrzavanje redoslijeda 1 kreiranje uzoraka obuhvaca:

e mogucénost razlikovanja predmeta prema zadanom pravilu (boja, oblika, veliina) te
identificiranje bitnih karakteristika ili svojstava pojedinog predmeta ili objekta
e sposobnost uo¢avanja ponavljajucih principa
e mogucnost identificiranja pravilnosti
e sposobnost predvidanja nastavka pravilnosti
e sposobnost izmiSljanja matemati¢kog pravila koje ¢e tvoriti uzorak
e razumijevanje simetrije
e razumijevanje i koriStenje pojmova: uzorak, podudaranje, zadnji, pored, ponoviti,
nastaviti i simetrija.
Iz navedenog je ocito da postoje razli¢ite vrste uzoraka: ima ih onoliko koliko ima i mogucih
kriterija nizanja, a uzorci Se mogu prepoznavati, nizati i stvarati s predmetima, u glazbi, kroz
pokret 1 dr. (Glasnovi¢ Gracin, 2022). Znacaj uzoraka za logicko-matematicki razvoj djeteta
proizlazi iz Cinjenice da njihovo prepoznavanje olakSava shvacanje pravilnosti svijeta
(Robertson, 2017). U matematici, oni su preduvjet usvajanja koncepta rednih brojeva,

snalazenja na brojevnom pravcu i kasnijih algebarskih zadataka (Glasnovi¢ Gracin, 2022).



2.4. Oblici

Oblik je osnovni konstrukt ne samo u geometriji, ve¢ i u kognitivnom razvoju djeteta uopce jer
djeca rane dobi formiraju kategorije predmeta na temelju sli¢nosti oblika (Clements, Sarama, i
Joswick, 2018). Stoga, istrazivanje osnovnih geometrijskih oblika pomaze djeci rane i
predskolske dobi u razumijevanju konstrukcije svijeta koji ih okruzuje (Sargent, 2015). Kada
govorimo o matematici u srediStu su dvodimenzionalni oblici, odnosno geometrijski likovi (kao
Sto su krug, trokut, pravokutnik..) i trodimenzionalni oblici, odnosno tijela (kao sto su kugle,

kocke, valjci, piramide...) (Brownell i sur., 2014).

Prvi susreti djeteta s geometrijskim oblicima odvijaju se promatranjem i istrazivanjem razli¢itih
oblika te njihovom usporedbom temeljem identificiranja sli¢nosti i razlika, ¢ime dijete usvaja
osnovna obiljezja geometrijskog oblika, iako ih jo§ ne identificira (Sargent, 2015: 45). U dobi
od dvije godine dijete uo¢ava dva identi¢na oblika, dok s tri godine ve¢ imenuje osnovne oblike®
(Sesame Street, 2016). Formiranje pojma geometrijskog oblika kao apstraktnog koncepta
zapocCinje kada dijete moze prepoznati i imenovati pojedini oblik u odnosu na druge: prvo u
prostoru, a zatim plosnom prikazu (Markovac, 2001). Slijedom navedenog, uloga odgajatelja
prilikom uvodenja pojmova geometrijskih oblika je poticanje djeteta na koriStenje
odgovarajuéih termina, odnosno imenovanje (Cudina Obradovié, 2008). Unato& prethodno
navedenom, nije dovoljno da dijete rane dobi prepoznaje odredeni oblik, ve¢ da ga zna 1
reproducirati: takav rad s obrascima omogucuje osnove temeljem kojih ¢e dijete kasnije moci
biti kreativno i razumjeti apstraktne obrasce (Glasnovi¢ Gracin, 2022). Osim imenovanja i
prepoznavanja oblika, djeca bi trebala prepoznavati 1 precizirati odredujuca svojstva oblika.
Kada razvrstavaju i klasificiraju oblike postaju svjesni pravila o oblicima (npr. da trokut ima tri
stranice i tri kuta). Kombiniranje, rotiranje i usporedivanje oblika kod djece ¢e razviti
razumijevanje odnosa dio/cjelina unutar oblika 1 medu oblicima (npr. dva identi¢na pravokutna
trokuta mogu se kombinirati da bi se dobio pravokutnik) Razvoj geometrijskih oblika kod djece

usko je povezan s razvojem prostornih odnosa, koji ¢e biti poblize objasnjeni nastavkom rada.

2.5. Prostorni odnosi

Prostorni odnosi zajedno s oblicima ¢ine podruc¢je matematike koje ¢e se u djetetovu daljnjem
obrazovanju razviti u geometriju (Montague-Smith i sur., 2018). Montague-Smith i sur. (2018)
navode da se pojam prostorni odnosi odnose na polozaj i orijentaciju objekata i promjene u

poloZaju ukljuc¢ujudi translaciju, rotaciju i refleksiju. Razumijevanje prostornih odnosa usko je

5 Detaljnije prikazano u Prilogu 1. Razvojni miljokaz logicko-matematickog razvoja.
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vezano uz tjelesni razvoj 1 odredeno razumijevanjem smjera, pokreta i polozaja (Sargent, 2015).
Orijentacija u prostoru, u ravnini i na pravcu je uocavanje polozaja predmeta u prostoru

(Glasnovi¢ Gracin, 2022). Razumijevanje prostornih odnosa podrazumijeva:

e sposobnost opisivanja polozaja osobe ili predmeta

e opisivanje odredene dionice ili rute

e mogucénost savladavanja prepreka u prostoru u pokretu

e mogucénost definiranja oblika 1 veli¢ine predmeta u kontekstu specificne namjene

e mogucénost organizacije polozaja predmeta

e razumijevanje i uporabu izraza za odredivanje prostornih odnosa poput: ispred, iza,

gore, dolje, pored, lijevo, desno, izmedu i dr.
(Sargent, 2015).

Djetetovo orijentiranje u prostoru moguce je interpretirati na dvije razine: razini razumijevanja
i verbaliziranja odnosa u odnosu na vlastito tijelo te razini u odnosu na druge predmete ili osobe
(Glasnovi¢ Gracin, 2022).

2.6. Mjerenja

Prema Montague-Smith i sur. (2018) nije moguée nesto mjeriti bez usporedbe i to je u stvari i
bit mjerenja. Mjerenje je sloZeno jer ukljucuje niz razli¢itih koncepata kao $to su duljina (visina,
Sirina, dubina), masa, kapacitet, povrsina, volumen, vrijeme, temperatura, kut, novac, gustoca,
potros$nja goriva i brzina (Montague-Smith i sur., 2018). U svakodnevnom zivotu moguce je
mjeriti i ono sto nije vidljivo i opipljivo: primjerice vrijeme ili temperaturu zraka. Ipak, prvi
susreti s mjerenjem u ranoj 1 predskolskoj dobi odvijaju se kroz konkretna iskustva i predmete,
stoga se najceSce aktivnosti mjerenja odnose na duljinu, masu, volumen i kapacitet. Mjerenje
duljine 1 mase predmeta omogucuje usporedbu dvaju predmeta temeljem zadanih kriterija te

obuhvaca:

e svjesnost veli¢ine predmeta
e sposobnost koriStenja nestandardiziranih i standardiziranih mjernih instrumenata u
izraCunu
e razvijenost vjestine pravilnog brojenja
e razumijevanje i koristenje adekvatnih izraza: dugo-kratko, visoko-nisko, duboko, usko-
Siroko, lagano-tesko
(Sagent, 2015: 56).



Razumijevanje volumena tijela u predSkolskoj dobi polazi od razumijevanja kapaciteta
temeljem konkretnih iskustava. Pojam volumena ili obujma odnosi se na pitanje koliko neko
tijelo ili tijela zauzimaju prostora, a pojam kapaciteta na pitanje koliko tekucine stane u

odredenu posudu. Stoga pojam volumena u ranoj i predskolskoj dobi obuhvaca:

e mogucénost koriStenja nestandardiziranih mjernih instrumenata: kapaljki, zlica i
posuda, u svrhu izra¢una kapaciteta

e razumijevanje i koriStenje pojmova poput pun i prazan

e vjestinu brojenja

e razvijenost nacela konzervacije®

(Sagent, 2015: 64).

Pojam mjerenja razvija se od jednostavnih usporedbi dvaju predmeta, temeljem taktilne i
vizualne percepcije, Sto dijete ¢ini u dobi od dvije godine, primjerice prepoznavanjem da je
jedan predmet veci od drugoga. U trecoj godini dijete usporedbu moze vrsiti temeljem razlicitih
karakteristika, primjerice visine, duzine i mase, dok u petoj provodi precizna mjerenja duzine,
uspjesniji je u koriStenju mjernih alata i koristi adekvatne pojmove (Sesame Street, 2016).
Neovisno o kojem je elementu mjerenja rije¢, ono je uvijek povezano s pojmom prostornih
odnosa (Robertson, 2017).

® Razumijevanje da ¢e koli¢ina tekuéine ostati ista, unato¢ prelijevanju u posudu drugacijeg oblika.
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3. CIMBENICI RAZVOJA MATEMATICKIH POJMOVA

Nacionalni kurikulum za rani i predskolski odgoj i obrazovanje’ (2014) temelj je odgojno-
obrazovnih praksi pojedinacnih institucija na razini Republike Hrvatske, a njegovi ciljevi,
vrijednosti 1 nacela proizlaze iz suvremenih shvacanja djetetovog razvoja, rasta, ucenja i
drustvenog polozaja. Glavno obiljezje NKRPOO-a (2014) je integrativnost koja se ogleda u
integraciji odgojno-obrazovnih podruc¢ja: njege, odgoja i obrazovanja, integraciji podrucja
djetetova razvoja® te integraciji podruéja uéenja, $to ukljucuje i podruéje matematike. Navedeno
odreduje i1 pojavnost matematike u institucionalnom kontekstu ranog i predskolskog odgoja:
iako se ne spominje izrijekom, podru¢je matematike javlja se u razli¢itim aktivnostima® i svim
podruéjima uéenja'®, a razvoju predmatematickih vjestina i usvajanju matematickih pojmova

pristupa se iz perspektive individualnog i konstruktivnog procesa (Glasnovi¢ Gracin, 2022).

Matematika je znacajna jer je sveprisutna, korisna i neophodna u svakodnevnom Zzivotu
Covjeka, stoga se matemati¢ki pojmovi u ranom i predskolskom razdoblju uvode na temelju
djetetovih postojecih iskustava i u kontekstu svakodnevnih aktivnosti (Marendi¢, 2009). Pored
spomenute korisnosti, matematika ima vaznu ulogu u odgojno-obrazovnom procesu jer pruza
intelektualno i estetsko zadovoljstvo, a ono je vazno zbog osobnog socio-emocionalnog razvoja
djetetal!, motivacije pojedinca i emocionalne klime skupine kao preduvjeta udenja, a u
konacnici 1 kognitivnog razvoja. Svaki pojedinac moZe uZivati u matematici na isti nacin kao
Sto to ¢ini u podrucju glazbe: osobne preferencije utjecat ¢e na izdvajanje onih matematickih
podrucja koja pruzaju osobito zadovoljstvo djetetu, ali da bi ih otkrio mora upoznati razlicita
(Liebeck, 1999). Slijedom navedenog, NKRPOO (2014) izdvaja matematicku kompetenciju i
osnovne kompetencije u prirodoslovlju kao jednu od osam temeljnih kompetencija za
cjelozivotno ucenje. Stoga je potrebno sustavno i sistematicno pristupiti njenom razvoju, iako
je utvrdena prirodna visoka pojavnost matemati¢kog podrucja u razli¢itim aktivnostima koje ne
biljeze intenciju razvoja matemati¢kih kompetencija. Prethodnim je poglavljem istaknuto da se

matemati¢ki pojmovi razvijaju slijedom odredenih zakonitosti, o ¢emu ¢e viSe rijeci biti u

U nastavku rada: NKRPOO (2014).

8 Tjelesni i psihomotorni, socio-emocionalni i kognitivni razvoj te razvoj govora, jezika, izrazavanja i stvaralastva.
9 U ranom i predskolskom odgoju i obrazovanju aktivnosti se kategoriziraju u: Zivotno-prakti¢ne i radne aktivnosti,
raznovrsne igre, aktivnosti umjetnickog promatranja, druStveno-zabavne aktivnosti, aktivnosti izrazavanja i
stvaranja, istraZivacko-spoznajne aktivnosti i specifi¢ne aktivnosti s kretanjem.

10 Primjerice u ritmu glazbe, u prostornim odnosima kineziologkih aktivnosti, u govornim iskazima materinskog i
stranog jezika, itd.

11 Narogito pozitivne slike djeteta o sebi samom, §to je prema NKRPOO-u (2014) preduvjet razvoja svih
kompetencija.
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nastavku. Njihov razvoj snazno je odreden kognitivnim razvojem, kao i karakteristikama
ucenja, zbog Cega ¢e nastavak rada prikazati te odrednice iz perspektive rane i predskolske dobi.
To ¢e, u konacnici, odgajateljima pruziti smjernice za implementaciju aktivnosti ¢ija je svrha

razvoj matematickih pojmova.
3.1. Povezanost kognitivnog razvoja djeteta i razvoja matematickih pojmova

»Razvoj je slijed promjena u osobinama, sposobnostima i ponasanju djeteta poradi kojih se ono
mijenja te postaje sve vece, spretnije, sposobnije, drustvenije, prilagodljivije, itd.*, a kognitivni
razvoj obuhvaca spektar mentalnih procesa i1 operacija koji djetetu omogucuju razumijevanje
vlastitog unutarnjeg i vanjskog svijeta (Starc i sur., 2004: 13). Te operacije razvijaju se
postepeno: dijete je u pocetku svjesno iskljucivo stvarnosti koju vidi, $to se mijenja razvojem
motoric¢kih i likovnih shema kao zamjena za predmete’?, koji po zavrsetku druge godine prelaze
u dominaciju simbolickih shema do Seste godine kada dijete ovladava pojmovima kao

zamjenom za stvarnost (Starc i sur., 2004: 20).

Prema biologisti¢koj teoriji stadijalnog razvoja Jeana Piagetal®, sazrijevanje odreduje
kognitivni razvoj djeteta, a on utjece na njegovo ucenje (Marendi¢, 2009). Predoperacijsko
razdoblje kognitivnog razvoja traje od druge do Seste godine Zivota, a obiljeZzavaju ga:
egocentrizam®®, centracija'®, nemoguénost konverzacije® i ireverzibilnost misljenjal’ (Starc i
sur., 2004). Razlog tome je Cinjenica da dijete u predoperacijskom razdoblju uc¢i na temelju
vlastitog senzornog sistema, zbog ¢ega je jedno od njegovih obiljezja situacijska inteligencija,
odnosno cinjenica da je fizicka spoznaja preduvjet razvoja logicko-matematicke spoznaje
(Marendi¢, 2009). Preciznije, dijete u tom razdoblju posjeduje istan¢anu ziv€anu osjetljivost,
koja poti¢e 1 omogucuje manipulativno istrazivanje konkretnog putem osjetila, odnosno
razlikovanje osjetilnih informacija (Starc i sur., 2004). Uz osjete, temelj i pokretac spoznajnog
razvoja su 1 percepcija, koja obuhvaca prepoznavanje i interpretaciju osjetila te paznja, koja se
odnosi na usmjeravanje percepcije (Starc 1 sur., 2004: 21). Na temelju navedenog, Marendi¢
(2009) drzi da dijete moze razumjeti matematicke pojmove ako ih upoznaje na konkretnom

iskustvu, perceptivno, §to podrazumijeva konkretne materijale, uskladene s djetetovim

12 To se dogada otprilike u Sestom mjesecu Zivota (Starc i sur., 2004).

13 Odnosno, teoriji Zenevske $kole.

14 Dijete je samo sebi srediste zbivanja, zbog ¢ega ne moze uvidjeti drugu sliku stvarnosti, odnosno tude stajaliste
(Starc i sur., 2004: 21).

15 Dijete je usredotoéeno samo na jedno svojstvo predmeta (Starc i sur., 2004: 21).

16 Konverzacija je razumijevanje da promjena oblika ne utje¢e na koli¢inu. Dijete u toj fazi ne uvida, primjerice,
da se prelijevanjem iz Siroke u usku posudu, koli¢ina vode ne mijenja (Starc i sur., 2004: 21).

17 Nemoguénost mentalnog vra¢anja na poéetak neke radnje ili operacije (Starc i sur., 2004: 21).
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interesima, na¢inima ucenja i obiljezjima predoperacijskog razdoblja. Piaget drzi da je djetetov
razvoj govora potpora njegovim misaonim pretvorbama konkretnog iskustva u mentalne
operacije, ¢emu odgovara i Brunerova teorija prema kojoj verbalni iskazi omogucuju misaonu
stablizaciju pojmova (Marendi¢, 2009: 132). Glavna razlika dvaju spomenutih teorija o¢ituje se
u interpretaciji temeljnog pokretaca ucenja: Bruner, za razliku od Piageta, drzi da intrinzi¢ni
pokreta¢ ucenja nije efikasan bez poticaja okoline, a u tom kontekstu obitelj, institucije i drustvo
podupiru unutrasnje ucenje djeteta (Marendi¢, 2009: 133). Zbog toga, uloga odraslih u razvoju
matematickih pojmova je posredovati u njihovoj interpretaciji imenovanjem, pruzanjem
objasnjenja te proSirenjem postojecih iskustava, tijekom djetetovog manipulativnog
istrazivanja, ¢ime se paralelno razvoju matemati¢kih pojmova razvijaju i visi kognitivni procesi
misljenja, rasudivanja i rjeSavanja problema (Starc i sur., 2004). Slijedom navedenog, za razvoj
matemati¢kih pojmova koji je odreden djetetovim kognitivnim razvojem, potrebno je omoguciti
djetetu verbalizaciju iskustava, ali i poduprijeti razvoj ,,opce kognitivne organizacije, a ne samo

specificne vjestine* ili pojma (Marendi¢, 2009: 132).

Dosad prikazane karakteristike kognitivnog razvoja predoperacijske faze, manifestiraju se na
djetetove mogucénosti: ono moze koristiti unutarnje simbole, ali to ¢ini ograniceno jer nema
razvijene operacije analize, sinteze, reverzibilnosti, apstrahiranja i generalizacije (Starci i sur.,
2004). Zbog toga, nije u mogucnosti grupirati predmete u potpojmove, razviti nacelo serijacije,
tranzitivno zakljucivati ili razumjeti prostorne odnose (Starc 1 sur., 2004: 22). Lav Vigotski
prikazane viSe mentalne funkcije interpretira rezultatom socijalnog, tj. kulturnog razvoja
(Marendi¢, 2009). On je razvio koncept zone proksimalnog razvoja, prema kojem se ucenje
odvija u prostoru izmedu onoga $to dijete moze uciniti samostalno 1 onoga $to ¢ini uz pomoc¢
druge osobe, ¢ime se naglaSava uloga socijalne okoline u uc¢enju djeteta. Dodatno, Vigotski drzi
da se brojni oblici misljenja javljaju istovremeno, $to rani razvoj ¢ini kompleksnim (Marendi¢,
2009: 134). Posljedi¢no, Marendi¢ (2009: 135) naglasava vaznost individualne procjene
razvojne razine pojedinog djeteta prilikom planiranja implementacije odredenog matematickog
pojma u predskolskom obrazovanju, kao i ulogu suradnickog ucenja, odnosno vrSnjacke

sukonstrukcije znanja.

Za razliku od Piageta 1 Zenevske Skole, Galjperin 1 moskovska Skola tvrde da razvoj nije
stadijalni ve¢ etapni, odnosno da se ne odvija vlastitim zakonitostima, nego posljedi¢no
organizaciji procesa ucenja (Marendi¢, 2009: 135). To s jedne strane poziva na analizu i
interpretaciju uloge odgajatelja u razvoju matematickih pojmova kod djece rane i predSkolske

dobi, o cemu Ce vise rijeci biti u petom poglavlju ovog rada. S druge strane, to znaci da ¢e neka
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djeca ovladati pojedinim matematickim pojmovima, unato¢ karakteristikama razdoblja u

kognitivnom razvoju, koji Piaget definira predoperacijskim.
3.2. Uc¢enje djeteta rane i predskolske dobi

Ucenje je slozen, psihicki i tjelesni proces, koji zapocinje prije rodenja i traje tijekom cijelog
zivota, a kojim se stjeCu iskustva te usvajaju znanja (Selimovic¢ i Kari¢, 2011). U¢enje odreduju
sposobnosti i motivacija pojedinca, ali i vanjske okolnosti vidljive u izloZenosti situaciji ucenja,
anjegovi su rezultati relativno trajne promjene, manifestirane u ponasanju (Grgin, 2004). Dosen
Dobud (1995) drzi da je ve¢ Cin rodenja poticaj na aktivan odnos djeteta prema okolini,
posljedi¢no promijeni sigurnog okruzenja majcinog trbuha u novo i nepoznato okruzenje. To je
ujedno i1 pocetak ucenja djeteta rane dobi, koje se odvija djetetovim aktivnim sudjelovanjem,
konkretno njegovom ,,ukljucenoséu® (Leavers, 2006: 3). Dijete rane dobi osjeéa tzv. ,,0sjetilnu
glad®, potrebu za percepcijom svijeta oko sebe svim osjetilima (Dosen Dobud, 1995: 9), zbog
¢ega apstraktnim matematickim pojmovima prethodi njihovo konkretno istrazivanje temeljem
¢ulnog i motorickog iskustva (Marendi¢, 2009). U€enje u ranom djetinjstvu je proces kojim se
ovladava kulturom i simboli¢kim kodiranjem, stoga je njegov cilj prakti¢na primjena znanja

(Romstein, 2010).

Matematika je prisutna u svim segmentima Zivota djece: njihova omiljena igracka nalazi se na
polici, mama ¢e doci u tri sata, grade lego kockama, a gradom Secu drzeéi se za ruke, u
parovima. Stoga, motivacija djeteta da razumije podru¢je matematike proizlazi iz potrebe za
sigurno$¢u, a nju stjeCe razumijevanjem svijeta koji ga okruzuje (DoSen Dobud, 1995). Na
temelju navedenog, uocava se preduvjet formiranja pocetnih matematickih pojmova: djelovna
1 mentalna ukljuc¢enost djeteta, kroz koju ¢e prakti¢ne, vanjske, radnje transformirati u

unutra$nji, mentalni plan (Marendi¢, 2009).

Istrazivanje djeteta kao oblik uCenja ima odredene pravilnosti, iako je svojstveno svakom
djetetu ponaosob. Jedna od njih je da dijete, neovisno o kulturi kojoj pripada, uci u skladu s
razvojnim potrebama (DoSen Dobud, 1995) 1 ve¢ samim time nesvjesno otkriva matematicke

pojmove, na nacin da predmete iz okoline postavlja u meduodnose. Druga je da dijete uci od

18_eavers (2006: 3) ,ukljucenost definira kao stanje apsolutne posveéenosti odredenoj aktivnosti ili problemu,
koje obiljezava intenziviranje perceptivnih i kognitivnih funkcija. Ona se javlja na svim razinama razvoja, ali ju
djeca rane dobi lakSe postizu, naro¢ito u igri. Uklju¢enost podrazumijeva postojanje intrinziéne motivacije,
osobnog zadovoljstva i tjelesnog osjecanja pozitivne energije koji su posljedica samog istrazivackog nagona,
odnosno potrebe za boljim razumijevanjem svijeta. Prema Leavers (2006:4) nije rije¢ tek o subjektivnom
dozivljaju, ve¢ o konceptu mjerljivom Leuvenskom skalom ukljucenosti.
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opc¢eg prema pojedinacnom i od poznatog prema nepoznatom, iz ¢ega proizlazi da isto nacelo
valja primjenjivati i kod institucionalnog odabira sadrzaja ucenja, u kontekstu matematickih
koncepata. Liebeck (1999) to objasnjava prakticnim primjerima: da bi dijete razumjelo pojam
,,dva“, mora se susresti s velikim brojem parova u neposrednom okruzenju®® i apstrahirati $to
im je zajednicko. Razumijevanje pojma broja podrazumijeva razumijevanje pojmova ,,dva‘,
Hri®, itd., Sto je preduvjet zbrajanja, koncepta vise razine matematicke hijerarhije apstrakcija
(Liebeck, 1999: 4). Na taj nacin, uCenje matematickih koncepata asocira na penjanje
hijerarhijskom ljestvicom, na ¢ijem su dnu jednostavni koncepti na koje se nastavljaju

kompleksniji.

Prema konstruktivistickim teorijama, ¢ijoj prakti¢noj implementaciji teze holisticka, suvremena
polazista o dje¢jem razvoju, dijete gradi svoja znanja nadogradujudi ranija iskustva. To ¢ini na
nacin da novo iskustvo tumaci, a potom ugraduje u postojec¢i koncept znanja, koji tom prilikom
provjerava 1 reorganizira (Slunjski, 2008). U skladu s navedenim, usvajanje matematickih
koncepata treba se odvijati na nacin da dijete izgraduje vlastito razumijevanje istih kroz
konkretne predmete vlastitog okruzenja te na temelju postojeéih spoznaja (Marendi¢, 2009).
Ono to ¢ini kroz ,,otkrivanje* kao rezultat istrazivanja, §to predstavlja nacin na koji dijete
provodi analizu i dedukciju stvarnosti koja ga okruzuje (DoSen Dobud, 1995: 11). Pri tome,
prilikom rjeSavanja problema dijete prolazi razli¢ite faze, a u svakoj od njih prisutni su
matemati¢ki pojmovi, ¢ak i1 kada je rije¢ o nenamjernom djelovanju. Prva faza je faza
jednostavnog rukovanja predmetima, u kojoj dijete uocava odnose izmedu sebe, vlastitih

dijelova tijela i predmeta rukovanja:

,Predmet treba dohvatiti, odloziti na vecéu ili manju udaljenost od tijela, uloziti vise ili manje
snage da se stisne, rasiri, potrga, zguzva i sl. (...) Ta prva razina proizlazi iz uspostavljanja
odnosa izmedu sebe, vlastita dijelova tijela i predmeta rukovanja. Postavljanje predmeta u
meduodnose implicira Siri i raznovrsniji krug problema nastalih u relaciji djeteta prema vise
predmeta i medu samim predmetima. Djecja interakcija s okolinom postaje tako sadrzajnija u
mogucnostima djelovanja, ali i u pojavi problema iz tog djelovanja onako kako ce ih osjetiti
dijete (...). Dijete ¢e tako, npr. iSpunjavati raspolozivi prostor, pokazujuci i prije navrsene trece

godine teznju za ekonomic¢noséu. ProduZit ¢e ili povisiti, prema nekom svom zamisljanju

19 Npr. par o¢iju, cipela, darapa.

15



stvoreni niz ili ¢e na neki drugi nacin strukturirati raspolozivi prostor, uspostavijajuci Sto bolje

kontrolu nad cjelinom i nad dijelovima tog prostora“ (Dosen Dobud, 1995: 13)%.

U drugoj fazi dijete djeluje predmetom na predmet, ¢ime pokazuje tendenciju promisljanja
unaprijed, odnosno ostvarivanja planiranog. U njoj dijete uocava problem i trazi na¢ine rjesenja,
koji su Cesto prilika za razvoj kreativnosti miSljenja, a ponavljanje pojedinog rjeSenja ucvrscuje
postupke koji su procijenjeni kao ekonomicni, od strane djeteta. To je faza kada dolazi do
potrebe djeteta da zadrzi kontrolu nad upoznatom stvarnos$¢u, a nju ostvaruje grupiranjem,
klasifikacijom, nizanjem i izdvajanjem. Ujedno, u toj fazi dijete postavlja predmete u odnos
prema samom sebi, $to rezultira ceS¢im bavljenjem pitanjima ,,kako* 1 ,,zasto* kroz koje dijete
stvara nove strukture, s ciljem otkrivanja uzro¢nosti (Dosen Dobud, 1995: 13-14). Dodatno,
prema teoriji sukonstruktivizma, dijete sve navedeno ¢ini u suradnji s drugim osobama:
odraslima i vrSnjacima. U razmjeni ideja, $to je osnova sukonstruktivizma, dolazi do
kognitivnog konflikta koji poti¢e djecu na preispitivanje vlastitih predodzbi ili ideja, a to je
neophodno za razvoj logi¢ko-matematicke spoznaje (Marendi¢, 2009). Dodatno, takvo
druZenje s kompetentnijim vr$njakom omogucuje razvoj djetetovog misljenja (Slunjski, 2008),

Sto potvrduje ranije spomenuta teorija zone proksimalnog razvoja.

Kognitivni razvoj djeteta utjee na razvoj semiotickih naznaka, odnosno dolazi do prijenosa
znacenja u kojem se djecji svjetovi poduplavaju i nastaju stvarni i imaginarni (DoSen Dobud,
1995). Prijenos zna¢enja odvija se na razli¢itim razinama?!, a ovisno je o iskustvima koje dijete
ima s predmetom cije znacenje prenosi i predmetom na koji prenosi znacenje (DoSen Dobud,
1995: 15). Razvojem misli, razvija se sloZenost semiotickih naznaka te se obogacuje verbalnim
govorom, gestama, onomatopejom. S intenzitetom djetetovog prijelaza na simbole, odnosno
semioticke naznake, raste 1 njegova mogucnost stvaranja i rjeSavanja problema (Dosen Dobud,
1995: 16), Sto ¢e odredivati logicko-matematicke spoznaje. Simboli su vazan dio matematike
jer omogucuju kondenzaciju ve¢ spomenutih hijerarhijskih koncepata u oblik koji pojedinac
moze mentalno obraditi. To znaci da ¢e dijete, kada razvije sloZzene semioticke naznake, moci
apstrahirati brojeve: primjerice razumjeti ¢e broj 365 bez da tu koli¢inu predmeta postavi ispred

sebe jer ¢e analizirajuci uvidjeti da 5 predstavlja jedinice, 6 desetice, a 3 stotice (Liebeck, 1999).

20 podcrtala autorica rada.

2L Npr. jedna je razina kada grandica u parku zabodena u hrpu kamencié¢a predstavlja svjec¢icu, dok hrpa kamen¢iéa
predstavlja tortu: tada imaginarne predmete zamjenjuju stvarni predmeti, koji se transformiraju na mentalnom
planu. Druga je razina kada masta zamjenjuje neSto nepostojec¢e. Npr. u igri dijete zamislja svjecicu na vrhu i
otpuhuje, iako ne postoji grancica ili drugi predmet koji simbolizira svijecu.
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Slunjski (2008) isti¢e kako proces uCenja djece u vrtiu nije potrebno detaljno planirati
unaprijed, ve¢ ga je potrebno razumjeti i podrzavati, definiranog kao autenti¢nu kreaciju djeteta.
Rano iskustvo ucenja transferira se na sposobnosti rjeSavanja problema u kasnijoj dobi (Dosen
Dobud, 1995), zbog ¢ega je vazno osigurati temelje samostalnosti u procesu ucenja. Temeljem
navedenog, zakljuCuje se da su opcenita znanja rjeSavanja problema te razvoj logicko-
matemati¢kih spoznaja vazni temelji budu¢ih matematickih iskustava. Stoga ih treba razvijati
usporedno ovladavanju odredenim matematickim pojmom. Na tom tragu, za dugoro¢an razvoj
logicko-matematickih spoznaja, vazan je i razvoj djetetove sposobnosti metakognicije, koja
obuhvaca razumijevanje o procesima usvajanja znanja te procjenjivanje vlastitih moguénosti
(Marendi¢, 2009). Razvoju metakognicije u ranoj i predskolskoj dobi pogoduju svakodnevne
aktivnosti koncipirane kao zadaci rjeSavanja problema, koji ujedno pogoduju motivaciji djeteta
(Sargent, 2015). Zbog toga je vazna podrSka djetetu da uvidi put rjeSavanja nekog problema,

osjeti uspjeh te osvijesti svoje jake strane (Slunjski, 2008).
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4. KAKO DJECA FORMIRAJU MATEMATICKE POJMOVE?

U prethodnim je poglavljima analizirana uzrocno-posljedi¢na povezanost djecjeg kognitivnog
razvoja i prirode uc¢enja s neophodnosc¢u prakti¢énog i konkretnog iskustva u procesu razvoja
matematiCkih pojmova. Potvrdeno je da se njihovo uvodenje u svakodnevne aktivnosti djece
treba odvijati kroz istovremeno poticanje logicko-matematickog razvoja. U ovom poglavlju
fokus nam je na povezanosti predmatemati¢kih vjeStina i matematickih pojmova. Djeca
matematicke pojmove formiraju svojim znanjima, iskustvima i misaonim operacijama koje
prethode razumijevanju 1 ucenju matematike, a koje dijele naziv predmatematicke vjestine
(Cudina-Obradovi¢, 2008). Vlahovié¢-Steti¢ (2010) isti¢e da djeca ve¢ u dobi oko 6 mjeseci
pokazuju neke predmatematicke vjeStine: konkretno uocavanje jednakosti ili razlike u
skupovima do 4 elementa??. Predmatemati¢ke vjestine u ranoj i predikolskoj dobi razvijaju se
u svakodnevnim situacijama i igrama, dakle u nematematickom okruzenju, ne bi li dijete njima

u potpunosti ovladalo tek u drugom razredu osnovne skole (Glasnovi¢ Gracin, 2022).

Liebeck (1999) razlikuje Cetiri osnovne aktivnosti temeljem kojih djeca rane i predskolske dobi

razvijaju matematicke pojmove, a to su:

1. podudaranje

2. razvrstavanje

3. sparivanje

4. sredivanje
Djeca matematicke pojmove razvijaju na nacin da uocavaju i odabiru svojstva koja su
zajednicka konkretnom materijalu prisutnom u nizu osobnih iskustava. Primjer svojstava
razumljivih ranoj 1 predskolskoj dobi su boja, oblik, materijal, tekstura, velicina, funkcija 1 sl.
Kada se svojstva dvaju iskustava, odnosno materijala slazu, dolazi do podudaranja (Liebeck,
1999: 5). Da bi dijete uocilo podudaranje, primjenjuje vizualno usporedivanje iz kojeg,
kognitivnim razvojem, proizlazi predmatematicka vjestina usporedivanja (Cudina Obradovi¢,
2008). Usporedivanje je pronalazenje odnosa izmedu dvaju skupova (Glasnovi¢ Gracin, 2022).
Primjerice, Ana rukolu naziva travom jer je definirala zelenu boju i lisnatu strukturu
zajedni¢kim svojstvom trave i salate, a kada spozna $to salata je?®, a §to nije?*, formirati ¢e

pojam u konvencionalnom, opée prihvac¢enom kontekstu (prema: Liebeck, 1999). Povezivanje

22 Autorica isti¢e da je taj zakljucak izveden istrazivanjima habituacije (duljina paznje koju dijete pridaje nekim
podrazajima) — ukoliko je djetetu podrazaj poznat, gleda ga krace, a ako je nov dulje zadrzava pozornost na njemu
23 Jestiva biljka.

24 Nije ¢ovjeku nejestiva trava.
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zelene boje rukole i zelene boje trave je podudaranje, prva aktivnost u formiranju pojma. Kada
Ana spozna da salata nije covjeku nejestiva trava, ali je jestiva biljka do¢i ¢e do odbacivanja
svojstva koje ne odgovara trazenom kriteriju. Da bi odbacila travu, djevojcica ¢e razvrstati
ponudene predmete u dva skupa. Tada ¢e djevojCica na temelju podudarajucih svojstava zelene
boje, lisnate strukture i jestivosti zakljuciti da su puterica, rukola i endivija salate jer svaka od
njih ispunjava zadane kriterije, za razliku od trave koja se ne jede. Travu ¢e odbaciti. U tom ¢e
trenutku biti rije¢ o razvrstavanju, drugoj aktivnosti u formaciji pojma. Podudaranje je nacin
kroz koji djeca odabiru iskustva postojeceg svojstva te odbacuju ona koja ga nemaju, a pogodan
je za otkrivanje npr. pojmova ,dugo®, ,kratko*, ,dugo kao* i dr. (Liebeck, 1999: 6).
Razvrstavanje je aktivnost razbijanja skupa u nove skupove podudarnih svojstava, koji je nesto
kompleksniji od prethodne aktivnosti, stoga se odvaja nakon podudaranja. U njoj dijete
sastavnice skupa razdvaja, da bi ih reorganiziralo prema zajednickim svojstvima, Sto ¢e biti
vazno kod razvoja vjestine brojenja?®, u tekstualnim zadacima, sloZzenim podacima, formiranju
tablica te zadacima prepoznavanja nepoznanica (Glasnovi¢ Gracin, 2022). Sparivanje, trec¢a
aktivnost, koje odgovara nacelu pridruzivanja 1:1, temelj je brojenja i korisno je u ovladavanju
pojmovima ,,viSe od“, ,,manje od*“ i ,jednako kao* (Liebeck, 1999: 9). Ono se odnosi na
povezivanje predmeta, pojmova ili pojava prema zajednickim kriterijima. Sredivanjem dijete
otkriva koncepte ,,prvi®, ,,sljede¢i, ,,zadnji* 1 ,,izmedu®, povezanih s upoznavanjem odnosa u

prostoru.

Navedene aktivnosti su preduvjeti razvoja svih predmatematickih vjestina i razvoja svih
matematiCkih pojmova, a njithovu ulogu moguce je prikazati na sluaju brojenja. Naime,
brojenje je jedna od najkompleksnijih matematickih vjestina (Liebeck, 1999). Ono
podrazumijeva dosezanje odredene razine kognitivnog razvoja u kojoj ¢e dijete imati razvijenu
simboli¢ku reprezentaciju predmeta i sposobnost apstrahiranja, ovladati na¢elom konzervacije,
kardinalnosti®, pridruzivanja 1:1 te mo¢i apstraktno usporedivati brojeve (Cudina Obradovié,
2008; Liebeck, 1999: 15-16). Takoder, pojam broja u tom trenu mora biti razvijen do razine
ovladavanja mehani¢kim brojenjem, prepoznavanja brojeva i brojki, razumijevanja koncepta
povezivanja broja i koli¢ine te razumijevanja nagela prebrojivosti (Vlahovi¢ Steti¢, 2010), uz

koji se veze ovladavanje vizualnim grupiranjem predmeta?’ (Glasnovi¢ Gracin, 2022). Iz

%5 Kod brojenja dijete treba apstrahirati: maknuti sve nevazne elemente, $to je upravo ono §to ¢ini razvrstavanjem
(Glasnovi¢ Gracin, 2022).

% Nacelo kardinalnosti se odnosi na razumijevanje da je posljednji prebrojani broj oznaka koli¢ine skupa. Ono se
najéescée usvaja u dobi od &etiri godine (Vlahovi¢ Steti¢, 2010).

27 Sposobnost trenutnog odredivanja broja predmeta u skupu putem vizualnog zblizavanja, npr. uo¢avanja broja
na kocki bez prebrojavanja tockica.
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navedenog se zakljuCuje da predmatematicke vjeStine nisu strogo medusobno odijeljene,

naprotiv one se preklapaju i nadopunjuju (Glasnovi¢ Gracin, 2022).

Licbeck (1999) objasnjava kako se aktivnosti podudaranja, razvrstavanja, sparivanja i
sredivanja ocituju, a primjerom je moguce uociti i koje se predmatematicke vjesStine i razine
pojma broja javljaju prilikom brojenja. Naime, da bi dijete izbrojalo crvene slatkiSe u posudi

punoj slatkisa razlicitih omota, ono mora:

1. uotiti podudarni kriteriji?®® u posudi kao skupu razli¢itih elemenata

2. razvrstati slatkiSe u dva skupa: skup crvene boje 1 skup slatkisa koji nisu crvene boje

w

provesti sredivanje nizanjem kako bi osiguralo da niti jedan slatki$ crvene boje ne bi bio
izostavljen ili izbrojen dva puta

izgovarati brojevne rije¢i prema konvencionalnom redu

spariti svaki crveni slatki$ s brojevnom rijeci

povezati brojevnu rijeci koju je izgovorilo posljednju s koli¢inom cijelog skupa

A

uociti promjenu uloge izgovorenog broja: zadnja brojevna rije¢ vise ne simbolizira
pojedini predmet, ve¢ koli¢inu cijelog skupa

Liebeck (1999: 12-13).
Priroda rada onemogucuje donoSenja sustavnog pregleda razvoja svih matematickih pojmova,
a razvoj nekih pojmova ve¢ je djelomicno prikazan poglavljem rada Matematicki pojmovi u
ranoj i predskolskoj dobi te Prilogom 1. Ipak, vazno je naglasiti njthovu medusobnu prozetost
1 meduovisnost. Tek kao primjer, uenje brojenja najcesce zapocinje u trecoj godini Zivota, iako
dijete usvaja i koristi nazive brojeva i ranije, najée$ée u drugoj godini (Vlahovi¢-Steti¢, 2010).
Kada dijete nauci neke brojeve, potrebno je uvesti vjezbe za razvoj predmatematicke vjestine
procjenjivanja jer ¢e njena razvijenost biti znac¢ajna u buducénosti, kod procjene aritmetickih
rezultata raCunanja, iako dijete time u datom trenutku nije spremno ovladati (Glasnovi¢ Gracin,
2022). Takoder, primjer meduovisnosti matematickih pojmova je brojka, simbol za biljezenje
koli¢ine. Ona je apstraktan matematic¢ki pojam koji moZe biti shvacen tek nakon ovladavanja
povezivanjem broja i koli¢ine (Liebeck, 1999). Ovladavanje brojkom podrazumijeva s jedne
strane prepoznavanje brojeva i brojki, dakle kognitivni razvoj i vizualnu percepciju, ali i njeno
zapisivanje, dakle razvoj fine motorike Sake (Liebeck, 1999: 18). Iako to nisu jedini kognitivni
procesi koji prethode formiranju pojma broja?®, snazno sugeriraju na cjelovitost dje¢jeg razvoja

1 interferenciju podrucja djetetovog razvoja. Svi matematicki pojmovi koji su prikazani u

28 Misli se na crveni omot.
2 To su jo$ razumijevanje da brojke nose znacenje i da brojke predstavljaju brojeve (Liebeck, 1999).
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drugom poglavlju ovog rada, formiraju se iskljucivo na prakticnom iskustvu u kojem je dijete

moglo vidjeti stvarnu reprezentaciju apstrakcije.

Ranije je istaknuto, a sada ¢e biti pojasnjeno primjerom: matematicki pojmovi formiraju se u
strogom hijerarhijskom slijedu. To je primjenjivo u odnosu izmedu matematic¢kih vjestina i
pojmova: primjerice da bi dijete tijekom Skolovanja moglo ovladati pisanim racunanjem ono
mora u predSkolskoj dobi ovladati vjeStinom slijedenja uputa u viSe koraka, prostornim
odnosima na papiru ne bi li razumjelo gdje podvudi crtu ili upisati broj te pojmom broja na svim
dosad izdvojenim razinama (Glasnovi¢ Gracin, 2022). Takoder, hijerarhija je prisutna unutar
jednog odredenog matematickog pojma: primjerice ovladavanje zbrajanjem ili oduzimanjem
obuhvaca moguénost povezivanja broja i brojke s koli¢inom stvarnih predmeta, razumijevanje
1 koriStenje simbola za plus 1 minus, razumijevanje i koriStenje pojmova vise i manje (Liebeck,
1999). Hijerarhijski razvoj pojmova rezultira nacelima poducavanja ili ucenja matematike na
svim razinama odgoja i1 obrazovanja: od jednostavnog ka slozenom, od poznatog ka
nepoznatom, od konkretnog ka apstraktnog, od pojedinacnog prema op¢em (Glasnovi¢ Gracin,
2022).

Takoder, prethodno je poglavlje naglasilo vaznost autorskog i autonomnog uc¢enja djeteta, kao
i razvoj metakognitivnih vjestina, $to je nuzno primijeniti i u procesu formiranja pojedinog
matematickog pojma. Tek kao primjer, u predskolskoj dobi, djeca naj¢esce ovladaju zbrajanjem
1 oduzimanjem do 10, pri ¢emu se sluze razli¢itim strategijama: prebrojavanjem elemenata,
nastavljanjem prebrojavanja na jedan od pribrojnika, rastavljanjem pribrojnika na jednake
brojeve uz pribrajanje ostatka, dozivanjem informacija iz dugorocnog pamcenja, oduzimaju
podizanjem prstiju koji simboliziraju umanjenik uz spustanje prstiju u koli¢ini umanjitelja, uz
prebrojavanje ostatka, zatim istom operacijom, ali bez konkretnih objekata, naglas te
koristenjem prstiju kao simbola umanjenika i umanjitelja, ali bez prebrojavanja prstiju na glas
(Vlahovi¢ Steti¢, 2010). Vidljivo je da je moguénosti dolaska do rjeSenja izuzetno mnogo, stoga
je vazno potaknuti dijete na samostalnost u dolasku do rjeSenja jer ona povecava misaoni
angazman, a time i doprinosi stabilnosti formiranog pojma. Formacija pojma je individualna,
stoga nema univerzalnog pravila do koje razine dijete mora ovladati pojedinim pojmom do

trenutka polaska u Skolu (Glasnovi¢ Gracin, 2022).
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5. RAZVOJ MATEMATICKIH POJMOVA NA VANJSKOM
PROSTORU

Tre¢im poglavljem objasnjen je znacaj interakcije djeteta s okolinom za ucenje i kognitivni
razvoj djeteta rane i predskolske dobi, na temelju Cega suvremeni kurikulum odreduje
prostorno-materijalno okruZenje vrtica temeljem kvalitete odgojno-obrazovnog procesa
(Budisavljevi¢, 2015). S obzirom da je podru¢je matematike, prema NKRPOO (2014), snazno
povezano s podru¢jem prirodoslovlja, a ono ukljucuje otkrivanje zakonitosti svijeta drustvene
i prirodne okoline, vanjski prostor idealno je okruzenje za razvoj upravo matematickih
kompetencija. Vanjski prostor omogucuje odgajatelju planiranje konkretnih iskustava u
kontekstu koje ¢e dijete nac¢i svrhovitim, a koji ¢e mu pomo¢i da razvije osnovno konceptualno
razumijevanje podru¢ja matematike i prirodoslovlja (Sargent, 2015). Robertson (2017) istice
da svakodnevna aktivnost na vanjskom prostoru, poput penjanja na stablo, moze doprinijeti

razvoju matematickog razmisljanja jer dijete treba:

e procijeniti hoce li grana biti dovoljno jaka da izdrzi masu

e izmjeriti je li predebela da ju uhvati Sirinom ruke

e rijesiti problem: koju granu je najbolje uzeti

e razvijati pojam prostornih odnosa prilikom kretanja: moze li se popeti izmedu grana, do

vrha, itd.

Porast istrazivanja o benefitima igara na vanjskom prostoru za razvoj djece rane i predSkolske
dobi odvio se posljedi¢no porastu sjedilackog nacina zivota, kojeg uzrokuje, ali i slijedi,
intenziviranje provodenja slobodnog vremena u zatvorenom prostoru (Katavi¢, 2019). Ne tako
davno, kada je boravak djece na vanjskom prostoru bio druStveno interpretiran kao obiljezje
djetinjstva, a ne kao razvojna potreba, istrazivanja o benefitima boravka djece na vanjskom

prostoru javljala su se u zna¢ajno manjoj mjeri.

., Unutar nekoliko desetljeca, nacin na koji djeca razumiju i dozivljavaju prirodu radikalno se
promijenio (...) Djeca su danas svjesna globalnih prijetnji okolisu, ali njihov fizicki kontakt i
intimnost s prirodom blijedi. To je upravo suprotno od onoga kako je bilo kada sam ja bio
dijete. Kao djecak, nisam bio svjestan da su moje Sume ekoloski povezane s drugim sumama.
Nitko pedesetih nije govorio o kiselim kisama, rupama u ozonskom omotacu ili globalnom
zagrijavanju. Ali, poznavao sam svoje Sume i svoja polja, znao sam svaki zavoj potoka i uron u

utabanim zemljanim stazama. Lutao sam tom Sumom i u snu. Dijete danas vjerojatno moze
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govoriti o amazonskoj kisnoj Sumi, ali ne i o posljednjem putu kada je on ili ona istraZivao Sumu
u samoci ili lezao u polju osluskujuéi vietar i promatrajuci kretanje oblaka. “*° (Louv, 2008:

19).

S obzirom da su istrazivanja boravka djece na vanjskom potaknuta porastom sjedilackog nac¢ina
zivota, njemu se najcesce pristupa iz povezanosti vanjskog prostora i kretanja djeteta. Prva su
istrazivanja spomenute tematike polazila od zdravstvenog djelovanja kretanja na razvoj
pojedinca, stoga je danas, kao rezultat niza znanstvenih dokaza®!, opée prihvacéena teza da
boravak djece na vanjskom prostoru doprinosi tjelesnom, ali i psiholoskom zdravlju djece. Igra
djece na vanjskom prostoru povecava koli¢inu kretanja, a ono potice cirkulaciju, jaca misice i
kosti, utje¢e na porast okretnosti i gipkosti, pozitivno djeluje na tjelesnu masu, raspolozenje i
prevenira razli¢ite bolesti (Piha¢, 2011). Pored istaknutih dugoro¢nih benefita za zdravlje
djeteta predskolske dobi, Lindsay (2010) istice i1 prisutnost trenutnih dobrobiti na usporedbi
slu¢ajeva Norveske i Skotske. Tek kao primjer, u Norveskoj u kojoj je velik broj tzv. ,.djecjih

“32 manji je postotak zaraze Escherichiom coli, no §to je u Skotskoj

vrti¢a na vanjskom prostoru
koja ima zakonsku regulativu prema kojoj djeci nije dozvoljeno obavljati poslove vezane uz
prehrambene namirnice (Lindsay, 2010: 26). Dakle, usporedbom je utvrdeno da je manja stopa
zaraznih bolesti kod djece koja vise borave na vanjskom prostoru, ¢ak i kada su izlozeniji
mogucoj zarazi bakterijjom. Posljedicno utvrdenim zdravstvenim dobrobitima, uobicajena
praksa ustanova za rani i predskolski odgoj i obrazovanje je provodenje dijela dana na vanjskom
prostoru, gotovo svakodnevno, iako ono nije izrijekom odredeno zakonom®, Unato¢ tome,
vazno je razlikovati boravak djece na vanjskom prostoru, na temelju glavnih odrednica koje

sugeriraju da nije svaki boravak djece na vanjskom prostoru, nuzno optimalan za djecji razvoj

i rast. Bilton (2010) razlikuje pojmove:

e Vrijeme boravka na vanjskom prostoru: unaprijed odredeno razdoblje u danu kada djeca
borave vani, u cilju slobodne igre. Obiljezavaju ga minimalni nadzor i minimalna

odgojno-obrazovna funkcija (aktivnosti se ne odrzavaju svakodnevno)

%0 Prijevod autorice rada.

31 Vidjeti, primjerice: Dizdarevi¢, Krémar, i Martini¢ (2015); Petri¢ (2019); Vujici¢ i Petri¢ (2021).

32 U Norveskoj, prema kurikulumu iz 1987. te nizu zakonskih odredbi i dokumenata, sve odgojno-obrazovne
ustanove svoj rad prilagodavaju lokalnim uvjetima i potrebama, planiraju¢i na¢ine koriStenja neposrednog
okruZenja u svrhu djetetovog ucenja i razvoja lokalne zajednice. Zbog toga je danas u Norveskoj broj vrti¢a na
poljoprivrednim gospodarstvima u porastu, a oni djeluju na na¢in da visoko$kolske institucije razvijaju programe
koje provode vlasnici gospodarstava i odgajatelji, pri ¢emu je izvor djecjeg uéenja upravo vanjski prostor seoskog
imanja (Cohen, 2011).

33 Naime, Drzavni pedagoski standard (MZO, 2008) definira vanjski prostor vrtiéa i odreduje njegov sadrzaj, ali
ne i koli¢inu minimalnog vremena provedenog izvan zatvorenog prostora.
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e Ucionica na vanjskom prostoru: vodene odgojno-obrazovne situacije u kojima djeca
borave u vanjskom prostoru namijenjenom organizaciji aktivnosti u¢enja cijele skupine.

e KoriStenje znacajki vanjskog prostora: odgojno-obrazovne situacije u kojima djeca na
vanjskom prostoru proSiruju sadrzaj ucenja kojim su ovladali u unutarnjem prostoru, a
s obzirom da je podrucje istrazivanja karakteristi¢no iskljucivo vanjskom prostoru.

e Izvanucioni¢no ucenje: plansko odvijanje ucenja izvan ustanove, radi dobrobiti boravka
vani.

e Boravak na zraku: svakodnevne aktivnosti koje se provode u odredeno doba dana, kada
se ne provodi odgojno-obrazovni rad, ve¢ se djeca samostalno igraju, uz minimalne
intervencije odraslih (planirani boravak na zraku koji je u rasporedu)

e Vanjski prostor uéenja: kombinacija uc¢enja i poduc¢avanja u kojoj je u¢enje planirano
organizacijom poticaja i prostora, djeca kreiraju i vode aktivnosti ucenja, a odgajatel;
podrZzava i usmjerava njihovo istrazivanje prema razvoju potrebnih kompetencija.

Navedenim se Zeli istaknuti da postoje znacajne razlike izmedu utjecaja boravka na vanjskom
prostoru samog po sebi te boravka u organiziranim, svrhovitim i smislenim aktivnostima, kada
se polazi iz pozicije ucenja djeteta. S obzirom na navedeno, radom su analizirane aktivnosti
koje odgovaraju prikazanom pojmu vanjskog prostora u¢enja. Istrazivanja boravka djece na
vanjskom prostoru isklju¢ivo iz zdravstvenog aspekta ustupila su mjesto istrazivanjima
povezanosti boravka na vanjskom prostoru i cjelokupnog djetetovog razvoja, dominacijom
holisticke paradigme u odgoju i obrazovanju. Svjesnost korisnosti boravka na vanjskom
prostoru za ucenje djeteta, potaknula je promisljanje mogucénosti koritenja tih benefita u
edukativne svrhe, stoga ¢e u nastavku rada, s obzirom na njegovu sredi$nju temu, povezanost
boravka na vanjskom prostoru i razvojnih domena biti prikazana iz perspektive podrucja uc¢enja

matematike.

5.1. Zasto istrazivati matemati¢ke pojmove na vanjskom prostoru?
Formiranje matematickih pojmova odredeno je kognitivnim razvojem djeteta, a boravak na
vanjskom prostoru doprinosi povecanju koncentracije, olakSava usmjeravanje paznje te
pozitivno utjeCe na razvoj sposobnosti transformacije (Méartensson, 2010). To su tek neke od
psihi¢kih funkcija koje odreduju proces obrade vanjske informacije (Sharma, 2001): put
njihovog razvoja od konkretnog iskustva do pojma, opisan je u treCem poglavlju, zbog cega ¢e
u nastavku biti interpretiran nacin na koji vanjski prostor doprinosi tim psihi¢kim funkcijama.
Vanjski prostor pozitivno utjece na koli¢inu djetetova kretanja. Kretanje stimulira djetetov

vestibularni sistem, odakle informacije za izvodenje pokreta putuju, u obliku signala, kroz
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zivcani snop do malog mozga koji modulira vestibularne jezgre, a koje aktiviraju retikularni
aktivacijski sustav ¢ija je pozicija u blizini gornjeg dijela mozdanog debla, $to u konacnici
pozitivno utje¢e na povecanje pozornosti. Dodatno, pokret utjece na aktivaciju prefrontalnog
korteksa i ¢eonih reZnjeva koji se Kkoriste i u procesima planiranja, rjeSavanja problema ili
odredivanja slijeda (Jensen, 2005). Igre djece na vanjskom prostoru karakterizira koristenje
razli¢itih simbola i neverbalnih iskaza, koje suigraci medusobno interpretiraju (Méartensson,
2010). Navedeno omogucuje prakticiranje zamjene konkretnih pojmova simbolima, a u
konacnici doprinosi sposobnosti mentalne transformacije. Vanjski prostor karakterizira visa
razina kisika, u usporedbi sa zatvorenim prostorom, kao i prisutnost umiruju¢ih zvukova
prirode, Sto pozitivno utjee na emocionalno stanje pojedinca, omoguéuju¢i mu lakse
ostvarivanje koncentracije (Bilton, 2010).

Put formacije pojma polazi od konkretnog, iskustvenog ucenja. Vanjski prostor, obogacuje
djetetova iskustva steCena u zatvorenom prostoru:. ,,djeca postaju svjesna prostora, predmeta i
prirodnih dogadaja oko sebe, uceci svim svojim osjetilima* (Martinovi¢, 2015: 36). Navedeno
potvrduje primjer Skole iz Portlanda, u Sjedinjenim Americkim Drzavama, u kojoj djeca
istrazuju rijeke, planine i Sume u neposrednom okruzenju. Naime, u Enviromental Middle
School**, nastavni plan i program temeljeni su na istrazivanju neposrednog okolisa, ukljuujuéi
aktivnosti poSumljavanja autohtonim vrstama, §to djeci omogucuje proSirenje postojecih
spoznaja neposrednim iskustvom. Nacionalne evaluacije pokazuju da 96 posto uéenika te skole
postiZe ili premasuje drZzavne standarde u rjeSavanju matematickih problema, dok usporedno, u
tradicionalnim §kolama to ¢ini 65 posto uéenika (Louv, 2008). Ti rezultati su mjerljivi i vidljivi
na formalnim razinama obrazovanja, a potvrduju da kvalitetno 1 iskustveno uc¢enje na vanjskom

prostoru doprinosi logi¢ko-matemati¢kom razvoju.

Neposredno iskustvo kojim dijete formira i razvija matematicke pojmove, podrazumijeva
njihovo istrazivanje kroz konkretne materijale, a svrhovito ucenje je ono u kojem je dijete
aktivno ukljuceno, posljedi¢no osobnoj potrebi (Leavers, 2006). Konkretni materijali, kojima
vanjski prostor obiluje osnazuju ucenje djeteta rane i1 predSkolske dobi (Ljubeti¢, 2009).
Martinovi¢ (2015) prikazujuci aktivnosti vrticke skupine na vanjskom prostoru, isti¢e kako su
djeca, penjuéi se na stablo, razlikovala odnose visoko-nisko, tanko-debelo i hrapavo-glatko,

dakle istrazivala su svojstva predmeta, kroz osjetilna iskustva®. Pri tome, penjanje na drvo bilo

3 U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, pojam ,,middle school“ odnosi se na ucenike starosne dobi od 11-13
godina, odnosno rijec je o svojevrsnom ekvivalentu onoga Sto je u hrvatskom sustavu 6. — 8. razred osnovne Skole.
35 Na pocetku petog poglavlja naveden je primjer autorice Robertson (2017), kojim je prikazano kako penjanje na
stablo dodatno moze potaknuti razvoj matematickog razmisljanja.
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je djetetova osobna, a ne nametnuta potreba, a akcijsko djelovanje® na stablo podrazumijevalo
je angaziranje svih djetetovih osjetila. Vanjski prostor je bogat stvarnim poticajima i
materijalima, sto doprinosi djetetovom osjecaju svrhovitosti, odnosno odgovara na prirodnu
potrebu djeteta za istrazivanjem, potaknutu zeljom za razumijevanjem okoline. Takoder, oni
omogucuju djeci razliita iskustva koja podupiru uopcavanje i zakljucivanje o prirodi
matematike (Vlahovié¢ Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998), a potvrdeno je da se razvoj pojma broja
odvija istovremeno razvoju op¢ih koncepata. Konkretni predmeti koji se dominantno javljaju u
vanjskom prostoru su prirodni materijali: oni djeluju tako da pobuduju interes djeteta (Dosen
Dobud, 1995), a javljaju se u razliCitim oblicima i veli¢inama (Martensson, 2010), Sto
omogucuje, tek kao primjer, uenje o odnosima medu objektima u igri skrivaca. U takvoj igri,
dijete prvo treba pronadéi i procijeniti objekt koji je visi i Siri od njega samoga, kako ne bi bilo
uocljivo, a potom se sakriti iza njega. Prirodni materijali su vrlo raznoliki: prvenstveno gotovo
da ne postoje dva potpuno ista, a dodatno njihova namjena nije unaprijed odredena, §to ih ¢ini
zahvalnima za koristenje, neovisno o stupnju kognitivnog razvoja. Takoder, vanjski prostor je
bogat brojevima, ¢ije su funkcije razlicite, a pojavnost prirodna, nenametnuta tek u svrhu
dje¢jeg ucenja. Naime, Sargent (2015) poziva odgajatelje da kreiraju okruzenje bogato
brojevima kako bi potaknuli prepoznavanje brojeva, a vanjski prostor obiluje njima: na
tablicama automobila, jumbo plakatima, natpisima trgovina, prometnim znakovima ogranic¢enja
i dr. Takoder, vanjski prostor je bogat rasipnim materijalom: pijeskom, $ljunkom, zemljom,
kojima djeca mogu biljeZiti brojeve ili koli¢inu, u igrama visokog obrazovnog potencijala i

visoke intrinzi¢ne motivacije

Boravak na vanjskom prostoru pozitivno utjece na raspolozenje djeteta (Bilton, 2010), Sto je
znacajno za trenutno ucenje, ali 1 buduca iskustva s matematikom. Naime, matematika je jedan
od naj¢escih Skolskih predmeta koji kod uc¢enika pobuduje negativna emocionalna stanja, poput
straha, nelagode, napetosti, bespomo¢nosti, mentalne neorganiziranosti i anksioznosti, a kao
takva je i drustveno interpretirana®’ (Vidi¢, Smetko, i Marigi¢, 2020). Vanjski prostor osigurava
djeci razvoj pozitivnih emocija jer se osjecaju prihvacenima: u usporedbi sa zatvorenim
prostorom, vanjski prostor omogucuje lakse ukljucivanje i mijenjanje tijeka igre djece

(Mértensson, 2010). To je znacajno jer doprinosi usvajanju predmatematickih pojmova u

3 Koje je prema Bruneru preduvjet uenja u ranoj dobi (Marendi¢, 2009).

37 Razlog tome je i poimanje matematike kao apstraktnog predmeta, no Liebeck (1999) drzi da je takvo poimanje
paradoksalno jer matematika ima veliku mo¢ rjeSavanja prakti¢nih problema. Autorica (1999) drzi da je i
najkompleksnija matematika utemeljena na stvarnom svijetu, a i jednostavni pojmovi su apstraktni koncepti jer ih
nije moguce razumjeti bez apstrahiranja.
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ugodnom raspolozenju i1 kroz moguénost sukonstruiranja znanja, o ¢emu je bilo rijeci u
prethodnom poglavlju. Prema sukonstruktivistickim teorijama, djeca vlastita znanja razvijaju u
suradnji i interakciji s drugima: okolinom, vr$njacima i odraslima, a navedeno prikazuje da
vanjski prostor olakSava razmjenu iskustava djece, ¢ime 1 nadogradivanje vlastitih. Takoder,
vanjski prostor omogucuje osjecaje izazova koje prati osjecaj uspjesnosti (Martinovi¢, 2015).
Vidi¢ i sur. (2020) su prikazom niza provedenih istrazivanja potvrdile da matematika sama po
sebi nije klju¢ negativnih emocionalnih stanja, ve¢ je rije¢ o posljedici nacina poucavanja te
(samo)procjene na pocetku Skolovanja. S obzirom na navedeno, pozitivni utjecaji vanjskog
prostora na socio-emocionalan razvoj djeteta, mogu pozitivno utjecati na stavove prema

matematici.

Posljednje, ali ne manje vazno, vanjski prostor karakteriziraju vece slobode djece u odnosu na
unutarnji. Stoga, djeca imaju ve¢u mogucnost otkrivanja i primjene mnemotehnika u procesu
ucenja. Sargent (2015) daje dva primjera igara, u kojima se uocCavaju znacajne strategije
pamcenja. Prva je igra u kojoj djeca broje do i odbrojavaju od 10. Njena svrha je da broj 10
izgovaraju glasno, vicuéi, dok nulu izgovaraju Saptom. Vokalno stupnjevanje pri izgovaranju
djetetu sugerira na pomicanje brojevnim pravcem, $to ne bi bilo moguée u zatvorenom prostoru,
koji ne trpi viku skupine, narocito ako su u njemu prisutne druge vrticke skupine. Drugi primjer
autorice Sargent (2015) odnosi se na usvajanje brojeva nabrajanjem u konvencionalnom slijedu,
Sto se najéeSce odvija kroz pjesme i stihove. Vanjski prostor omogucuje djeci da to ¢ine glasnije
no $to bi u unutrasnjem, a dodatno, nudi mogucénost povezivanja brojevne rijeci, melodije 1
pokreta, Cime se pojam broja razvija metodom koja podupire dugorono pamcenje: verbalno
kroz unoSenje rime i ritma te motoricki. Pam¢enje kombiniranjem vise podrazaja doprinosi

otpornosti na zaboravljanje.
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6. ULOGA ODGAJATELJA U RAZVOJU MATEMATICKIH
POJMOVA NA VANJSKOM PROSTORU

Svaka odgojno-obrazovna situacija sacinjena je od sadrzaja ucenja, djece koja uce i okruzenja,
u kojem se susrecu dijete i sadrzaj, a uspjeSnost povezivanja tih triju komponenti zajedno
odreduje uspjesnost ucenja (Bilton, 2010). Pod pretpostavkom da su sadrzaj u¢enja matematicki
pojmovi, a da je nacin na koji djeca uce opisan u tre¢cem poglavlju rada, u nastavku ¢e vise
pozornosti biti posve¢eno okruzenju u kojem se susrecu djeca i sadrzaj. Vrticko okruzenje
saCinjavaju njegove fiziCke 1 socijalne dimenzije. Socijalno okruzenje Cine svi ljudski i strucni
potencijali, a fizicko materijalni i prostorni potencijali (Budisavljevi¢, 2015). Slijedom
navedenog, organizacija odgojno-obrazovnog rada je nacin strukturiranja skupine i prostora u
svrhu oblikovanja djecjeg ucenja, a obuhvaca vremenske i prostorne odrednice, dakle sadrzaj i
kontekst ucenja, koji prethode vodenju skupine i odnose se na djecu i odrasle (Bilton, 2010).

Prostorna organizacija te vodenje skupine bit ¢e pojasnjeni u nastavku poglavlja.

6.1. Prostorna organizacija

Ucenje djece na vanjskom prostoru moze se odvijati u vanjskom prostoru vrti¢a, ali i javnim
prostorima. Javni prostori obogacuju spoznajno-dozivljajno iskustvo djeteta jer nadopunjuju
iskustva dobivena razli¢itim medijima i omogucuju preradu iskustava u neposrednom
okruzenju (DoSen Dobud, 1995). U kontekstu matematickih pojmova, on podupire
razumijevanje uloge matematike u neposrednom zivotu, izvan institucionalnog okruzZenja
(Robertson, 2017). U skladu s dje¢jim moguénostima i zonama proksimalnog razvoja djece,
odgajatelj ¢e imati pregled dostupnih sadrzaja 1 pazljivo odabirati mjesta posjeta, na temelju
osobnog posrednog 1 neposrednog iskustva (DoSen Dobud, 1995). Unato¢ tome, ne¢e znacajno
utjecati na prostornu organizaciju. S druge strane, ocekuje se da organizacijom vrtickog
okruzenja podupire ucenje djeteta, u skladu prirodom dje¢jeg ucenja. Suvremene pedagoske
smjernice za organizaciju ucenja djece rane i predSkolske dobi, mnogo pozornosti posvecuju
zatvorenom prostoru, ali znatno rjede vanjskom prostoru. Posljedi¢no, Cesto se smatra da
organizaciji vanjskog prostora nije potrebno pridavati veliku pozornost, s obzirom na njegove
jedinstvene karakteristike, koje su same po sebi poticajne®. Ipak, organizacijom vanjskog
prostora moguce je maksimizirati te jedinstvene karakteristike prostora (Sargent, 2015).
Prilikom stvaranja plana za prostornu organizaciju vanjskog prostora vrti¢a, vazno je uvaziti 10

vodecih nacela za planiranje dje¢jeg ucenja na vanjskom prostoru:

38 Jedna od njih je multisenzori¢nost (Slunjski, 2008), a tema je detaljnije prikazana prethodnim poglavljem.
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1. Vanjski i unutarnji prostor trebaju biti kombinirani i zajedno €initi integrirano okruZenje
ucenja.

2. Oba prostora trebaju djeci biti dostupna simultano.

w

Vanjski prostor trazi planiranje, upravljanje, evaluaciju, poticanje i interakciju odraslih
i djece, u jednakoj mjeri kao zatvoreni.
Vanjski prostor je okruzenje uc¢enja i poducavanja.

Dizajn vanjskog prostora trazi pomno promisljanje.

4

5

6. Igra na vanjskom prostoru je prirodna potreba i srediSte dje¢jeg ucenja.

7. Vanjski prostor pruza djeci mogucénost primjene efektivnih nacina ucenja.

8. Djeci su potrebni raznoliki materijali i razli¢ita okruzenja.

9. Djeca trebaju imati moguénost kontrolirati, mijenjati i modificirati vlastito okruzenje.
10. Odgajatelji trebaju biti podrzavajuci prema igrama na vanjskom prostoru.

(Bilton, 2010).

Sargent (2015) drzi da vanjski prostor nastavlja ucenje koje je zapoc¢elo u unutrasnjem prostoru,
zbog Cega je u njegovom planiranju vazno imati na umu ciljeve uc¢enja. Matematicki bogato
okruzenje omoguciti ¢e djeci slobodu igre, postavljanja pitanja i eksperimentiranja s idejama
kroz koje ¢e razvijati matematicke pojmove i razmisljanje (Robertson, 2017). Organizacijom
prostora, odgajatelj Salje djeci poruku §to se od njih ocekuje te koja su ponaSanja i aktivnosti
pozeljne, a s obzirom na razliitost interesa djece, preporucuje se njegova podjela po centrima
ili zonama (Bilton, 2010). Sargent (2015) predlaze da se u svrhu poticanja razvoja matemati¢kih
pojmova koristi cjelokupni prostor, ukljuc¢ujucéi zidove, pod 1 druge nekonvencionalne elemente
prostora. Ako je rije¢ o velikom prostoru, autorica predlaze dio namijeniti pokretnim
matematickim igrama, poput igara loptom kroz koje ¢e se poticati usvajanje pojma broja te
zadovoljiti potrebu za kretanjem. U istom kontekstu, predlaze i uvodenje okvira za penjanje
kojim ¢e djeca, krec€uci se, istraZivati prostorne odnose 1 oblike jer djeca matematicke pojmove
i vjestine razvijaju kretanjem (Cudina Obradovié, 2008). Takoder, poZeljno je dio prostora
namijeniti konstrukcijskim aktivnostima, primjerice gradenju materijalom velikih proporcija, a
dio igrama uloga koje ¢e potaknuti koriStenje matemati¢kih termina (Sargent, 2015). Podloga,
asfaltirana ili zemljana, moze biti podloga za biljeZzenje dje€jeg razmisljanja kredom ili
Stapovima, a njen drugi dio namijenjen igrama poput brojevne zmije 1 Skolice. Takoder,
predlaze se jedan dio prostora namijeniti istrazivackim aktivnostima s rasipnim materijalom
koji ¢e potaknuti mjerenje, poput vode ili pijeska (Sargent, 2015: 77). Osiguravanje zona ucenja

moguce je posti¢i koristenjem funkcionalnih razdjelnika u malom prostoru. Sargent (2015: 77)
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sugerira da se matematicki pojmovi u malom prostoru nalaze na svim podlogama, kako bi se
optimalno poticali: na zidovima kroz prikaze brojki, na drvecu kao mobili s razli¢itim oblicima.
Kod prostorne organizacije koja ¢e poticati matemati¢ke aktivnosti, vazno je promisljati
vertikalnu 1 horizontalnu orijentaciju prostora. To znaci da bi djeca trebala vidjeti prostor iz
svoje perspektive, kako bi mogla iskustveno ovladati prostornim odnosima, $to se postize
radnim povrSinama razli¢itih visina (Robertson, 2015). Nakon temeljne organizacije prostora,
dobro je izraditi dijagram prostorne organizacije, koji ¢e odgajatelj svakodnevno ispisivati
planiranim aktivnostima i poticajima po zonama, a on ¢e mu ujedno olaksati nadzor cijelog
prostora te organizaciju logistickih detalja (Sargent, 2015). Poticajno i stimuliraju¢e okruzenje
za motivirajuée u¢enje matematickih pojmova, osigurat ¢e raznovrsni resursi u¢enja (Marendi¢,

2009).

6.2. Materijali i poticaji

Za razliku od prostorne organizacije vanjskog prostora, temi materijala i poticaja za razvoj
matemati¢kih koncepata u ranoj dobi, stru¢na literatura pristupa s mnogo vise pozornosti.
Ranije je naglaSen znaCaj manipulativnih i konkretnih materijala, a dodatno je potrebno
promisljati i njihovu raznolikost. Raznolikost materijala omogucuje zadovoljavanje razlicitih
interesa, ali 1 omogucavanje istraZivanja matematickih pojmova na razli¢itim razinama
(Marendi¢, 2009). Karakteristicne materijale koji se nalaze u vanjskom prostoru moguce je

podijeliti na:

e prirodne resurse poput Stapova i kamenja

e umjetne materijale poput kuénog otpada

e materijale pronadeni na mjestu: pijesak, voda, snijeg, blato, Sljunak, biljke
e slucajno pronadene predmete

(Robertson, 2017).

Sto su poticaji raznolikiji to ¢e iskustva djece biti bogatija. Raznoliki materijali omoguéuju
aktivnosti kojima ¢e djeca samostalno odrediti tijek 1 dati znacenje, npr. kartonska rola moze
predstavljati teleskop, a to je vazno jer se mogu koristiti neovisno o razini kognitivnog razvoja
1 jer trazi viSu razinu angaziranog sudjelovanja djeteta, odnosno njegovo preuzimanje
kompleksnije uloge (Bilten, 2010). Dodatno, oni pomazu djeci uvidjeti da je matematika
sveprisutna u prirodi (Robertson, 2017). Nadalje, Marendi¢ (2009) isti¢e znacaj slikovnih 1
grafickih materijala kod usvajanja matemati¢kih pojmova, jer je rije€ o simbolima i znakovima

koji predstavljaju kvantitativne odnose i relacije. Robertson (2017), polaze¢i od implementacije
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matematike u vanjskom prostoru, potvrduje navedeno, isticu¢i da ga je potrebno obogatiti

specificnim matematickim poticajima:

lutkama izradenima od Stapova, CeSera i drugih prirodnih materijala koji ¢e potaknuti
komunikaciju uz koristenje matematickih termina

brojevima od razliCitog materijala: ogledala, drveta, oslikanih na kamenci¢ima ili
ploCicama

karticama razli¢itih boja s prikazom brojki, koje ¢e svojom atraktivnoscu potaknuti
raznovrsne igre

brojevnim linijjama za obogadivanje igara, u svrhu poticanja uocavanja redoslijeda
brojeva, nizanja i sl.

katalozima, kalendarima i drugim tiskovinama s matematickim zapisima

fiksnim rasporedima redaka i stupaca koji mogu pomoc¢i u aktivnostima nizanja,
uvidanju nacela konzervacije, brojenja u skupinama i sl.

ceradama i plahtama s tablicama za sortiranje razli¢itih predmeta

Stapi¢ima razli¢itih duljina (1m, 90 cm, 80 cm, itd., do 5 cm) koji se mogu koristiti za
mjerenje, slaganje po duljini i srodne aktivnosti

uzem razli¢itih duljina za mjerenje neravnih linija

pjes€anim satom, Stopericama, satovima

kolekcijom standardnih i nestandardnih geometrijskih likova

opremom za tjelesni odgoj koja omogucuje istrazivanje uzoraka, oblika, prostornih
odnosa 1 polozaja u prostoru

nestandardnim alatom za mjerenje poput Zlica, lopatica, posuda, grabilica, crijeva,
cijevi, uzadi, konopa, zavoja, traka 1 sl.

predmetima koji ¢e pomo¢i u baratanju rasipnim materijalom poput lijevaka, kanti,
cajnika, Zlica

standardnim spremnicima za tekucinu razlicitih veli¢ina

materijalima s brojevnim oznakama poput mjernih posuda, $prica

Ucenje djeteta moguce je poduprijeti 1 razli¢itim materijalom kojim ¢e dijete moci

dokumentirati proces svog ucenja, poput papira i olovke (Slunjski, 2008). U vanjskom prostoru,

dobro je omoguciti i dodatne, ekoloski pogodne materijale, poput kreda u blizini asfaltirane

podloge ili §tapova za pisanje u pijesku. Sto je vide poticaja i materijala, to su raznolikije

matematicke diskusije djece (Robertson, 2017). Vazno je napomenuti da svakom ucenju
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prethodi osjecaj sigurnosti u okruzenju, a ono uvijek znaci prvotno istrazivanje materijala:
ucenju djece prethodit ¢e njihovo upoznavanje ponudenih resursa (Bilton, 2010). Ipak, i jedan
jedini materijal ili poticaj moze biti dovoljan u razvoju matematickih pojmova. Slucajno
pronaden sanduk moze posluziti djeci kao poticaj za trazenje brojeva, njthovo prepoznavanje,
davanje pretpostavki zasto su ondje, razmjenu misljenja o vaznosti poretka znamenki u broju.
Takoder, za trazenje predmeta podudarne veliCine, gradenje najviSeg tornja od ponudenih

sanduka, mjerenje visine i brojne druge aktivnosti (Robertson, 2017).

6.3. Vodenje skupine: metodicke smjernice

Autonomija djeteta odredena je prostornom organizacijom, ali i odgajateljevim vodenjem
skupine (Bilton, 2010). Suvremena pedagogija posvecuje posebnu pozornost aktivnostima
iniciranima od strane djeteta, no one se ¢esto poistovjecuju s potpunim prepustanjem vodenja
djeci, a kao rezultat javlja se ignoriranje djetetovog ucenja i pogresna interpretacija uloge
odgajatelja. U ranijim poglavljima objasnjeno je postojanje hijerarhijske strukture
matematickih pojmova kao preduvjeta njihovog razvoja. Uloga odgajatelja je pratiti i potaknuti
ucenje djeteta. Stoga se odgajatelj u podru¢ju matematike mora educirati uvijek i permanentno
(Glasnovi¢ Gracin, 2022), kako bi osigurao djetetov napredak u logi¢ko-matematiCkom
razmiSljanju 1 razvoju pojmova prema strukturiranoj hijerarhiji, ali ne i naruSio samostalnost
djeteta. Aktivnosti koje dijete inicira, a koje poticu vjeStine kojima je ve¢ ovladalo ili znanja
koja je usvojilo, nisu nuzno aktivnosti u¢enja (Bilton, 2010). Ucenje u samoiniciranim
aktivnostima je uvazavanje djetetovog interesa podrucja ucenja i istrazivanja, ali u vec
spomenutoj zoni proksimalnog razvoja (Bilton, 2010: 40). Kao primjer, moguce je istaknuti
djec¢je skakanje u lokve koje samo po sebi nije aktivnost ucenja, iako je interes djeteta. Ipak,
takva aktivnost moze postati uenje ako odgajatelj potakne djecu na koriStenje rekvizita kojim
¢e izmjeriti dubinu lokve, nacrta brojevnu skalu na pozadini ¢izama kako bi zajednicki izmjerili
dubinu ili potakne djecu na istraZivanje je li ta lokva najdublja u okolini (Robertson, 2017).
Takvo ucenje djeteta je znacajno jer podupire njegovu unutarnju motivaciju, potice misaoni
proces 1 informirano biranje opcija kod donoSenja odluke te samokontrolu i samosvijest, a
dugoro¢no 1 samoinicijativnost (Bilton, 2010). Stoga je uloga odgajatelja pazljivo planirati
razvoj matematickih pojmova, na trenutnom djetetovom razumijevanju koji se uocava U
istinskom kontekstu (Robertson, 2017) te na interesu djeteta. Pritom, nuzno je uvazavati nacelo
postupnosti (Marendi¢, 2009). Liebeck (1999) donosi prikaz metodickog puta razvoja
matematickih pojmova u djece rane i predskolske dobi kroz akronim IGSZ, koji je razvijen na

temelju teorija kognitivnog razvoja djece, prikazanih u poglavlju Povezanost kognitivhog
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razvoja djeteta i razvoja matematickih pojmova, ovog rada. Akronim IGSZ sastavljen je od
rijeci: iskustvo, govorni jezik, slike te znakovi. Dijete matematicki pojam gradi na konkretnom
predmetu i iskustvu dobivenom kroz baratanje njime (Marendi¢, 2009). Liebeck (1999) navodi
primjer lopte koju dijete prvo istrazuje osjetilima: gleda ju, dodiruje, slusa, stavlja u usta,
ispusta, kotrlja. To je preduvjet izgradnje matematickih koncepata na mentalnom planu, u cemu
pomazu simbolicke strukture i to u redoslijedu: govor — slike — znakovi (Marendi¢, 2009).
Govorom dijete opisuje konkretno iskustvo (Liebeck, 1999), a Markovac (2001) ga vidi kao
odmak od konkretizacije. Na primjeru spomenute lopte, dijete povezuje rije¢ s igra¢kom kao
konkretnim predmetom, prvo na nacin da uvida da izgovaranje rijeci rezultira time da mu ju
druga osoba doda. Nakon toga povezuje rije¢ sa svim drugim predmetima koji imaju ista
svojstva, a s kojima se do tada susrelo (Liebeck, 1999). Nakon govora dijete prepoznaje loptu
na slici i uvida da postoje razlike izmedu nje 1 stvarnog predmeta: slika se ne kotrlja, osjet dodira
je razli¢it, ali ipak imaju mnogo zajednickih svojstava. Do generalizacije dolazi pismenim
znakovima: brojkom ili pisanom rije¢i. Dijete razumije da pisana rije¢ ili brojka kao simbol

predstavljaju zvuk izgovorene rije¢i, iako simbol i predmet nemaju zajednicka svojstva

(Liebeck, 1999: 5).

Dodatno, a mozda i temeljno, imaju¢i na umu dje¢je ucenje i kognitivni razvoj, jedna od
temeljnih smjernica za uvodenje matematickih pojmova u ranom i predskolskom razdoblju je
koriStenje matematike u kontekstu, odnosno uvazavanje djetetovih iskustava steCenih u
stvarnim Zivotnim situacijama prilikom izbora sadrZaja (Marendi¢, 2009). Na takvo polaziste,
nastavlja se preporuka za koriStenjem konkretnih materijala. Zbog toga, kod aktivnosti djece na
vanjskom prostoru, biti ¢e vazno omoguciti djeci da mijenjaju i prilagodavaju predmete u
okruzenju (Bilton, 2010). Kod implementacije takvog nacina usvajanja pojmova, odgajatelj
treba poticati djecu na uocavanje 1 povezivanje uzrocno-posljediénih veza u svim
svakodnevnim odnosima i predmetima jer se time stvaraju viSestruke veze koje se pretvaraju u
logicko znanje (Marendi¢, 2009). Glasnovi¢ Gracin (2022) daje primjer pospremanja materijala
na predvidena mjesta po zavrSetku aktivnosti, prilikom c¢ega dijete provodi aktivnost
razvrstavanja, kao jednu od aktivnosti koje integriraju matematicko razmisljanje u svakodnevni
zivot djeteta. Integracija dje¢jeg svakodnevnog okruZenja s institucijskim sadrzajima, kao 1
integracija podrucja ucenja u ponudenim aktivnostima osigurava prirodno ucenje djeteta, kroz
koje ono uvida svrhovitost ne samo provedenih aktivnosti, ve¢ 1 matematickog podrucja u

zivotu ¢ovjeka (Marendi¢, 2009).
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Istrazivanjima djec¢jih postignuéa u matematickom podrucju, potvrdeno je da odgajatelj u
implementaciji matematickih podrucja i razvoju matematickih vjestina, treba uvaziti i opce

prihvac¢ene smjernice rada s djecom rane i predskolske dobi, medu kojima su najznacajnije:

e podrzati konstruktivisticko ucenje kroz nadogradnju neformalnih matematickih
spoznaja

e potaknuti i podrzati inicijativu djeteta u rjeSavanju problema, ukljuujuéi smisljanje
vlastitih strategija

e oOsigurati ozra¢je u kojem djeca raspravljaju o mogucéim na¢inima rjeSavanja problema,
kojom bogate matematicke spoznaje

e Kkreirati situacije u kojima se javlja kognitivni konflikt, umjesto nudenja rjeSenja
problema

e poticati uenje matematickih pojmova u vr$njackoj interakciji jer se njome omoguéuje
razmjena strategija

(Vlahovi¢ Steti¢, 2010)

Dodatno, Marendi¢ (2009) istie vaznost neispravljanja pogreSnih odgovora djeteta kao
znacajnu metodicku uputu za uvodenje matematickih pojmova u ranoj i predskolskoj dobi.
Odgajatel; se treba sjetiti da poducavanje nije nadzor (Bilton, 2010), a korigiranjem djeteta, ono
prima poruku da je odrasla osoba jedini izvor spoznaja i iskustava. Suprotno tome, samostalnost
I neovisnost djeteta u djelovanju i u razmisljanju, poticu se u ve¢ spomenutom suradni¢kom
ucenju (Marendi¢, 2009). Suradnicko ucenje doprinosi i izgradnji kvalitetnog socijalnog
okruzenja koje ukljucuje odnose medu svim subjektima odgojno-obrazovnog procesa, osjecaju
sigurnosti, $to olakSava ucenje djece, ali 1 logickom rezoniranju kao temelju matematickih
pojmova (Marendi¢, 2009: 140). Socijalno okruzenje ujedno je prostor govorno-jezi¢nog
razvoja djeteta, koji se nuzno odvija u interakciji s drugim osobama. Osim prethodno
spomenutog prakticnog iskustva dobivenog baratanjem predmeta, djetetu ¢e za razvoj
matematickih pojmova biti potreban i odgovaraju¢i vokabular kojim ¢e izraziti opazena
svojstva (Liebeck, 1999). Zbog toga je vazno da odgajatelj prilikom ukljucenja u aktivnosti
djece, uz konkretno iskustvo, koristi i odgovarajuéi govorni iskaz, ali i da iskazi budu djetetu
razumljivi®®. S obzirom na to, vazno je da odgajatelj i sam poznaje matematicke termine i

pravilno ih koristi. Robertson (2017) daje primjere nekih termina poput: kardinalnih, ordinalnih

39 Liebeck (1999: 6) daje primjer: 'Ovo je dugacak §tap' (pokazujuéi prstom). 'Pokusat ¢u pronaéi jedan dugacak
poput ovog.'. Stavljajuci kontrast: ‘Ne, ovaj Stap nije iste duljine.“. Prikazujuéi podudaranje: 'Da, ovaj Stap je dug
poput mog Stapa.' (Prijevod autorice zavr$nog rada).
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i nominalnih brojeva ili razlike mase i tezine, upozoravajuéi kako neki matemati¢ki pojmovi u

svakodnevnom zivotu nisu nuzno ispravno koristeni, iz perspektive matematicke struke.

S obzirom da je usvajanje matematickih pojmova odredeno njihovom prirodom i metodickim
oblikovanjem, prirodom dje¢jeg razvoja i nainima djec¢jeg ucenja, dokumentiranje i pracenje
djecjih aktivnosti temelj je procjene razine razvijenosti pojedinog matematickog pojma kod
djeteta, a time i daljnjeg planiranja obrazovnog rada (Marendi¢, 2009). Opserviranje djece
odnosi se na promatranje i slusanje djec¢je igre i aktivnosti, biljezenje razgovora s djecom te
djece medusobno, usporedivanje ili kombiniranje aktivnosti koje se provode u unutraSnjem i
vanjskom prostoru te diskusiju s drugim odgajateljima, stru¢njacima i roditeljima na temelju
fotografija, videa i drugih oblika dokumentiranja. Robertson (2017) daje primjer
dokumentiranja i opserviranja djeteta koje stvara uzorak nizuéi predmete, postavljanjem
pitanja: kako dijete objaSnjava stvaranje uzoraka, koju ideju ima, koji su matematicki pojmovi
i predmatematicke vjestine ukljuceni u tu aktivnost, §to bi motiviralo dijete da prosiri ono §to

radi. Sargent (2015) dodatno predlaze stvaranje opservacijske liste koja ¢e biljeziti:

e Jesu li djeca sposobna objasniti $to ¢ine, koriste¢i matematicki jezik?

e Koriste li i isprobavaju li razli¢ite metode u rjeSavanju problema?

e Koriste li strategije racunanja?

e Opservacije o dje¢jem poznavanju broja?

e Jesu li angazirani u biljezenju koli¢ine ili zapisivanju broja?
Smjernice prikazane listom mogu biti prilagodene potrebama pojedine odgojno-obrazovne
prakse. Ipak, temelj cjelokupnog prakticnog djelovanja odgajatelja treba biti aktivno
pokazivanje entuzijazma prema matematici kroz oblikovanje zabavnih matematickih
aktivnosti, koriStenje razli¢itih resursa i matematickog jezika jer se na taj nain prenosi ljubav

prema brojevima (Robertson, 2017).

35



7. PRIMJERI PRAKTICNIH AKTIVNOSTI ZA RAZVOJ
MATEMATICKIH POJMOVA NA VANJSKOM PROSTORU

U svrhu prikaza aktivnosti koje se mogu koristiti za priblizavanje matematickih pojmova djetetu
rane i predskolske dobi na vanjskom prostoru vrtickog konteksta, provela sam istrazivanje u
DV Radost iz Crikvenice. Prilikom organizacije i provedbe aktivnosti s djecom postivane su
vrijednosti i nacela etickog kodeksa istrazivanja s djecom. Prije provodenja aktivnosti s djecom,
obavjesteni su roditelji djece te su prikupljene njihove suglasnosti za koristenje fotografija i

video snimaka (Prilog23.) u svrhu izrade zavr$nog rada.

Aktivnosti za razvoj matematickih pojmova na vanjskom prostoru provedene su u razdoblju od
2. do 4. svibnja 2022. u mjeSovitoj odgojno-obrazovnoj skupini, koju polaze djeca u dobi od 4
godine do polaska u Skolu. Cilj istraZivanja bio je utvrditi jesu li djeca motivirana za izvodenje
matematickih aktivnosti na vanjskom prostoru, analizirati postignu¢a djece u specificnim
matemati¢kim aktivnostima i utvrditi prikladnost okruZzenja s obzirom na specifi¢ne ciljeve koji
se odnose na razvoj matematickih pojmova. Na temelju dostupne stru¢ne i znanstvene literature
te opservacije znanja i iskustava djece iz skupine, aktivnosti sam osmislila samostalno. Pri tom,
cilj je bio dati primjere aktivnosti na vanjskom prostoru kako bi se djeci pomoglo da postanu
samopouzdana 1 vjeSta u razmiS$ljanju, koriStenju 1 istrazivanju pocetnih matematickih

koncepata broja, brojevnih operacija te geometrijskih oblika i tijela.
7.1. Pojam broja, brojenje

Prvi skup aktivnosti odnosio se na razvoj pojma broja, prikazanog poglavljem 2.1. ovog rada.
Aktivnosti su provedene 2. svibnja 2022., a zapoc€ele su u vrtickom dvoriStu. Pri tome je vazno
naglasiti da je na razvoju pojma broja s djecom radeno kontinuirano kroz pedagosku godinu,
stoga su aktivnosti na vanjskom prostoru nastavak i integracija ucenja zapocetog u unutraSnjem
prostoru. Po izlasku na vanjski prostor, na poticaj odgajatelja, djeca su kredom zapisala brojke
od 1 do 10 na gornjoj plohi niskog zida visine oko 50 cm koji se nalazi u vrtickom dvoristu.
Nakon biljezenja brojki, potaknula sam ih na trazenje prirodnih materijala u vrtickom dvoristu.
Kada su prikupili zeljenu koli¢inu materijala, rasporedivali ih na brojke zapisane u prethodnom
koraku na zidu na nacin da koli¢ina predmeta odgovara brojevnom zapisu. Po uo¢avanju pada
interesa djece, potaknula sam igru u kojoj je svakom djetetu verbalno dodijeljen broj od 1 do
10. Na znak odgajateljice, djeca su se morala jedan po jedan poredati u brojevnu liniju po

dodijeljenom broju. Djeci je ova aktivnost bila kognitivno jako zahtjevna. Nisu se znala
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razvrstati, ali su shvacala da su ,,mali* brojevi na pocetku (kada je necega malo to znaci do 3),
a kada je neCega puno (npr. 10) to je na kraju reda. Najteze im je bilo razvrstati brojeve u sredini
brojevnog pravca. U nastavku aktivnosti, djeca su hodala po prethodno zapisanim brojkama.
Kada bi dijete stalo na odredenu brojku, trebalo je skociti na mjestu onoliko puta koliko
znamenka prikazuje. Pri tom su se djeca trebala fokusirati i na odrzavanje ravnoteze s obzirom
da je s jedne strane postojala moguénost od pada na Sljunak. Po zavrSetku aktivnosti u prostoru
vrtickog dvorista, odgajatelji i djeca otisli su do obliznje plaze, gdje su ponovno zajedno zapisali
brojeve od 1 do 5 na asfaltiranom prilazu plazi. Prvi zadatak na plaZi bio je prikupiti razlicite
predmete iz prirode, pri ¢emu su djeca trebala sama odluciti Sto bi mogla skupljati (neki su
predmeta kreirati skupove od 1 do 5 elemenata te ih pridruziti brojci zapisanoj kredom (npr.
jedan kamen, dvije SiSarke...). Tijekom provodenja aktivnosti, jedan djecak se dosjetio da bi 1
djeca mogla biti elementi skupa brojeva, $to je bila zadnja aktivnost za razvoj pojma broja.
Djecak je bio vrlo motiviran od pocetka provodenja aktivnosti, vrlo je bistro dijete. U toj
aktivnosti vrlo se zorno prikazala veza izmedu naziva broja i koli¢ine. Sa svakim slijede¢im
brojem bilo je potrebno vise djece da stanu u krug. U prvoj aktivnosti sam upotrebljavala
brojeve od 1 do 10, ali sam primijetila da djeca ne vladaju na¢elom ordinalnosti brojeva do 10
i da im je malo preteska aktivnost i gubila su motivaciju za daljnji tijek aktivnosti. Znaci da se
djeca nisu mogla poredati to¢nim redoslijedom kako idu brojevi, koji je broj prije/poslije. Zato

sam u drugoj aktivnosti upotrebljavala brojeve do 5.
Analiza i evaluacija aktivnosti:

Benefiti mjeSovite skupine o¢itovali su se ve¢ u inicijalnoj aktivnosti zapisivanja brojki.
BiljeZenje broja je znacajno u poticanju logicko-matematickog misljenja jer omogucuje djeci
da materijaliziraju svoja razmisljanja, a vanjski prostor pruza priliku za uvjezbavanje formacije
brojke prije stjecanja kontrole fine motorike ruku za biljeZenje na papiru (Sargent, 2015). Djeca
su prirodno suradivala, bez nuznih poticaja odraslih, na na¢in da su starija djeca“ asistirala ili
pomagala mladoj, u njenom provodenju. Kreda, kao materijal i zid, kao podloga potaknuli su
velik interes, Sto je rezultiralo visokom motivacijom za sudjelovanjem, iz koje je proizasla
prilika za ucenje. Posljedicno, suradni¢ko ucenje omogucilo je djeci da uvide brojku u
okruzenju i prepoznaju ju, jer su ju starija djeca i odgajatelji imenovali prilikom pisanja.

Takoder, mogli su uvidjeti da je brojka graficki simbol koji moZe imati razli¢it broj znamenki

40 Pri tome se misli na one koji su ovladali zapisivanjem brojki.
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te da brojke izgledaju razlic¢ito, podlozno rukopisu. U nastavku aktivnosti, djeca su otkrivala
znacenje brojke, odnosno koju koli¢inu predmeta pojedina brojka prikazuje, a u konacnici
oponasala pokrete te reproducirala linije starije djece, koriStene u svrhu zapisivanja broja, a kao
pocetak uporabe oznaka za koli¢inu. Aktivnost se nastavila prikupljanjem prirodnih materijala.
Cinjenica da su materijali bili neposredno nadeni u prirodi, omoguéilo je istraZivanje istih
dodirom i mirisom. U tom je segmentu ukljucivanje odgajatelja u aktivnost, pozivom na
identificiranje karakteristika oblika, omogucilo i razvoj pojma oblika, kao i poticanje logic¢ko-
matematickog misljenja uopce. Da bi djeca mogla samostalno rasporediti koli¢inu prikupljenih
materijala na predvidena mjesta, bilo je potrebno da prepoznaju brojke od 1 do 10, razumiju
brojke kao oznaku koli¢ine i kao oznaku broja. U prilogu 2. moguce je uociti kako je djevojcica
stavila Cetiri kamenci¢a na znamenku 4. Pri tome je pokazala ovladanost korespondencijom
1:1, Sto je iskazala verbalnim iskazom. U aktivnost su ponovno bila ukljuena sva djeca iz
skupine, Sto je moguce prepisati kretanju i elementu potrage, Sto je aktivnost ucinilo
dinami¢nom. Prilog 3. sugerira da je elementom potrage za materijalom u ovoj aktivnosti,
nastojano odgovoriti na motoricke potrebe djece za prirodnim oblicima kretanja: hodanjem,
tréanjem, saskocima, kao oblicima potpore usvajanja novih pojmova. Sloboda kretanja i
umirujuéi prirodni materijali osigurali su koncentraciju djece jer su djeca s ve¢om lakocom

uspijevala usmjeravati pozornost.

U nastavku aktivnosti djeci su verbalno dodijeljeni brojevi, ¢ime se nastojalo potaknuti
usmjeravanje 1 zadrZavanje paznje na uputu. Velik interes djece izazvala je Cinjenica da se
aktivnost odvijala na zidi¢u: djeca su pokazivala uzbudenje potaknuto potrebom mimoilaZenja
na suzenoj povrsini. Ometajuci faktor mimoilazenja, utjecao je na dodatno ulaganje truda djece
u usmjeravanje paznje prilikom pamcenja broja. Fizicko kretanje djece, takoder je koriSteno
kao jedna od mnemotehnickih strategija u pamcenju jer broj nije bio tek apstraktan pojam, ve¢
pojam prikazan tijelom prijatelja. Djeca su tako poticana na uocavanje nacela ordinalnosti i
kreativnost u stvaranju brojevne linije. Kada je pao interes, djeca su hodala po prethodno
zapisanim brojkama, Sto je prikazano Prilogom 4. Elementom skakanja na mjestu u koli¢ini
koju prikazuje znamenka, nastojalo se potaknuti djecu na uoc¢avanje da se prebrojati moze i ono
Sto je nedodirljivo, kao §to je pokret. Suradnicko u€enje utjecalo je na Cinjenicu da su mlada
djeca ponavljala brojevne rijeci za starijom. Prilog 5 svjedo¢i jo$ jednom obliku suradnickog
ucenja, koje se odvijalo tijekom njenog provodenja. Naime, starija djevojcica s pocetka reda
uspjesno je rjeSavala zadatak, povezujuéi broj skokova s brojkom koja je prikazana. Mlada

djeca koja nisu ovladala ili brojenjem, ili prepoznavanjem brojke, ponavljala su njezine pokrete,
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izgovarajuc¢i brojeve na glas, ¢ime su usvajala nacelo 1:1. Znacajno je i da su djeca mogla
izmjenjivati aktivnosti slobodnim odabirom, stoga je dinamiku skupine moguce okarakterizirati
kao radnu jer su djeca kontinuirano izmjenjivala aktivnosti. To je omogucilo i razli¢itu
dinamiku sudjelovanja i doprinijelo mogué¢nosti individualizacije u poticanju razvoja

matematickih pojmova.

Promjena mjesta odvijanja aktivnosti, zamjenom vrtickog okruzenja javnim prostorom plaze,
omogucila je djeci prosirenje novih iskustava. Po dolasku, djeca su zapisala brojke od 1 do 5
(Prilog 6.), a potom prikupljala razliCite predmete iz prirode (Prilog 7.). Temeljna razlika u
odnosu na prethodnu aktivnost, proizlazi iz bogatstva prirodnog materijala koji su djeca mogla
prona¢i na plazi. Njime su djeca istrazivala svim osjetilima (Prilog 8.), a dje¢je ucenje
obogaceno je zadatkom razvrstavanja prema bitnom Kkriteriju. S obzirom da je prilikom
provodenja aktivnosti nastojano podrzati interes djece, dio djece je prikupljeni materijal odloZio
na hrpu, a potom izdvajao prema zajednickoj karakteristici. Drugi dio djece je odmah materijale
organizirao u skupine prema bitnom kriteriju, a potom izdvajao koli¢inu elemenata skupa koji

odgovara odredenoj brojci: npr, jedan kamen, dvije grancice, tri $koljke, itd. (Prilog 9).

Odgajatelji su u svim aktivnostima preuzeli ulogu sudionika igre, pri ¢emu podrzavali djecju
samostalnost, uz poticaj na dovrSenje zapocetog te na uvidanje vaznih elemenata zadataka.
Tijekom provodenja posljednje aktivnosti, jedan djecak se dosjetio da bi i djecu mogli
povezivati s brojkama, iz ¢ega je proizasla nova igra, u koju su se rado ukljucila sva djeca, Sto
sugerira i na visoku ukljuéenost djece, kao pokazatelj stvarnog odvijanja ucenja (Prilog 10).

Time se potice kreativnost, §to je znacajno jer razbija predrasude prema matematici.

7.2. Oblici
3. svibnja 2022. proveden je drugi skup aktivnosti, ¢ija je svrha bila razvoj geometrijskih
pojmova, prikazanih u poglavlju 2.3. ovog rada. Aktivnosti su se odvijale u prostoru vrtickog
dvoriSta. Na pocetku aktivnosti djeca su odabirala prirodne materijale prema bitnom obiljezju
koje su samostalno odredila. Po provodenju razvrstavanja dostupnih prirodnih materijala,
stvarala su razliite oblike od kamencica, grana, ¢eSera i travki. Odgajateljice su poticale djecu
na imenovanje oblika. Po zavrSetku prve aktivnosti, djeca su traZila predmete iz prirode koji
imaju karakteristike nekog geometrijskog oblika i umetala ih u kredom oznaene prostore. Po
zavrSetku druge aktivnosti, suradni¢kim su u¢enjem promatrali okolinu te uocavali oblike u

razli¢itim predmetima.

Analiza i evaluacija aktivnosti:
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Cilj aktivnosti bio je potaknuti djecu na imenovanje oblika, identifikaciju dvodimenzionalnosti
I trodimenzionalnosti oblika, opisivanje oblika u prostoru te koristenje termina ravno i okruglo.
U pocetku aktivnosti, djeca su potaknuta na prikupljanje odredenih prirodnih materijala prema
kriteriju koji samostalno odaberu. Navedeno iskustvo omoguc¢ilo je djeci puno novih dozivljaja,
a radna atmosfera koja se stvorila boravkom na vanjskom prostoru utjecala je na kvalitetu
odnosa medu djecom. Djeca su potaknuta da od odabranih materijala formiraju oblik koji sami
zele ili s kojim su se ranije susreli, §to su Cinili razmjenjujuéi dojmove, iskustva i strategije
konstruiranja oblika. Iz dje¢jih konstrukcija, o€ito je kako najvise djece formira oblik trokuta,
kvadrata i pravokutnika (Prilog 11), dok najvise djece imenuje krug i trokut, iz ¢ega je moguce
zakljuciti da je dostupnost materijala znacajno utjecala na odabir motiva konstrukcije. Naime,
krug su formirala isklju¢ivo djeca koja su prikupila oble materijale poput ¢esera ili kamencica
(Prilog 12). Aktivnost je bila reproduktivnog karaktera, uz elemente kreativnog izrazavanja Koji
su se ocitovali u izboru materijala. Djeca su formirajuci oblike, uocavala dijelove od kojih su
sacinjeni, poput stranica, te su prepoznavala i imenovala razli¢ite oblike poput trokuta i
kvadrata (Prilog 13). Mladoj djeci je bilo teze uociti razliku izmedu kvadrata i pravokutnika,
ali onda su starija djeca krenula obja$njavati razliku (ova stranica je VECA! — umjesto duza).
Odgajateljica je poticala djecu na brojenje stranica koje ¢ine oblik trokuta kako bi ih potakla na
povezivanje s pojmom broja. Djeca su pokazivala na odstupanja u razumijevanju razlike
dvodimenzionalnih 1 trodimenzionalnih oblika u nazivlju imenuju¢i oblike, ali 1 izrazila
bogatstvo i raznolikost prethodnih iskustava. U drugom dijelu aktivnosti, nacrtala sam razlicite
oblike, a potom potaknula djecu na pronalazenje materijala podudarnih karakteristika u okolini.
U tom je dijelu aktivnosti bila znacajna uloga odgajatelja u poticanju uporabu ispravnih

termina:
,, Odgajateljica: Moze li kamen imati neki oblik?
Dijete: Krug!

Odgajateljica: Moze biti okrugao. Mozda postoji neki kamen koji je u obliku kvadrata ili

I3

pravokutnika.
(Transkript dijaloga, Crikvenica, 3.5.2022.).

Djeca su uocdavala razligite oblike*! u neposrednom okruZenju, a potom trazila podudarnost

vaznih karakteristika predloska i materijala (Prilog 14), uz poticaj na imenovanje:

41 pravokutnik, krug, trokut i druge.
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., Odgajateljica: Kojeg su oblika ti kamencici?
Djecak: Okrugli.
Odgajateljica: Odlicno, stavi ih na krug.
(Transkript dijaloga, Crikvenica, 3.5.2022.).

Koristenje krede na betonskoj podlozi, potaknulo je djecu na samostalno reproduciranje
obrazaca razli¢itih oblika (Prilog 15). Uvidjevsi interes, potaknula sam djecu da nacrtaju neki
oblik koji jo§ nije nacrtan. Jedna se djevojCica dosjetila oblika srca pa ga reproducirala.
Istovremeno se odvijalo dosjecanje razlicitih oblika djece u paralelnoj aktivnosti, $to je
potaknulo djecaka da se dosjeti romba, ali nije bio siguran hoce li ga znati reproducirati. U
konacnici je, uz pomo¢ odgajatelja, uspje$no nacrtao zeljeni oblik, iz ¢ega je bilo o¢ito njegovo
zadovoljstvo rezultatom. Neposredno po zavrSetku crtanja romba, drugi djecak je pronasao
kamen u istom obliku pa ga na poticaj odgajateljice odlozio u predlozak. To je doprinijelo i
osjecaju svrhovitosti provedene aktivnosti kod djecaka koji se dosjetio romba. Crtanje kredom
i prethodno formiranje razlicitih oblika od prirodnih materijala, potaknulo je nekoliko djece na
kreativno izraZzavanje. UvaZavajuci interese djece, njihove inicirane aktivnosti nisam prekidala,
ali sam ih poticala na uo¢avanje geometrijskih oblika u njihovim radovima. Cinjenicu da je
djevojcica formirala kuéicu od grancica, iskoristila sam kao poticaj na imenovanje i opisivanje
oblika krova i kata (Prilog 16), ali sam ju i potakla da uoCi da se neki oblik moze
sastaviti/rastaviti na druge oblike. Kao zavr$nu aktivnost, potaknula sam djecu na promatranje
kroz igru potrage predmeta iz okoline u razli¢itim oblicima. Bogatstvo predmeta i materijala
utjecalo je pozitivno na duljinu trajanje igre, ¢ija je svrha bila potaknuti razumijevanje da su
predmeti istih karakteristika podudarni, ¢ak 1 kada im je polozaj razli¢it. Tek kao primjer, djeca
su prepoznala da je cvije¢e posadeno u vazu u obliku kocke, uvidjela krug u uli¢noj svjetiljci,
identificirala oblike betonskih blokova (Prilog 17). Neposredno iskustvo boravka na vanjskom
prostoru pozitivno je utjecalo na dosjeCanje predmeta i zivotinja razliCitth oblika,
karakteristi¢nih za neposrednu prirodu. Na pitanje Sto je moguce naci u prirodi da sli¢i na
zvijezdu, djeCak odgovara: ,Morska zvijezda. Ona zZivi u moru!* (Transkript dijaloga,

Crikvenica, 3.5.2022.).

7.3. Prostorni odnosi, brojenje, razvrstavanje

4. svibnja 2022. odgajateljice su sakrile gumene zivotinje u vrtickom dvoristu: u grmlju, u

kucici za ptice, ispod tobogana, na grani, itd. Djeca su istrazivala prostor prirodnim oblicima
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kretanja, prikupljaju¢i Zzivotinje. U potrazi su se sluzili povecalima, u svrhu istrazivanja
obiljezja pronadene zivotinje. Kada je potraga zavrsila, odgajateljice su pitale djecu da opisu
gdje su ih pronasli, uz poticanje na definiranje prostornih odnosa. Potom su zajedno sortirali
pronadene zivotinje: prema vrsti (bubamare, pauci, zmije, gusteri) 1 boji, medusobno dijeleci
razmiSljanja. Djeca su u vodenom razgovoru brojala zZivotinje razli¢itih skupova, baratanjem
predmetima istrazivala pojmove za jedan viSe, brojala noge kukaca, zamisljala §to ¢e se

dogoditi ako jednu svoju Zivotinju daju prijatelju.
Analiza i evaluacija aktivnosti:

Aktivnost je zapocela iskustvenim otkrivanjem prostora, kao preduvjetom definiranja
prostornih odnosa. Djeca su se provlacila ispod sprava na igralistu, penjala na drvece, kamenje
i prste do kucice za ptice i ulazila u grmove, motivirana zeljom da pronadu $to vise gumenih
zivotinja (Prilog 18). Tijekom potrage, djeca su koristila povecala kako bi mogla istraziti
obiljezja pronadenih zivotinja. Vrsta igre koja se odvijala, ovisila je o osobnim preferencijama
1 razvoju pojedinog djeteta: neka su djeca provodila suradni¢ku aktivnost u cilju prikupljanja
Sto veceg broja igracaka (Prilog 19), planirajuéi, organiziraju¢i i raspravljajuci strategije i
podjele poslova, a neka natjecateljsku. Neka djeca provodila su paralelnu igru, a neka slu¢ajno
1 neplanski pronalazila zivotinje. U tom trenutku, karakteristika aktivnosti bila je igrovna,
posljedicno novom materijalu i ¢injenici da u tom trenutku nisam znacajno utjecala na razmjenu
iskustava djece. Ipak, neka su djeca samostalno poticala situacije ucenja, analiziraju¢i opazajno
1 dijele¢i spoznaje s drugima. Kada je potraga zavrsila, okupila sam djecu i1 potaknula razmjenu
iskustava potrage, a u cilju definiranja i imenovanja prostornih odnosa. Transkript razgovora
zabiljezen 4.5.2022. ukazuje na razli¢itost usvojenih predmatematickih vjeStina djece te
individualnost kognitivnog razvoja, ¢ak i1 kod djece iste dobi. Generalno, moguce je zakljuciti
kako mlada djeca prostorne odnose definiraju uz pomo¢ odraslog, dok samostalno definiraju
pokazivanjem prstom, posljedi¢no obiljezjima kognitivnog razvoja, prikazanima u 3. poglavlju.
Isto tako, nemoguénost verbalizacije odnosa u prostoru i opisivanja uvelike ovisi o jezi¢no-

govornom razvoju kod djeteta (je li govor razvijen u skladu s djetetovom dobi).
., Odgajateljica: Sto si nasla?
Djevojcica 1: Mrava.
Odgajateljica: Mrava? A gdje si ga nasla?

Djevojcica 1 se okrece, pokazuje.
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Odgajateljica: Ne moras mi pokazivati, opisi mi.
Djevojcica 1: U grmu.
Odgajateljica: Gdje si nasla zmiju?
Djevojcica 2 pokazuje prstima.
Odgajateljica: Opisi mi malo gdje je bila.
Djevojcica 2 pokazuje prstima.

Odgajateljica: Je li bila ispod necega, iznad...

¢

Djevojcica 2: Dole negdje.
(Transkript dijaloga, Crikvenica, 4.5.2022.).

Aktivnost potvrduje radom prikazane tvrdnje pa je moguce zakljuciti da starija djeca, koju
karakterizira visi stupanj kognitivnog razvoja te viSe prakti¢nih iskustava s veCom lako¢om
definiraju prostorne odnose te koriste preciznije termine u njihovom imenovanju: ,,U kucici, ne
vani, unutra, na stolu“ (Transkript dijaloga, Crikvenica, 4.5.2022.). Prilikom dje¢jeg dijeljenja
neposrednih iskustava, odgajateljice daju primjere prostornih odnosa verbalno i gestama,
poticuci djecu na upornost, kao 1 na primjenu strategija dosjec¢anja, poput odlaska na mjesto
potrage u svrhu povratka na mjesto stvaranja sjecanja. Kada su sva djeca izmijenila svoja
iskustva, potaknula sam djecu na sortiranje prema kriteriju boje te kriteriju vrste. Vec¢ina djece
sortirala je predmete prema Kriteriju boje s lako¢om (Prilog 20), dok je sortiranje prema vrsti
bilo izazovno djeci koja prethodno nisu stekla iskustva razlikovanja pau¢njaka 1 kukaca. Vecina

djece je uocila da ne dolazi do podudaranja izmedu kukaca i zmija (Prilog 21):

,, Odgojiteljica: Koliko imamo zelenih Zivotinja? (...) Da li su to sve kukci?

‘

Djecak: Ne, zmija nije.
(Transkript dijaloga, Crikvenica, 4.5.2022.).

Jedan djecak predlaze sortiranje predmeta prema kategoriji mjesta koje Zzivotinji najbolje
odgovara: predlaze podjelu na gustere, bubamare i1 pauke pri cemu se vodi time da gusSteri vole
toplo, bubamare crveno, a pauci tamno, s ciljem postizanja kamuflaze, Sto potvrduje da se
kategoriziranje kod djece ove dobi odvija ovisno o stupnju kognitivnog razvoja, odnosno
mentalnih procesa u njegovoj pozadini. Uz sortiranje zivotinja, poticali smo djecu na brojenje

elemenata skupova koji su nastali u razli¢itim podjelama. Time se isticalo kako se isti skup (ista
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koli¢ina) moze rastaviti na razli¢ite nacine, $to je vazno iskustvo za razumijevanje brojevnih
operacija. Navedeno je pokazalo razlike u stupnju ovladanosti nacelima brojenja. Veéina djece
je ovladala nacelom pridruzivanja 1:1 (Prilog 22) te naelom ordinalnosti. Takoder, veéina

manje djece jos nije ovladala nacelom kardinalnosti:
., Odgajateljica: Sto si nasla?
Djevojcica: Zmiju i guStera i leptira.
Odgajateljica: Koliko imas Zivotinja?
Djevojcica: Cetiri.
Odgajateljica: Ajde prebroji.
Djevojcica: Jedan, dva, tri.
Odgajateljica: Koliko ih onda imas?
Djevojcica: Cetiril
(Transkript dijaloga, Crikvenica, 4.5.2022.).

Takoder, kognitivni razvoj djeteta utjecao je i na odredivanje pojmova za jedan vise ili za jedan

manje:
., Odgajateljica: Koliko imas?
Djevojcica: Je'n, dva, tri.
Odgajateljica: Ako ti Patrik da jos jednu, koliko cées ih imati?
Djevojcica: Je'n, dva, tri.
Odgajateljica: Imas jedan, dva, tri, a ako ti Patrik da jos jednu?
Djevojcica: Onda nema. “

(Transkript dijaloga, Crikvenica, 4.5.2022.).

Ipak, suradnic¢ko ucenje u skupini djece razli¢itih kompetencija omoguéuje kognitivne konflikte
koji su pretpostavka razvoja. Djeca su prebrojavajuci materijale pokretala rasprave i razmjenu
ideja, a odgajateljice su poticale uvidanje metakognitivnih vjestina pitanjima koja poticu djecju

samorefleksiju:
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., Odgajateljica: Kako ste to znali?

Djecak: Tako sto smo brojali!

(Transkript dijaloga, Crikvenica, 4.5.2022.).
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8. ZAKLJUCAK

Ovladavanje apstraktnim matematickim pojmovima podrazumijeva postizanje odredenog
stupnja kognitivnog razvoja u kojem su misaoni procesi i operacije poput analize, sinteze,
reverzibilnosti, apstrahiranja i generalizacije razvijeni. Dijete rane i predSkolske dobi nalazi se
u predoperacijskoj fazi kognitivnog razvoja, koja znacajno odreduje njegovo ucenje. Ono uci
aktivno konstruirajuci vlastita znanja, u interakciji s prostornom i socijalnom okolinom. Kada
je rijeC o matematickim pojmovima, to ¢ini kroz aktivnosti podudaranja, razvrstavanja,
sparivanja i sredivanja. S obzirom na kognitivni razvoj i prirodu u¢enja kao presudne ¢imbenike
razvoja matematiCkih pojmova, unato¢ njihovoj hijerarhijskoj strukturi i sistematicnosti,
potrebno je njithovom razvoju pristupati individualno i iz pozicije konstruktivnog procesa.
Stoga je vazno matematicke pojmove uvoditi putem konkretnih materijala i u situacijama igre
i kontekstualnog suradni¢kog ucenja, temeljenog na djetetovom stvarnom zivotu jer oni
omogucuju konkretno iskustvo, suprotno apstrakciji koja je u datoj fazi djetetu nedostizna. Na
isto poziva i NKRPOO (2014), u kojem su matematicke kompetencije prepoznate kao jedne od
osam kompetencija cjeloZivotnog uc¢enja. NKRPOO (2014) je integrirani kurikulum, Sto znaci
da se matematicki pojmovi razvijaju cjelovito, u svim aktivnostimai podru¢jima ucenja, ali i

istovremeno razvoju op¢e kognitivne organizacije.

Boravak djece na vanjskom prostoru nudi brojne benefite za djetetov cjelovit razvoj. On
pospjesuje djetetovo ucenje pozitivnim utjecajem na razvoj koncentracije, usmjeravanje paznje
1 sposobnost mentalne transformacije. Multisenzoricni poticaji proSiruju postojeca iskustva,
osjecaj slobode proSiruje mogucnosti koriStenja mnemotehnika, a op¢i osjecaj ugode daje
temelje pozitivnom stavu prema matematici. Razvoju matematickih pojmova pogoduje
izgradnja vanjskog prostora ucenja kao kombinacije u€enja i poducavanja, u kojoj dijete
samostalno gradi nova znanja, a odgajatelj ih planira na temelju poznavanja strukture

matematiCkih pojmova 1 zone djetetovog proksimalnog razvoja.

Istrazivanje pokazuje da se usvajanje matematickih pojmova moZe odvijati u javnom prostoru
jednako kvalitetno kao i1 u vrtickom dvoristu. Bogatstvo prirodnog okruzenja potice djecje
eksperimentiranje vlastitim idejama i njthovu razmjenu, zbog ¢ega su djeca aktivno sudjelovala
u razvoju zapocetih aktivnosti, $to je narocito znacajno jer sugerira na visok misaoni angazman
1 poti¢e kreativnost u kreiranju vlastitog u¢enja. Manipulirajuéi raznolikim materijalom djeca
nisu samo usvajala matematicke pojmove broja i oblika, ve¢ su i uvidjela da je matematika

sveprisutna u zivotu ljudi. Pri tome, boravak na vanjskom prostoru doprinio je stvaranju
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slobodnog ozracja razmjene strategija i ranijih iskustava. Uloga odgajatelja bila je osigurati
metodicki put razvoja pojmova: od neposrednog iskustva pojmova na konkretnim materijalima,
uvodenja govornog iskaza kao simbolicke zamjene konkretnog, a potom i slika te znakova.
Dokumentiranje fotografijama, transkriptima, videima i biljeSkama odgajatelja, omogucilo je
evaluaciju provedenog, ali i daljnja planiranja aktivnosti na temelju razumijevanja

matemati¢kih pojmova svakog djeteta ponaosob.
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PRILOZI

Prilog 1. Razvojni miljokaz logicko-matematickog razvoja: deskriptivni prikaz prema

Starc i sur. (2004) i Sesame Street (2016).

Starc i sur. (2004) prikazuju karakteristike razvoja djeteta po dobi, a u nastavku su prikazane
one koje se odnose na logicko-matematicki razvoj. Dijete u razdoblju od 2. do 3. godine Zivota
pocinje razvijati simboli¢ku funkciju, pri cemu konkretan predmet postaje simbol predodzbe o
necem drugom, stoga razmisljanje provodi uz pomo¢ navedenih predodzbi i oslanjanjem na

govor. Ono:

e Prakti¢ne probleme rjesava aktivnim djelovanjem

e Razlikuje i pridruzuje 2 velicine, 2 oblika, parove

e Osjeca koli¢inu do 3 i razlikuje jedan od mnogo

e PruZa jedan predmet na zahtjev, a u 3. godini i 3 predmeta

e Poboljsava pamcenje redoslijeda radnji i koristi poznato na nov nacin

To je ujedno razdoblje kada dijete:

e Usvaja nazive nekih brojevnih rije¢i, no ne u konvencionalnom slijedu

Zna da dodavanje ili oduzimanje predmeta iz skupa, mijenja koliinu

Razumije pojmove nekih prostornih odnosa, najcesce gore-dolje

Prepoznaje kada je jedan objekt ve¢i od drugoga

(Sesame Street, 2016).
Prema Starc i sur. (2004), od 3. do 4. godine zivota dijete:
e Ne uspostavlja kvalitativni identitet 1 ne razlikuje pojavnost od stvarnosti te ne rasuduje

deduktivno ni induktivno, ve¢ tranduktivno: od posebnog prema posebnom, bez

razmatranja op¢ih nacela

Klasificira prema sli¢nosti funkcije te klasificira prema jednom kriteriju, no on ne mora

bitno obiljezje predmeta

Razlikuje oblike krug, kvadrat i trokut

Razlikuje veliko, malo i jednako, dugacko, kratko i jednako te debelo-tanko

Uz pokazivanje broji prvo dva, zatim 1 tri predmeta, dok mehanicki broji do 10

Primjenjuje nacelo 1:1 i nacelo ordinalnosti

Probleme rjesava djelovanjem: isprobava razli¢ite mogucénosti
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Objasnjava pojave oko sebe, uz odredena ogranicenja

Ono takoder:

Identificira prvi i zadnji predmet u nizu

Prepoznaje nekoliko brojki

Imenuje broj koji je rezultat dodavanja ili oduzimanja predmeta u skupu do tri predmeta
Razumije da se rije¢ima imenuju odnosi medu predmetima, primjerice ispred i iza

Prepoznaje jednostavne ponavljaju¢e AB uzorke

(Sesame Street, 2016).

0Od 4. do 5. godine Zivota, prema Starc 1 sur. (2004) dijete:

Razlikuje prostorne odnose, u prostoru: naprijed, natrag, iza, izmedu, iznad, ispod, na
dnu, na vrhu

Razvija nacelo glavnog broja i nacelo apstrakcije

Broji uz pravilno pokazivanje 4 predmeta, a mehanicki do 10 i vise

Izdvaja predmete srednje veliine, razvrstava na temelju jednog svojstva i moze
izdvojiti $to ne pripada skupini te nize prema jednom Kriteriju

Uocava istaknuto svojstvo predmeta ili pojave, funkciju predmeta te uz pomoc¢ druge
osobe, dodatna zajednicka svojstva

Pri klasificiranju mijenja kriterije, ne slijedi samo jedan

Razvija namjerno zapamdéivanje i pamcenje dosjecanjem, a kao strategiju pamcenja
koristi povezivanje pokreta i rijeci

Stvara pojmove za predmete iz neposredne okoline: razumijevanje pojmova odreduje
opazajno dato

Rastavlja cjelinu na dijelove 1 usporeduje ih

Usporeduje veée-manje, dulje-kracée, deblje-tanje

Izdvaja predmete istog oblika te imenuje krug, kvadrat i trokut

Stvara pretpostavke koje usporeduje na konkretnim materijalima, a rjeSenja trazi
slu¢ajno i namjerno

PoboljSavaju se kontrola i prilagodljivost paznje, a misao postaje ireverzibilna

Takoder, ono:

Identificira prvi, zadnji i tre¢i predmet u nizu
Dodaje jedan do tri predmeta te zakljucuje koliko je predmeta u skupu do Cetiri

Stvara oblike od njihovih dijelova, primjerice stranica
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Koristi nestandardizirane mjerne instrumente i upoznaje standardizirane
Prosiruje i nadopunjuje ponavljaju¢i AB uzorak

(Sesame Street, 2016).

Starc 1 sur. (2004) istic¢u da dijete u razdoblju od 5 — 6 godina:

Namyjerno istrazuje okolinu, uvidajuci sli¢nosti i razlike u otkri¢ima

Napreduje u samoregulaciji paznje: njenoj kontroli, prilagodljivosti i planiranosti te
moze odstranjivati ometajuce sadrzaje

Rabi neke strategije pamcenja jer se pamcenje poboljSava

Stvara pseudopojmove: pojmove koji nemaju zadovoljene sve elemente procesa
stvaranja

Ima bogatiji rjecnik, ali on ne podrazumijeva nuzno bogatstvo pojma u spoznajnom
razvoju

Nema nuzno sposobnost grupiranja predmeta na osnovi bitne karakteristike: tada
grupira po slucaju ili nekom kriteriju koji sami pridodaju predmetu

Grupira po zajednickim svojstvima kada je u intuitivnoj fazi, ali tada ne obuhvaca neka
svojstva jer ne odgovaraju trenutnom principu klasifikacije

Grupira na temelju bitnog obiljezja, ako je steklo tu sposobnost, §to nije pravilo

Nema mogucénosti konzervacije, ali se u nekim slu€ajevima javlja ulazak u konkretno
operacijsko misljenje

Pocinje gubiti egocentrizam

Izdvaja predmete po jednom ili dva svojstva

Planira pri rjeSavanju problema: prikuplja iskustva, razumije situacije, otkriva principe
rada, proizvodi viSe rjeSenja, postavlja pitanja zbog cega shvaca prirodne pojave i
drustvene odnose

Stvara hijerarhijske osnove na poznatom sadrzaju

Povezuje simbole, predmete, pojave po sli¢nosti

Usporeduje malo-manje, dugo-duze i dr.

Razlikuje 1 imenuje: kvadrat, kocka, trokut

Usporeduje veli¢ine 1 oblike, izdvaja predmete koji ne odgovaraju

Razvija nacela brojenja: 1:1, postojanosti, kardinalnosti i apstrakcije

Pokazuje 1 broji 4-12 elemenata, mehanicki broji viSe te pokazuje interes za brojke
Nije sigurno u prosudbi: ne zna objasniti proces dolaska do rjeSenja kada se opaZena

situacija vrati na perceptivno stanje
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Prema pregledu razvoja matematickih pojmova koju donosi Sesame Street (2016), dijete u toj
dobi moze jo$ i brojati unazad, zapisivati brojke do 9, prepoznati razliite oblike poput romba

te rijesiti zadatke nizanja u kompliciranijim ABB ili ABC uzorcima.

U razdoblju od 6. do 7. godine zivota dijete ovladava konzervacijom, serijacijom, nac¢elima
korespondencije 1:1 te inkluzije klasa u skupove, intuitivno apstraktnim pojmovima, razvija
nacela brojenja, logicke strukture, opazajni koordinatni sustav i preneseni smisao u misljenju,
oslobada se opazajno danog, definira prema viSem rodnom pojmu, uoc¢ava uzro¢no-posljedi¢ne
veze, povezuje po bitnim osobinama, izdvaja po 1 ili 2 osobine, imenuje i mjeri koli¢ine i
veli¢ine te ih usporeduje, a razlikuje i imenuje kuglu, valjak i kocku te prostorne odnose poput
lijevo 1 desno te uspjesno rjeSava zadatke zbrajanja i oduzimanja na konkretnim materijalima,

dok u glavi mozZe odrediti za jedan viSe ili manje (Starc i sur., 2004).

Prilog 2. Djeca su zapisala brojeve uz pomo¢ odgajateljica

I: Autorska fotografija
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Prilog 3. Djeca u pokretu prikupljaju prirodnine, a potom njihovu koli¢inu pridruzuju
brojkama

I: Autorska fotografija

Prilog 4. Djecak skace onoliko puta, koliko prikazuje brojka.

I: Autorska fotografija
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Prilog 5. Suradnicko ucenje

I: Autorska fotografija

Prilog 6. Djeca na plazi, nakon §to su ispisala brojeve

I: Autorska fotografija
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Prilog 7. Djeca prikupljaju prirodne materijale

ST s 7

I: Autorska fotografija

Prilog 8. Istrazivanje djece svim osjetilima

I: Autorska fotografija
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Prilog 9. Djeca izdvajaju po odredenom Kkriteriju; grupiraju prema zajedni¢kim
karakteristikama; pridruzuju prirodni materijal brojci

I: Autorska fotografija

Prilog 10. Jedan djecak je doSao na ideju da bi mogla djeca stati u krugove (slike)

I: Autorska fotografija
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Prilog 11. Djeca formiraju trokut, kvadrat, pravokutnik

I: Autorska fotografija

Prilog 12. Obli materijali kao preduvjet stvaranja likova istih karakteristika

I: Autorska fotografija
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Prilog 13. Stvaranje trokuta: stranice i kutovi

I: Autorska fotografija

Prilog 14. Razvrstavanje prirodnih materijala prema zadanom predlosku

I: Autorska fotografija
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Prilog 15. Djeca reproduciraju razli¢ite oblike kredom

I: Autorska fotografija

Prilog 16. Kreativno izraZzavanje kao poticaj na uo¢avanje geometrijskih oblika

I: Autorska fotografija
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Prilog 17. Geometrija u materijalima odloZenima u prirodu

I: Autorska fotografija

Prilog 18. Iskustveno istraZivanje prostora u prirodnim oblicima kretanja

I: Autorska fotografija
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Prilog 19. Suradnicko istraZivanje prostora i materijala

I: Autorska fotografija

Prilog 20. Sortiranje igracaka prema boji

I: Autorska fotografija

64



Prilog 21. Sortiranje igracaka prema vrsti

I: Autorska fotografija

Prilog 22. Nacelo pridruZivanja 1:1, dijete broji pokazujuéi prstom predmet,
izgovarajuci brojeve slijedom

I: Autorska fotografija
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Prilog 23. Privola
PRIVOLA

o sudjelovanju djeteta za potrebe izrade zavrSnog rada

kojom ja, , roditelj djeteta

(ime i prezime roditelja)

(ime i prezime djeteta) (OIB djeteta)

dajem suglasnost za koristenje fotografija i video snimaka mojeg djeteta za potrebe izrade i obrane
zavr$nog rada Andrijane Uzelac pod nazivom ,,Razvoj pocetnih matematickih koncepata u
aktivnostima na vanjskim prostorima“, uz odobrenje Dje¢jeg vrtica "Radost".

Gore navedeni osobni podaci djeteta ¢e se koristiti samo za svrhu navedenu u ovoj privoli, a uz
postivanje vrijednosti i nacela Etickog kodeksa istrazivanja s djecom.

U Crikvenici,

(datum)

Roditelj:

(potpis)

Napomena: ova suglasnost se u svakom trenutku moze povuci. Povlacenje suglasnosti ne utjece na zakonitost
obrade na temelju suglasnosti prije njezina povlacenja.
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