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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je VAK (vizualno, auditivno, kinesteti¢ki) model ucenja te
primjena odredenih prednosti takvog modela u¢enja u nastavi matematike. VAK model je stil
ucenja koji se temelji na Cinjenici da je svako dijete individua koja usvaja pojmove na drugaciji
nacin, koristeci svoja dominantna osjetila. Cilj rada je iznijeti Cinjenice o VAK metodi, prikazati
prednosti i nedostatke iste, upozoriti na moguce pogresno razumijevanje takve metode te
prikazati jedno od mogucih rjeSenja primjene spomenute metode u nastavi matematike u 1.

razredu.

U radu je opisan VAK model kao jedan od poznatijih stilova ucenja te su opisani tipovi
prema preferiranom nacinu unosa podataka. Kako bi se moglo govoriti o0 VAK modelu u nastavi
matematike, u radu su iznesene znacajke pocetnog ucenja matematike, tj. opisani su psiholoski
Cinitelji 1 metodika poc¢etnog ucenja matematike. NaglaSena je vaZznost prvog susreta djeteta s
matematikom. Tada se postavljaju temelji koji ¢e biti ¢vrsti ako se dijete izlaze razli¢itim
aktivnostima s konkretnim materijalima. Poput VAK metode, takoder i metodika pocetnog
ucenja matematike naglasava vaznost koriStenja viSe osjetila (vizualno, auditivno i
kinesteticko) tijekom usvajanja pojmova. Prikazane su sli¢nosti VAK metode s ve¢ prisutnim
aktivnostima u nastavi matematike. Tako je napravljena usporedba VAK metode i Montessori
ucenja matematike, matematike u waldorfskoj Skoli, IGSZ modela uc¢enja matematike i

aktivnosti s didaktickim materijalima u nastavi matematike.

Na kraju rada prikazana je matematicka kucica, didakticki materijal izraden za potrebe
ovog diplomskog rada. Osmisljena je kao nova ideja u kojoj su primijenjene VAK metoda i
spoznaje o znaCajkama pocetnog ucenja matematike. Izradeni su materijali za razlicite,
promisljene aktivnosti koje aktiviraju vise osjetila. Namjera je ovoga rada dati prinos uéiteljima
u pripremi nastave matematike, poticati ih u izradi vlastitih didaktickih materijala te pomoc¢i
ucenicima da putem konkretnih primjera usvajaju nove matematicke pojmove i razvijaju

matematicko misljenje.

Klju¢ne rijeci: nastava matematike, VAK model ucenja, pocetno ucenje matematike,

matematicka kucica



Summary

The subject of this thesis is VAK (visual, auditive, kinestetic) model of learning and its
appliance and advantage in the learning process of mathematics. VAK model is a learning style
that primarily takes into consideration individual learning ability of each child, using their
dominant sense. The objective of the thesis is to explain the VAK method, to show its
advantages and disadvantages, to pay close attention to the possible misuse of the method and
finally: to give examples of its application in teaching mathematics in the first year of

elementary school.

The thesis describes VAK model as one of the most famous learning styles with different
types of models, based on the preferred information input. In order to implement VAK model
in teaching mathematics, the thesis presents the primary features of learning mathematics, by
describing the psychological factors as well as methodology. It emphasizes the relevance of
child's first encounter with mathemathics. That is the period of laying firm foundations for the
future child's exposure to various activities with specific materials. Similar to the VAK method,
the primary mathematics teaching methodology emphasizes the importance of simultaneous
usage of senses (visual, auditive, kinestetic) during the learning process. The thesis also
describes the similarities between VAK method and other activities in learning mathematics. It
is compared to Montessori learning method, Waldorf method, 1IGSZ model (experience,

language, pictures, symbols) as well as to mathematical activities with didactic materials.

At last, the thesis presents a mathematical house, didactic material specifically made for
this thesis. It is designed as a new idea of applied VAK method, considering the early
mathematics learning facts. It consists of different materials and activities for simultaneous
sense activation. Its aim is to help teachers in their preparation for mathematics teaching, to
encourage them in creating their own didactic materials as well as to help pupils in their critical

thinking development while participating in the learning process of mathematics.

Key words: mathematics learning, VAK model, elementary mathematics learning skills,

mathematical house



1. Uvod

Stil uCenja je omiljen nacin na koji ucenik pribavlja, obraduje i pohranjuje obavijesti da bi
se njima sluzio (Grgi¢ i Kolakovi¢, 2010). VAK (vizualno, auditivno, kinesteticki) model je
jedan od poznatijih modela stilova u€enja (Jensen, 1995) koji proizlazi iz neurolingvistickog
programiranja (NLP) (Sreednidhi i Tay, 2017). Nastao je iz ¢injenice, kojom su se bavili
razli¢iti pedagozi, da svaka osoba uci na svoj individualni nacin te razli€ito prima i obraduje
informaciju (Sreednidhi i Tay, 2017). VAK metoda se bazira na osjetilima (vizualno, auditivno
1 kinesteticko) koja imaju veliku ulogu u primanju informacija (Sunko, 2008). Za bolji rezultat
potrebno je postici ravnotezu sva tri sustava, tj. osjetila (Beaver, 2004). Kako bi doslo do toga,

djeci je potrebno ponuditi raznolikost i izbor koji su klju¢ uspjeha (Jensen, 1995).

Raznolikost materijala i aktivnosti posebno je vazna u poc¢etnom ucenju matematike kada
se djeca nalaze na razli¢itim razvojnim razinama. Prije polaska u Skolu, djeca moraju razvijati
predmatematicke vjeStine (Sharma, 2001). Ucitelj treba poznavati psiholoske ¢initelje koji
utjeCu na ucenje matematike. To su: senzorni i perceptivni Cinitelji, kognitivni Cinitelji 1
emocionalno-motivacijski ¢initelji (Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovié, 1998). Ta spoznaja treba
posluziti kao polaziste za metodiku nastave matematike. Metodika pocetne nastave matematike
je znanstvena disciplina koja proucava matematicko odgajanje i obrazovanje u razrednoj
nastavi (Markovac, 2001). Cilj nastave matematike je razvoj stvaralackog misljenja (Kurnik,
2002) 1 usvajanje apstraktnih pojmova (Glasnovi¢ Gracin i Herjavec, 2010). Zbog specifi¢nosti
nastave matematike, ucitelj treba pruzati u€enicima promiSljene aktivnosti s didakti¢kim

materijalima pazeci pritom na matematicka nacela.

Veliki broj djece osje¢a odbojnost i strah od matematike. U¢itelj je taj koji ga moZe upoznati
sa svrhom matematike i pokazati zabavnu, kreativnu stranu matematike. Takav poticaj utjecao
je na nastanak ovog rada koji iznosi razli¢ite aktivnosti i metode koje se koriste u nastavi
matematike. Cilj ovog rada je istraziti temu VAK modela ucenja, iznijeti njegove pozitivne i
negativne strane, usporediti takav model sa dosadasnjim aktivnostima u nastavi matematike te
prikazati na koji se jo§ nac¢in mogu primijeniti prednosti takvog modela u nastavi matematike.
Proucavanjem razli¢itih metoda ucenja, ucitelj pridonosi kvaliteti nastave. Spoznaja da ucenici
uce na razli¢ite nacine i da usvajaju matematicke pojmove od konkretnog prema apstraktnog
(Sharma, 2001) potice ucitelje na stvaranje raznolikih materijala i aktivnosti za nastavu
matematike. Tako je u radu prikazana matemati¢ka kucica koja je osmisljena kao jedno od

rjesenja u usvajanju matematickih pojmova u prvom razredu. U matematickoj kucici se koristi



VAK metoda koja je opisana u drugom poglavlju. Prikazani su i stilovi u¢enja prema kojima je

VAK metoda dobila naziv te se iznose prednosti i nedostatci takvog modela ucenja.

U tre¢em poglavlju iznose se znacajke pocetnog ucenja matematike. Prikazani su psiholoski
Cinitelji koji utjeu na ucenje matematike. Posebnu vaznost imaju razvojna razdoblja koja bitno
utjecu na djetetovo razumijevanje matematike. Nakon toga, prikazana je metodika pocetnog

ucenja matematike koja se gradi na spoznaji o djetetovom psiholo§kom i kognitivnom razvoju.

U cetvrtom poglavlju promatra se prisutnost VAK modela u nastavi matematike.
Usporeduje se IGSZ model uc¢enja matematickih pojmova i VAK metoda uc¢enja. Usporedba se
radi s nastavom matematike u alternativnim $kolama. Tako se Montessori u¢enje matematike i
matematika u waldorfskoj Skoli usporeduje s VAK metodom. Sli¢nost s VAK metodom
prikazana je na primjeni didaktickih materijala u nastavi matematike poput: Stern blokova,

racunske gusjenice i racunaljke.

Na kraju, u petom poglavlju, iznesena je nova ideja u kojoj je primijenjena spoznaja VAK
metode. Matematic¢ka kucica nastala je iz ¢injenice da je djetetu u prvom razredu posebno vazan
konkretni materijal te da svako dijete uc¢i na drugaciji na¢in. Aktivnost vise osjetila i motivacija,

koju nudi matematic¢ka kuéica, imaju cilj pomoc¢i djetetu da razvije matematicko misljenje.



2. VAK metoda ucenja
2.1.  Stilovi ucenja i VAK kao stil ucenja

Poznato je da ljudi na razli¢ite nacine uce; Citajuéi uceni sadrzaj, slusajuéi, stvarajuéi slike
o onome S$to uce, izvodeci radnje. Neki ljudi uce u potpunoj tisini, dok drugi vole uciti kroz
diskusiju s drugima. Stilovi u¢enja su nac¢ini na koje osoba najlakse i naj¢esce uci (Pigi¢, 2012).
Grgic¢ i Kolakovi¢ (2010) navode da je stil u¢enja omiljeni na¢in kako ucenik uci, tj. pribavlja,
obraduje i pohranjuje obavijesti da bi se njima sluzio. Moguénost da se uci u skladu s vlastitim
stilom ucenja moze se smatrati vaznim faktorom postignucéa u ucenju te zbog toga stilovi ucenja
zasluZuju posebnu paznju (Pigi¢, 2012). ,,Svatko na jedan nacin najbrze i najlaksSe usmjerava
pozornost na nove i slozene obavijesti, obraduje ih i odrzava steeno znanje. Neki su ljudi
vizualni, drugi auditivni, tre¢i kinesteticki tip, tj. neki najbolje uce gledanjem, promatranjem,
Citanjem (vizualno), drugi slusanjem (auditivno), treé¢i kretanjem (kinesteticki)* (Grgi¢ i
Kolakovi¢, 2010, str. 79). Razumijevanje stilova u¢enja pomaze nam razmotriti dominantni ili
preferirani nacin razmisljanja pojedinca. Na taj nacin osoba ima moguénost uciti bolje u kraCem

vremenu (Sreenidhi i Tay, 2017).

Povijest stilova ucenja zapocela je kad je pocelo intenzivnije promisljanje o postojanju
individualnih razlika u u¢enju. To se dogodilo 1904. godine, kada je francuski psiholog Alfred
Binet kreirao prvi test inteligencije, koji se bavio individualnim razlikama. Nakon njega, 1907.
godine, Maria Montessori razvija tzv. Montessori pedagogiju. Njezino razmisljanje je da djeca
najbolje uce kroz konkretna iskustva. Sljede¢i korak naprijed u definiranju stilova ucenja,
dogodio se 1956. godine. Tada je Benjamin Bloom kreirao tzv. Bloomovu taksonomiju
(Sreenidhi i Tay, 2017). Nakon toga slijedi teorijski model stilova uc¢enja iz 1972. koji su izradili
Dunn i Dunn. To je model koji ukljucuje i psiholoske elemente stila ucenja, kao $to su globalni
nasuprot analiticnom, impulzivni nasuprot refleksivnomu nacinu razmisljanja te je li jaca
ucenikova lijeva ili desna strana mozga (Milgram i Hong 2000, prema Grgi¢ i Kolakovi¢ 2010).
Nekoliko godina kasnije, slijedi Gardnerova teorija viSestrukih inteligencija, prema kojoj
postoje: lingvisticka, logi¢ko-matematiCka, glazbena, tjelesno-kinesteticka, prostorna,
interpersonalna te intrapersonalna inteligencija. Tako inteligencija pojedinca predstavlja
kombinaciju viSe sposobnosti razvijenih u razli¢itoj mjeri. Svaka od navedenih inteligencija
podrazumijeva za nju karakteristi¢an stil uc¢enja ili rada, tj. nacin na koji osoba najradije uci i
razvija svoju jacu stranu, ali 1 prelazi prepreke u svojim slabostima. To znaci da bi osoba koja

ima slabije razvijenu tjelesno-kinesteticku i visoko razvijenu logi¢ko-matematicku inteligenciju



lakSe naucila izvodenje neke radnje kada bi to povezala s nekim numeri¢kim podatcima ili s

nekim principima zasnovanim na logickom misljenju.

Na osnovu tog teorijskog polazista i na osnovu proucavanja ucenja djece s disleksijom 1
drugih ucenika kod kojih uobicajene nastavne metode nisu bile korisne, razvijen je VAK model
stilova ucenja (Pigi¢, 2012). To je jedan od mnogih profila stilova ucenja. Svaki od njih ima
svoje jake strane, a razliciti su zato jer stavljaju teziSte na drugacije aspekte kognitivnog procesa
(Jensen, 1995). Tako Jensen (1995) navodi tzv. VAK (vizualno, auditivni, kinesteti¢ki) model,
¢iji su predstavnici Bandler-Grinderov, kao jedan od pet najpoznatijih modela stilova ucenja.
Hawk i Shah (2007) navode da je VAK, tj. VARK jedan od 6 istaknutih modela stilova uc¢enja
(Slika 1). VARK model je novija verzija VAK- a, u kojem je dodan i drugi oblik vizualnog stila

=

Learning
Style Models

read/write (Fleming i Baum, 2006).

Falder/
Silvarman
e
ounas

Co>

Slika 1. Modeli stilova u¢enja (Hawk i Shah, 2007, str. 3)

)

VARK \\‘“"”*

_

Prema tome, VAK je, kao jedan od poznatijih modela stilova u¢enja (Jensen, 1995), nastao
iz ¢injenice da svaka osoba uc¢i na svoj individualan nacin te razliito prima i obraduje
informacije (SreeNidhi i Tay, 2017). Na temelju toga VAK metoda podrazumijeva tri glavna
osjetila putem kojih primamo informacije. To su: vizualni, auditivni i kinesteticki. Ta tri osjetila
VAK metoda koristi kao sredstva kojima osoba dolazi do lakSeg u€enja i razumijevanja svoje

okoline. Individualac to postiZe ako uspostavi ravnotezu sva tri sustava (Beaver, 2004).

VAK je akronim za vizualno, auditivni i kinesteti¢ki stil u¢enja, tj. na¢in koji osoba koristi

tijekom ucenja (Fleming i Baum, 2006). Proizlazi iz neurolingvistickog programiranja (NLP),



u kojem je naglasak na ¢injenici da mozak koristi osjetila za izgradnju unutarnjeg prikaza. Tako
su osjetila podijeljena u tri skupine, koje jo§ nazivaju reprezentativnim sustavom: vizualni,
auditivni 1 kinesteticki (Sreenidhi i Tay, 2017). Drugim rije¢ima, VAK model predstavljaju
perceptivni modaliteti s kojima pojedinac najefikasnije u¢i ili radi (Pigi¢, 2012). Bazira se na
tome da osjetila imaju veliku vaznost u primanju i obradivanju novih informacija. Djeca stjecu
znanja putem kinestetickih osjeta, potom ih stjecu vizualno te naposljetku verbalno. Odrasli se
koriste svim stilovima stjecanja znanja i vjestina (Sunko, 2008). Iako preferiramo odreden
osjetilni kanal, primjerice vizualni, to ne znaci da se pri percipiranju i procesuiranju svijeta oko
sebe ne sluzimo i drugima (sluh, dodir, njuh..). No, otprilike od svoje 11. godine Zivota
favoriziramo jedan kanal, sluzimo se prvenstveno njime te ga kombiniramo s drugima (Baureis
i Wagenmann, 2015). Ipak, cilj VAK metode ne bi smio biti svrstati ljude u odredenu
kategoriju, ve¢ ih potaknuti na razmisljanje o vlastitom nacinu uc¢enja i primjeni te spoznaje

(O'Connor i Seymour, 2009).
2.2.  Tipovi prema preferiranom racinu unosa podataka

Razmis$ljamo na razli¢ite nacine, netko od nas skloniji je razmisljati u slikama, netko u
zvukovima i rijeCima, a netko u osjecajima. ,,Svoja osjetila vida, sluha, opipa, okusa i mirisa
koristimo za opaZzanje svijeta oko sebe i naSe su misli kodirane u nasim glavama kroz slike,
zvukove ili osjecaje, kroz 5 osjetila na €ijoj se osnovi baziraju nasi sustavi predstavljanja‘
(Mladenovi¢ i Vrsaljko, 2009, str. 60). Primarni sustav predstavljanja odreduje nacin na koji
primamo 1 spremamo informacije iz vanjskog svijeta (Mladenovi¢ 1 Vrsaljko, 2009). Postoji
viSe nacina, a tri osnovna su vizualni, auditivni i kinesteti¢ki na¢in unosa podataka. Stil ili nac¢in
koji preferiramo ostaje s nama vecéinu naSeg Zivota jer je to stil kojim smo se naucili sluziti kao
dijete pa mu na§ mozak kasnije u Zivotu daje prioritet pogotovo kad je prezivljavanje u
opasnosti (Jensen, 1995). Ovisno o tome koji na¢in osoba preferira mozemo izdvojiti tri tipa:

vizualni, auditivni 1 kinesteticki.
2.2.1. Vizualni tip

Dijete koje preferira vizualan stil ucenja informacije percipira prvenstveno vidom. U
glavi mu se izmjenjuju slike. Sve §to radi, radi precizno i uredno jer mu je vazan lijep rukopis.
Koristi slikovit i Sarolik jezik te se lako prisjec¢a detalja. Rado ¢ita, voli puzzle i memory (
Baureis i Wagenmann, 2015). Lako mu je raditi prema planu (npr. slagati lego-kocke). Takvom
djetetu je vazno za ucenje osigurati slike, grafikone, skice, pregledne tablice. Takoder mu

pomaze ako zapisuje informacije i crta skice. Potrebno mu je osigurati mir, strukturu i uredeno



mjesto za uCenje. Vizualni tip pohvalu razumije ako je vidi. Npr. ohrabrujuc¢i smijeSak, potvrdan
pogled ili podignut palac. Ako dijete ima dobar pristup svom vizualnom pamcenju, koristit ¢e
ga svaki put kada bude trebalo prisjetiti se kako se piSe neka rije¢ ili slovo. Primjeri tipi¢no
vizualnog odabira rijeci: vidjeti, baciti pogled, otkriti, promatrati itd. (Baureis i Wagenmann,
2015).

Zanimljivo je da ucenici koji preferiraju vizualan nacin unosa podataka, u razdoblju od
40 do 50 minuta gledanjem usvajaju oko 75% novih obavijesti (Grgi¢ i Kolakovi¢, 2010).
»Istrazivanja ameri¢kih znanstvenika pokazala su da je manje od 40% ucenicke populacije
vizualno® (Grgi¢ i Kolakovi¢, 2010, str. 89). Baureis i Wagenmann (2015) navode kako
prepoznati znakove kod djeteta koje uci putem vizualnog osjetila: ,,Kada razgovarate s djetetom
1 ono gleda u strop, to ne mora znaciti da ne slusa ili da mu je dosadno. Velika je moguénost da
se ono samo prisjeca slika koje povezuje s onim §to mu vi upravo govorite. Kada to znamo,
onda visSe ne vrijedi reCenica: ,,'Ne pise ti to na stropu!' Zapravo je bas ondje zapisano ako vam
dijete uporno gleda prema gore* (str. 57). Grgi¢ i Kolakovi¢ (2010) navode kako se tu djecu
moze prepoznati 1 po tome Sto Cesto imaju problema s govorenim (verbalnim) uputama i po
tome da im je iznimno vazno da se primjeri zapisu na plo¢i ili pokazu pomocu projektora. Jo§
jedna od karakteristika takve djece je da su sklona sanjarenju i mastanju (Grgi¢ | Kolakovic,
2010). Jensen (1995) spominje vizualno-eksterne i vizualno-interne preferirane nacine unosa
podataka. Prema tome, vizualno-eksterni ucenici obi¢no daju prednost vizualnom unosu
podataka. Oni odrzavaju kontakt ofima s nastavnikom, stvaraju mentalne slike ili modele,
polozaj tijela im je uspravan, vole kad mogu koristiti pisane materijale. Vizualno-interni ucenici
preferiraju prvo vidjeti stvari u svojoj glavi. Zele vizualizirati u¢enje prije nego §to im se ono

predstavi.
2.2.2. Auditivni tip

Za auditivan tip djeteta je ono S$to percipira sluhom od najvece vaznosti za ucenje.
Najbolje se sje¢a kada zamiSlja zvuk necega izgovorenog. Takvo dijete informacije razumije
putem sluha i govora. S lako¢om uci napamet i dugo pamti §to je naucilo (Baureis i
Wagenmann, 2015). Pri Citanju mice usnama i uci naglas. Pazljivo sluSa i zna dobro
prepriCavati. Pazi na odabir rijeci i strukturu reCenice. Zahtjevan je sugovornik i ima dobar
rjecnik te radije govori nego $to pise. Takvom je djetetu za ucenje vazno da moze uciti naglas
1 pripovijedati s drugima. Auditivan tip pohvalu najbolje razumije ako je Cuje, npr. ,,Ponosan

sam na tebe* (Baureis i Wagenmann, 2015).



Grgi¢ 1 Kolakovi¢ (2010) navode prednosti ucenika koji najviSe podataka unose
auditivno. Budu¢i da su takvi ucenici iznimno orijentirani na zvukove i glasove iz vlastitog
okruzenja, iznimno im je vazan uciteljev glas i izgovor, tj. cjelokupna govorna izvedba. Takvi
ucenici ¢e, mnogo vise nego ostali tipovi, primjecivati, pamtiti, a poslije 1 ponavljati uciteljev
ritam govora, brzinu, stanke, logicke naglaske i rijeci kojima se koristio tijekom svog izlaganja.
Podatke ¢e najbolje usvojiti prisutno$éu na nastavi. ,,Auditivni ucenici Zele cuti obavijest. Na
taj nacin u vremenskom odsjecku od 40-50 minuta uspijevaju zapamtiti oko 75% novih
podataka. Istrazivanja americkih znanstvenika pokazala su da je manje od 25% ucenika
auditivno® (Grgi¢ i Kolakovi¢, 2010, str. 88). Nedostatak takvim ucenicima je pisanje i
matematika (Jensen, 1995). On navodi podjelu na auditivno-eksterne i auditivno-interne
ucenike. Auditivno-eksterni ucenici preferiraju auditivni unos podataka, dok auditivno-interni
uenici preferiraju razgovarati sami sa sobom tijekom procesa ucenja. Cesto vode beskrajno

duge razgovore sami sa sobom 1 teSko donose odluke.

2.2.3. Kinesteticki tip

U naSem $kolskom sustavu obi¢no aktiviramo vizualni i auditivni kanal. Djeca koja
preferiraju ucenje putem pokreta i djelovanja teZe ¢e nauciti Skolsko gradivo od djece koja su
vizualni i auditivni tipovi (Baureis i Wagenmann, 2015). Takvi uéenici uspijevaju usvojiti samo
25% onoga §to su ¢uli ili procitali. Najbolje uce taktilnim putem, na taj na¢in pamte 75% novih
informacija. Takvim ucenicima je iznimno vazna vlastita i tuda neverbalna komunikacija, ¢esto
im je mnogo vaznije kako se neSto kaZe, nego sam sadrZaj govorenja. U svom izraZavanju ne
mogu bez gestikulacije. Za njih je uéenje nalik igri i smatra se da imaju izoStrenu intuiciju
(Grgi¢ i1 Kolakovi¢, 2010). Dijete koje preferira kinesteticki stil uéenja sjeca se tako da se
prisjeti osjecaja koji je u njemu pobudila neka situacija. Najlaksi predmeti su mu kemija, tjelesni
ili umjetnost. Pri govoru ili raunanju koristi prste. Takvo dijete ima intenzivan govor tijela i
voli tjelesni kontakt. Takvo je dijete intuitivno i lako se oduSevljava. Za u¢enje mu je vazno da
se moze slobodno kretati 1 trckarati. Potrebno mu je osigurati mogucnost eksperimentiranja,
isprobavanja, kombiniranja, crtanja dok uci. Kinesteticki tip najbolje razumije pohvalu ako je
osjeti: npr. zagrljaj ili tapSanje po ramenima (Baureis i Wagenmann, 2015). Da bi takvi ucenici
postigli dobre rezultate, potrebno im je puno taktilnih izvora u¢enja, situacijskih ucenja, ucenja
iskustvom stvarnog zivota. To Cesto zahtijeva od ucitelja 1 u¢enika da napuste ucionice ili da
odu na izlete. Korisne su im kartice s prakti¢nim zadatcima, moze im se dati zadatak da izmisle
igru u kojoj ¢e pokazati steCene vjestine ili znanja. Ucitelji se mogu koristiti igranjem uloga te
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razred povremeno pretvoriti u kazaliSte. Ucitelji imaju duznost primjerenim nastavnim
strategijama stvoriti okruzje i situacije u kojima ¢e ti ucenici uciti na njima najprimjereniji

naéin. Mogucénosti je puno, no vazna je uciteljeva kreativnost (Grgi¢ i Kolakovié, 2010).

Jensen (1995) navodi podjelu na kinesteti¢ko-taktilne i1 kinesteticko-interne ucenike.
Kinesteti¢ko-taktilni ucenici preferiraju unos podataka tjelesnim putem, dok kinesteticko-
interni prednost daju inferencijalnom unosu podataka i zele doZivjeti osje¢aje 0 neCemu prije
nego $to po¢nu uciti o tome. Drugim rije¢ima nekoga radnja moze dovesti do osjecaja (taktilni),

dok drugoga osjecaji mogu dovesti do djelovanja (interni).
2.2.4. Ravnoteza stilova

U¢imo i primamo informacije putem jednog ili viSe osjetila. Tako su izdvojena tri
sustava; vizualni, auditivni i kinesteticki koji su opisani u prethodnim poglavljima. Kako bi
imali bolje rezultate potrebno je postici ravnotezu sva tri sustava: ljudi koji vide zadatak, ¢uju
rije¢i 1 prepoznaju osjecaje drugih. Osim Sto takva ravnoteZza dopuSta da u€imo brzo i1
ucinkovito, pomaze nam i u slaganju s drugim ljudima jer moZemo doZivjeti njihove modele

svijeta (Beaver, 2004).

Prema O'Connoru i Seymouru (2009) VAK metoda ne postoji kako bi se ljude svrstalo
u tri tipa. Navode da je moguce do¢i u iskusSenje govoriti o sebi i drugima koriste¢i pojmove
sustava predstava. Smatraju da je u takvu zamku upala psihologija izmisljajuci niz kategorija i
klasificiranju ljudi u te kategorije. ,,Ljudi su uvijek bogatiji u odnosu na to kako ih uopc¢avanje
prikazuje” (O'Connor i Seymour, 2009, str. 60). Iznose da NLP pruza dovoljno bogat niz
modela koji se uklapaju u ono Sto ljudi zaista ¢ine 1 ne pokuSava svrstati ljude u stereotipe.
»INLP nije samo druk¢iji nacin klasificiranja ljudi. Re¢i za nekoga da je vizualan tip nije
korisnije od izjave da ima crvenu kosu. Ako vas to zasljepljuje pa ne vidite §to trenuta¢no radi,
onda je viSe nego beskorisno, i samo jedan od nacina stvaranja stereotipa“ (O'Connor i
Seymour, 20009, str. 59).

Tako je npr. zanimljivo promatrati kako nadareni glazbenici pamte melodiju. lako
izgleda da pamcéenje glazbe ukljucuje snaznu auditivhu memoriju, pokazalo se da je rije¢ o tzv.
sinesteziji. U pitanju je slusanje slike osjecaja neke melodije. Tako osoba ¢uje melodiju, stvara
osjecaj koji predstavlja skladbu kao cjelinu i iskoristi ono $to Cuje 1 osjeca za stvaranje slike

glazbe (O'Connor i Seymour, 2009).



Prema Beaver (2004) ucenje je jednostavno proces upijanja informacija kroz pet Cula, te
njihova pohranjivanja. ,,Najbolje se sje¢amo stvari koje su zaokupljale veci dio nase neurologije
— drugim rije¢ima dok smo ih u¢ili bio je ukljucen cijeli na$ nervni sustav: jo§ uvijek mozemo
vidjeti slike, Cuti zvukove, prizvati osjecaje u pamcenju, uzivati okuse i njusiti mirise* (Beaver,
2004, str.16). Sli¢no govori Jensen (1995), navodedi da je ljudski mozak multiprocesor jer uci
na mnogo nacina, obi¢no u isto vrijeme. Zato, umjesto da se posvetimo poucavanju svakog
ucenika stilom ucenja koji kod njega prevladava, moramo se sjetiti ponuditi svojim uéenicima
raznolikost i izbor. ,,Raznolikost i izbor klju¢ su stilova uéenja“ (Jensen, 1995, str. 37). Ovisno
0 pristupu i razumijevanju VAK metode ucenja, mozemo Se susresti s njenim prednostima i

nedostacima.
2.3.  Prednosti VAK metode

VAK metoda je sve popularnija u obrazovnim krugovima, a posebno ju zanimljivom ¢ine
prednosti koje nudi uditeljima u poucavanju. Ona omogucava nastavniku da prepozna stilove
ucenja kod svojih u€enika i prilagodi im nastavu tako da svaki ucenik ima priliku uciti na nacin
koji njemu najvise odgovara. Na taj naCin pomaze nastavniku da lakSe organizira nastavu
(bigi¢, 2012). Isto tako, potic¢e ga ha razmisljanje o tome da druga osoba uci i prima informacije
na drugaciji na¢in (Mladenovi¢ i Vrsaljko, 2009). Time se stvara svijest o razli¢itosti, a ta
spoznaja potice ucitelja da ponudi svojim ucenicima raznolika iskustva ucenja, od ra¢unala do
rada u skupini, od individualnog rada do igranja uloga (Jensen, 1995). U€enici imaju priliku
uciti na svoj individualan na¢in. Sam razgovor nastavnika i u¢enika o njihovom nac¢inu u¢enja
moze pomoci u efikasnosti savladavanja novih informacija. Spremnost nastavnika na pripremu
takve vrste individualizacije ima veliku ulogu u inkluzivnom obrazovanju (Pigi¢, 2012).
Poznavanje VAK metode daje prednost i samom uceniku jer treba razmisliti i prepoznati svoj
preferirani stil, tako moze razumjeti svoju individualnu vrstu ucenja (SreeNidhi i Tay, 2017).
Osim $to se pomo¢u VAK metode ucenja moze identificirati osobne osjetilne preferencije,
vazna je U razvijanju razumijevanja tudih mapa. Takoder, poznavanje VAK metode je korisno
u davanju povratne informacije osobi na njoj prihvatljiv nac¢in (Mladenovi¢ i Vrsaljko, 2009),

Sto je posebno vazno u poucavanju djece.
2.4.  Nedostaci VAK metode

Premda je sve popularnija, mnogi se ne slazu da je dominacija VAK metode korisna i
potrebna u obrazovanju. lako VAK metoda, u teoriji, nema cilj svrstati djecu u tri kategorije, u

praksi se ponekad dogada ta podjela na tri zasebne skupine. Sharp (2008) smatra da je VAK



metoda sve rasprostranjenija u osnovnim $kolama Engleske, iako nije dovoljno provjerena ni
znanstveno dokazana. Navodi da mnogi nastavnici promoviraju VAK metodu i NLP te izraduju
vlastite VAK upitnike za djecu, kako bi ih svrstali u tri kategorije (vizualne, auditivne i
kinesteticke). Zbog nepouzdanosti, VAK metodu naziva ,,weak* metodom tj. slabijom verzijom
stilova u¢enja. Tvrdi da je ucenje dug i tezak proces te da je VAK metoda, kao laksi put, lako
prihvacena premda nema dokazane rezultate. Franklin (2006) takoder navodi da ne postoji
istrazivanje koje bi potvrdilo VAK metodu kao najbolji izbor u edukaciji. 1znosi i ¢injenicu da
se ucenje temelji na znacenju, a ne na temelju na¢ina uc¢enja. Newton (2015) smatra da je VAK
metoda neucinkovita te da moZe napraviti Stetu u obrazovanju stavljaju¢i djecu u odredene
kategorije. Ta opasnost je veéa u Skolama u kojima ucenici biraju predmete. Tako npr. u¢enik
kojem je dominantni vizualni stil moze odluciti da ne uzme glazbenu kulturu, tj. predmet u
kojem se koristi drugi stil. Osim toga, u¢eniku se moze stvoriti lazni osjecaj povjerenja u svoje
sposobnosti savladavanja predmeta za koji smatra da odgovara njegovom stilu. Poznavanje
stilova ucenja ne smije opteretiti dijete negativnim mislima koje ga ogranicavaju u savladavanju
novih vjestina i spoznaja. Neki ucenici ve¢ s prvim doticajima matematike smatraju da ju ne
mogu savladati (Sharma, 2001). Kako ne bi dolazilo do takvih situacija, ucitelj treba poznavati
znacajke pocetnog ucenja matematike te u svoje metodicke spoznaje uklopiti nove suvremene

metode.
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3. Znacajke pocetnog ucenja matematike
3.1.  Psiholoski cinitelji koji utjecu na ucenje matematike

Matematika je predmet kojeg ucenici Cesto ili izrazito vole ili izrazito ne vole. Razlog takve
pojave je specificni sadrzaj matematike koje od ucenika trazi usvajanje apstraktnih
matematickih pojmova. Isto tako, matematicki je sadrzaj povezan s prethodno nauc¢enim pa
razlozi neuspjeha Cesto imaju uzrok u prethodnom pojmu koji nije bio u potpunosti usvojen
(Glasnovi¢ Gracin, 2010). Meduovisnost pojedinih dijelova matematickog gradiva ne dopusta
»fupe u znanju“ ili zaobilazenje nekih podruc¢ja. Savladavanje slozenih pojmova i odnosa
nemoguée je bez razumijevanja temeljnih pojmova (Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998).
Put do potpunog ovladavanja matematickim konceptom proteze se od intuitivne razine
razumijevanja do razine na kojoj je dijete u stanju obrazloziti kako je doslo do odredenog
rezultata (Sharma, 2001). Poducavanje matematike postaje lakSe ako se upozna priroda rane
dje¢je spoznaje, koja treba posluZiti kao polaziSte u gradenju novih i slozenijih matematickih
spoznaja (Vlahovié—Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). Prema Vlahovié—Steti¢ i Vizek Vidovié
(1998) op¢i psiholoski ¢initelji koji utje¢u na ucenje matematike svrstavaju se u tri Sire skupine:

senzorni i perceptivni Cinitelji, kognitivni ¢initelji i emocionalno-motivacijski Cinitelji.
3.1.1. Senzorni i perceptivni cinitelji

Senzorni i perceptivni Cinitelji su povezani s funkcioniranjem osjetnih organa i
poCetnom misaonom obradom informacija iz okoline. U njih ubrajamo: vidnu i sluSnu
percepciju, sposobnost uocavanja finih razlika u vidnim i zvuénim podrazajima, oStrinu vida 1
sluha, sposobnost zahvaéanja prostornih odnosa, sposobnost prepoznavanja konstantnosti
oblika (bez obzira na kut gledanja) te sluSno 1 vidno sekvencijsko pamcenje. Ti Cinitelji su
preduvijet za odvijanje visih misaonih procesa ucenja i paméenja (Vlahovié-Stetié¢ i Vizek

Vidovi¢, 1998).
3.1.2. Kognitivni cinitelji

Kognitivni ¢initelji su brzina uc€enja, sposobnost pamcenja, razvijenost strategije ucenja,
sposobnost usmjeravanja paznje na bitne elemente u gradivu, sposobnost uocavanja odnosa,
odlucivanja i zakljuCivanja, sposobnost uopcavanja i baratanja apstraktnim pojmovima
(Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). U matematici se kognitivne sposobnosti ne
procjenjuju putem ispitivanja definicija. Vazniji od rezultata su djetetov stupanj misljenja i

strategije koje koristi da bi doslo do odgovora na matematicki zadatak (Sharma, 2001). Kako
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bi djetetu pomogli razvijati matematicko misljenje potrebno je poznavati zakonitosti djecjeg
kognitivnog razvoja. Jedan od najpoznatijih psihologa, Jean Piaget, smatra da je ucenje
podredeno razvojnom procesu djeteta (Marendi¢, 2009). Piaget je proucavao pitanje prema
kojim zakonitostima pojedine kognitivne strukture na odredenom razvojnom razdoblju
proizlaze jedna iz druge i slijede jedna za drugom (Buggle, 2002). Tako je izdvojio 4 razdoblja
u kojima postoje podatci o dobi ulaska i izlaska iz tog razdoblja. Te podatke o dobi treba
smatrati nepreciznim polazistima, ali njegova pretpostavka, da je slijed razvojnih stupnjeva
nepromjenjiv, je potvrdena ne samo u psihologiji, nego u velikoj mjeri interkulturalnih
istrazivanja (Buggle, 2002). Dva su razdoblja posebno vazna za pocetno u¢enje matematike.
To je razdoblje predoperacijskog misljenja i razdoblje konkretnih operacija (Buggle, 2002). U
razdoblju predoperacijskog misljenja, promatrat ¢emo njegovo drugo podrazdoblje: zorno
misljenje (4.-7. godina). To se razdoblje moze smatrati prijelaznom fazom jer se U njemu
pojavljuju karakteristike prethodnog 1 sljedeeg razvojnog stupnja. Odlikuje se pojavom
konfiguracije ili ras¢lanjenog misljenja koje predstavlja svrstanu koli¢inu odredenih predmeta
u odredenom obliku i odgovarajuée postignuce koje povrsno podsjeca na operacijska misaona
postignuca. Zapravo se radi o optickom skladu, a kada se on poremeti, nestaje i ekvivalentnost.
Primjer toga je djetetovo miSljenje da manje novci¢a ima u nizu u kojem je razmak izmedu
nov¢ica manji. Ograni¢enost dje¢jeg misljenja u ovom razdoblju pokazuju se i u regulacijama.
To se vidi u primjeru kada dijete misli da se koli¢ina teku¢ine promijeni kada se prelije u ¢asu
drugacijeg oblika (Buggle, 2002). U tom razdoblju dijete se nalazi pod snaznim utjecajem
vizualnog dozivljaja stvarnosti i njegova misao je zarobljena perceptivnim mehanizmima.
Razumije samo one kvantitativne i prostorne odnose koji su perceptivno dati (Marendié¢, 2009).
Tada je djetetovo misljenje centrirano, tj. fokusira se samo na jedan koncept umjesto da
razmatra nekoliko koncepata istodobno (Sharma, 2001). Tek su male naznake decentriranja
(Buggle, 2002). Temeljne matematicke spoznaje razvijaju se kroz neposredan dodir s
predmetima u djetetovoj okolini (Wood, 1995, prema Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998).
Vaznu ulogu u toj fazi ima i razvoj govora jer se tada formiraju predodzbe, ono §to je bilo
vanjsko postupno postaje unutrasnje i simbolicko (Marendi¢, 2009). Sve veca sistematizacija
organa i funkcija s napredovalom razvojnom razinom dovodi dijete do razdoblja konkretnih
operacija (Buggle, 2002). Prema Piagetu operacija je najnapredniji oblik ljudske spoznajne
djelatnosti. Tada kod djeteta dolazi do stabilnog decentriranja: misljenje vise nije vezano za
posebna stanja predmeta kojima se daje prednost, nego nastoji svim mogucéim putovima slijediti

njegove promjene (Piaget, 1966, prema Buggle, 2002). Tada dijete pocinje shvacati stalnost
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objekata i ispravljati greSke u razumijevanju koje je prije ¢inilo, ali se i dalje oslanja na

konkretne radnje i opazanja (Buggle, 2002).
3.1.3. Emocionalno-motivacijski cinitelji

Veliki utjecaj na matemati¢ko postignuce ima treca skupina psiholoskih Cinitelja, to su
emocionalno-motivacijski ¢initelji (Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). , Emocionalan
odnos prema Skolskoj matematici povezan je s prvim dozivljajima uspjeha ili neuspjeha u tom
podruéju te s na¢inom tumacenja uzroka koji dovode do odredenog rezultata® (Vlahovié¢-Stetié
i Vizek Vidovi¢, 1998, str. 9). Na motivaciju poticajno djeluje uspjeh koji dijete postize na
zadatcima umjerene tezine. Tada shvaca da uz odgovarajuce zalaganje moze savladati gradio.
Dijete mora imati priliku dozivjeti uspjeh, u suprotnome moze upasti u zamku i prihvatiti
tumacenje kako se uspjeh u matematici temelji na sposobnostima ili na urodenom ,,smislu za
matematiku®, izgubit ¢e samopouzdanje i stvorit ée strah (Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovi¢,
1998). Sam strah tada postaje uzrokom neuspjeha. Kod rjesavanja zadatka dijete se unaprijed
osjeca bespomoc¢no, gubi samopouzdanje 1 zbog takvog emocionalnog stanja ne moze rijesiti
zadatak. Takav strah od matematike naziva se matofobija (Sharma, 2001). Kako bi dijete bilo
zadovoljno potrebno je uzeti u obzir njegove potrebe i Zelje: Zeli samostalno raditi, ponavljati
vjezbe, slobodno izabirati, kontrolirati uradak, zamijetiti i ispraviti svoje pogreske, uvjezbavati
osjetila. Pobudivanjem najdubljeg interesa stvara se ustrajna pozornost kod u¢enika. Tada on
ima motivaciju i duboku koncentraciju te izgleda odmorno i radosno (Philipps, 1999). Kod
manje djece koncentracija je uvijek vezana za vanjski predmet. Zato je Maria Montessori,
talijanska pedagoginja, tezila u pronalazenju predmeta za vjezbu koji omogucuju usmjeravanje
pozornosti i duboku koncentraciju, promatrala je kakva okolina nudi najpovoljnije uvjete za rad
(Philipps, 1999). Djeci su potrebne pozitivne emocije i korisni materijali, tako konkretna igra
postaje temelj apstraktnog ucenja (Sharma, 2001). Najbolji naini za poticanje unutarnje
motivacije djeteta su problemske situacije i uenje putem rjeSavanja problema (Marendic,
2009). Stoga je za pocetno ucenje matematike, osim djecjeg razvoja, vazno znati primijeniti

metode s obzirom na djetetovu razvojnu fazu.
3.2.  Metodika pocetnog ucenja matematike

Svaki ucitelj treba biti svjestan da u svom prvom razredu ima djecu koja se nalaze u
razli¢itim razvojnim razdobljima. Uzimajuci to u obzir, nastava matematike u prvom razredu
treba biti posebno didakticki promisljena i isplanirana (Glasnovi¢ Gracin i Herjavec, 2010).

Zato je vazn0 poznavanje metodike pocetnog ucenja matematike. Metodika pocetne nastave
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matematike je znanstvena disciplina koja proucava matematicko odgajanje 1 obrazovanje u prva
Cetiri razreda osnovne Skole, tj. u razrednoj nastavi (Markovac, 2001). Matemati¢ko
obrazovanje je tada specifi¢no i posjeduje obiljezja kojima se razlikuje od matematickog
obrazovanja u ostalim stupnjevima $kolovanja (Markovac, 2001). Za razliku od predskolskog
razdoblja, u pocetnoj nastavi matematike matematicki razvoj djeteta odreduje organizirana i
cilju usmjerena aktivnost. Takva nastava mora biti prilagodena djetetovom misljenju. ,,Dijete
te dobi moze logicki misliti, ali samo ako je misao utemeljena na odgovaraju¢im radnjama s
konkretnim objektima‘® (Markovac, 2001, str.10). Jo$ jedna karakteristika je visok stupanj
metodi¢kog oblikovanja matemati¢kih nastavnih sadrzaja. Sto je stupanj intelektualne
razvijenosti ucenika nizi, stupanj metodickog oblikovanja matematickih sadrzaja je wvisi.
Pocetnu nastavu matematike obiljeZzavaju I sadrzaji ucenja koji su, za razliku od sadrzaja u
ostalim predmetima, visoke apstrakcije (Markovac, 2001). Uvodenje djece u apstraktni svijet
ima svoj redoslijed postupaka koji se treba postivati. Velika je greSka kada se dijete naglo, bez
to¢nog redoslijeda postupaka, uvodi u apstraktni svijet brojki i na¢ina obiljezavanja odnosa
(Vlahovié¢-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). Kako bi dijete doslo do vise razine mora prije biti
izlozeno konkretnim fizi€kim iskustvima i s vremenom spoznavati nova otkri¢a, tj. logi¢ko-

matematicko iskustvo (Sharma, 2001).

Prioritetni problem nastave matematike je razvoj stvaralaCkog misljenja 1 stvaralackih
sposobnosti uéenika (Kurnik, 2002). U rjesavanju ovog problema veliku ulogu imaju temeljne
smjernice i ideje na osnovu kojih se izvodi nastava. To su nacela nastave matematike: nacelo
primjerenosti, nacelo zornosti, nacelo interesa, svjesnosti i aktivnosti, nacelo sistemati¢nosti i
postupnosti, nacelo trajnosti znanja, vjestina i navika, nacelo individualizacije, nacelo
odgojnosti nastave, nacelo problemnosti, nac¢elo znanstvenosti (Kurnik, 2002). O tome koliko
su vazni konkretni materijali 1 osjetilno spoznavanje u nastavi matematike govori nacelo
zornosti. “Zorno$¢u se u pocéetnoj nastavi matematike oznacavaju sve one radnje kojima se
apstraktni matematicki sadrzaji transponiraju u empirijske (perceptivne) sa svrhom da budu
dostupni osjetilnom spoznavanju: racionalni fenomeni (brojevi, odnosi medu brojevima,
operacije s brojevima) transponiraju se u empirijske — vizualne, akusti¢ne, taktilne* (Markovac,
2001, str. 57). Uloga zornosti je da razli¢itim materijalnim objektima konkretizira sadrzaje
matematiCkih pojmova, ona je uporiste u¢enikovu misljenju i pocetni materijal u formiranju
osnovnih matematickih pojmova (Markovac, 2001). Cesto se zaboravlja &injenica da je
matematicka bastina je utemeljena na jednostavnim, konkretnim i prakti¢nim problemima §to

ih je nametao i postavljao Zivot. Zato se nastavu matematike ne smije odvajati od korijena
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matematicke znanosti. Zornost doprinosi efikasnosti nastave, pospjeSuje motivaciju, pridonosi
razumijevanju i trajnijem pamcenju (Daki¢, 1993). ,,Zornost u pravilu znac¢i multimedijski
pristup obradi nastavnih sadrzaja“ (Daki¢, 1993, str. 80). Djeci su potrebni konkretni materijali,
ipak ne dolaze svi na isti naCin do odredenih matematickih spoznaja. Nekoj djeci pomaze
vizualno predocavanje da matematicki problem vide u slikama, druga se viSe oslanjaju na jezik,
pojmove i odnose medu njima (Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). Individualizacija
pocetne nastave matematike je postupak kojim se ucenje prilagoduje moguénostima svakog
ucenika (Markovac, 2001). Stoga je potrebno, pri uvodenju u svijet apstraktne matematike,
omoguciti Sto raznovrsniji dodir s konkretnim materijalima. Tako ¢e djeca usporedujuci
razli¢ita iskustva doéi do opéenitijih pojmova (Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovié, 1998).
»Raznovrsnost iskustava stvara ugodu istrazivanja $§to je veoma vazno u procesu ucenja

koncepta i prelaska s konkretne na apstraktnu razinu razumijevanja“ (Sharma, 2001, str. 134).

Kao preduvjet za ucenje matematickih sadrzaja u $koli, potrebno je sustavno razvijati
predmatemati¢ke vjestine u predskolskoj dobi. One su motiviraju¢e aktivnosti s konkretnim
materijalima (Glasnovi¢ Gracin, 2010). ,,Vazno je naglasiti da je za njihov pocetni razvoj
najpogodnije nematemati¢ko okruZenje* (Sharma, 2001, str. 66). Predmatematicke vjestine su:
razvrstavanje predmeta, usporedivanje predmeta, nizanje predmeta i1 odrzavanje zadanog
redoslijeda, slijedenje niza uputa od vise koraka, rad s obrascima, orijentiranje u prostoru,

vizualno grupiranje predmeta i procjenjivanje (Glasnovi¢ Gracin, 2010).

Uz aktivnosti potrebno je neprestano poticati govor, objasnjavanje i diskusiju kao jos jedan
vazan aspekt u razvoju matematickog misljenja (Glasnovi¢ Gracin, 2010). Temeljni i preduvjet
za uCenje matematike se najbolje stvaraju u predskolskoj dobi, u situacijama dje¢je igre
(Sharma, 2001). Dje¢ja igra ima veliku ulogu i u nastavi matematike. Manipulativna igra je
prva istrazivacka aktivnost. Ona sadrzi senzorni dozivljaj 1 trenutak spoznaje (Sharma, 2001).
Koliko su djeci vazna takva konkretna iskustva pokazuje Cinjenica da bez konkretnih fizickih
iskustava dijete uci bez razumijevanja, isklju¢ivo na razini mehanickog pamcenja. Nije
dovoljno samo dati djetetu konkretni materijal, vazno je Sto dijete s njime ¢ini. Djeca trebaju
igrati predmatematicke i matematicke igre (Sharma, 2001). ,,Djeca vole igru i zahvaljujuci
SV0joj bujnoj masti sposobna su u igru pretvoriti bilo koju aktivnost. Igra je najvazniji aspekt
njihova zivota. Igra je izvor ucenja, Stovise, to je najefikasniji izvor u¢enja* (Sharma, 2001, str.

123).

Mnogi psiholozi (npr. Piaget, Bruner, Vigotski) su proucavali kako dijete lakSe dolazi do
logicko-matematickih zakljucaka, promatrali su kako ta iskustva s konkretnim materijalima
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djeluju na njihove spoznaje. Zajedni¢ko navedenim psiholozima je isticanje da se svi
matematic¢ki pojmovi grade na predmetima, objektima i pojavama realnog svijeta dovodec¢i ih
u veze i odnose na mentalnom planu uz pomo¢ simbolickih struktura (Marendié¢, 2009). Prema
njihovim spoznajama izgraden je osnovni metodicki put razvoja matemati¢kih pojmova: | —
iskustvo fizi¢kih predmeta, G — govorni jezik koji opisuje to iskustvo, S — slike koje prikazuju
to iskustvo i Z — pismeni znakovi koji generaliziraju to iskustvo (Liebeck, 1995, prema
Marendi¢, 2009). To je vazno metodicko uporiste koje ukazuje da je neposredna okolina
nezamjenjiva u procesu razvoja logicko-matematickih struktura (Marendi¢, 2009). Prema
tome, prvu etapu Cini susret s konkretnim materijalom. Osim promatranja demonstracije
nastavnika, ucenici bi trebali sami upotrebljavati predmete. Uz iskustvo s fizickim predmetom,
ucenik treba upoznavati rijeci kojima se opisuje taj predmet. Poticanjem komunikacije ucenik
je aktivan u ucenju i na verbalnoj razini. Slijedi faza u kojoj se vizualizacijom dolazi do
apstrakcije. Tada se koriste matematicki pojmovi preko slika. Vazno je da ova etapa dode nakon
prve dvije, u suprotnome se moze dogoditi da se djetetu naruse temelji za kasnije razumijevanje.
Tek nakon prve tri faze slijedi u¢enje simbola (Glasnovi¢ Gracin i Herjavec, 2010). Apstraktni
matematicki znak treba postati prirodan nastavak prethodnih aktivnosti (Sharma, 2001). Prema
tome krajnji cilj nastave matematike je usvajanje apstraktnih pojmova, ali kako bi uc¢enik dosao
do toga treba imati nastavnika koji ¢e ga smisleno voditi kroz navedene etape (Glasnovi¢ Gracin

i Herjavec, 2010).

Ovim poglavljem prikazana je specifi¢nost znacajki pocetnog ucenja matematike. Prvi
susreti djeteta s matematikom vrlo su vazni jer se tada postavljaju temelji koji e biti ¢vrsti ako
se dijete izlaze razli¢itim konkretnim primjerima preko kojih moze dolaziti do novih spoznaja.
Veliku pomo¢ djetetu, prije polaska u Skolu, nude predmatematicke vjestine. U¢itelj je taj koji
treba poznavati psiholoske ¢initelje koji utjeCu na ucenje matematike, poseban naglasak je na
razli¢itim razvojnim razdobljima u kojima se djeca u prvom razredu nalaze. Te spoznaje treba
primjenjivati kao polaziSte za metodiku nastave matematike pazeci pritom na matematicka
nacela i pruzajuci ucenicima razlicite, promisljene aktivnosti s didaktickim materijalima. | dan
danas istrazuje se na koje nacine djeca uce. Tako nastaju nove metode poput VAK modela
ucenja. U sljedec¢em poglavlju ¢e se usporediti VAK ucenje s nekim metodama ucenja u nastavi

matematike.
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4. VAK metoda u nastavi matematike
41. IGSZ model i VAK metoda

IGSZ model je metodicko uporiste i osnovni metodicki put razvoja matematickih pojmova
koji je nastao prema spoznajama razlicitih pedagoga (Marendi¢, 2009). Tako se, prema 1GSZ
modelu, matemati¢ki pojam usvaja redom: I — iskustvom fizi¢kih predmeta, G — govornim
jezikom koji opisuje to iskustvo, S — slikama koje prikazuju to iskustvo i Z — pismenim
znakovima koji generaliziraju to iskustvo (Liebeck, 1995, prema Marendi¢, 2009). Na taj nacin
dijete postepeno, prirodnim putem usvaja matematicki pojam od konkretnog prema

apstraktnom.

VAK metoda, poput IGSZ modela, sadrzi uéenje putem osjetila: iskustvo fizickog predmeta
je ucenje putem kinestetickog (K) osjetila, govorni jezik koji opisuje to iskustvo koristi
auditivno (A) osjetilo 1 slike koje prikazuju to iskustvo su u€enje vizualnim (V) osjetilom. lako
je sliénost ocita, postoji velika razlika IGSZ modela i VAK metode. U IGSZ modelu djetetovo
matematicko iskustvo se razvija slijedom apstrahiranja. Nadalje, slijed 1-G-S-Z vodi
matematickom apstrahiranju jer je matematika apstrakcija stvarnosti (Liebeck, 1995).
Koristenje vise osjetila u IGSZ modelu vodi do znaka (Z) tj. do razumijevanja apstraktnog
pojma (Liebeck, 1995). Kod VAK metode ne naglasava se cilj razumijevanja apstrakcije i ne
postoje postupni koraci ve¢ je glavna metoda da dijete odjednom iskoristi viSe osjetila ili si
pomogne svojim dominantnim osjetilom kako bi lakSe, uz malo truda zapamtilo viSe

informacija (Morretta i De Francisci, 2014).
4.2.  Nastava matematike u alternativnim Skolama i VAK metoda

Razli¢ite alternativne Skole nastale su idejama pedagoga koji su nudili svoje pedagoske
koncepte za poboljsanje odgojno-obrazovnog procesa. Tako Rousseau (1712.-1778.)
preporucuje slobodan odgoj u prirodi i ucenje putem rada (Matijevi¢, 2001). Pestalozzi (1746.-
1827.) smatra da se vjeStine lakSe usvajaju ako su ukljucena sva osjetila, njegova pedagogija je
orijentirana na odgoj glave (intelektualni odgoj), odgoj srca (moralni odgoj) i odgoj ruke
(tjelesni 1 radni odgoj) (Matijevié, 2001). Njihove su se ideje znacajno odrazile na mnoge
pedagoge te takoder na nastavu matematike. Maria Montessori (1870.-1952.) i Rudolf Steiner
(1861.-1925.) pridaju veliku ulogu iskustvenom ucenju putem osjetila, postuju dijete kao
individuu i koriste razli¢ite materijale i tehnike u uc¢enju (Jagrovié¢, 2007). Koristenje metode

ucenja putem osjetila ima veliku poveznicu s VAK metodom.
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4.2.1. Montessori ucenje matematike i VAK metoda

Maria Montessori je talijanska pedagoginja koja je razvila pedagosku metodu
utemeljenu na znanstvenom promatranju spontanog ucenja djece (Philipps, 1999). Njena
osnovna teza je bila da treba, prije svega, temeljito upoznati djetetove individualne osobine te
takve spoznaje iskoristiti za usmjeravanje odgojnih nastojanja. Spoznala je da je ucenje
individualno uvjetovano, odnosno da ucenja nema bez individualnih aktivnosti subjekata koji
uci. Osnovne psihicke potrebe djece su kretanje, red, jezik i ljubav prema okolini (Matijevic,
2001). Veliki naglasak stavlja na zorno prenoSenje znanja, djeca ga trebaju iskusiti preko
osjetila, mora biti jasno, konkretno i povezano s aktivnos¢u (Seitz i Hallwachs, 1997). Za
zadovoljavanje tih potreba Maria Montessori je u razrednoj prostoriji primjenjivala sljedece
materijale i sredstva: materijali iz svakodnevnog zivota, materijali za razvijanje osjeta (dodir i
slusanje), materijali za razvijanje pokreta te materijali za jezik i matematiku. Ti materijali ne
sluze samo ucitelju za demonstraciju, ve¢ je to materijal za individualno stjecanje iskustva
dje¢jim rukama (iskustveno ucenje). Baveéi se tim materijalima razvijaju se njihove tjelesne i

intelektualne sposobnosti (Matijevi¢, 2001).

Posebno su zanimljive aktivnosti s materijalima za ucenje matematike. Proucavajuci
Montessori nacine usvajanja matematike moze se zakljuciti da postoji velika slicnost s VAK
metodom. Npr. Montessori na¢in uéenje brojeva od 1 do 10. Kada je dijete razumjelo koli¢ine
od 1 do 10, moze uciti brojke. U ovoj se aktivnosti koriste brojke od brusnog papira kako bi
dijete naucilo smjer pisanja i oblik brojke (Slika 2). Pitamic (2014) je opisala korake u ovoj
aktivnosti. Prva dva koraka usmjerena su na prepoznavanje i promatranje. Slijedi tre¢i korak u
kojem dijete osjetilima uci i pamti oblik brojke. Zadatak mu je prelaziti kaziprstom i srednjim

prstom peko brojke jedan te u isto vrijeme izgovarati ,,jedan* (Pitamic, 2014).

Slika 2. Brojevi od brusnog papira
(Izvor http://lwww.alisonsmontessori.com/Sandpaper_Numbers_p/m02.htm)
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Dijete je u tom zadatku koristilo tri osjetila: vid (vidi broj), opip (prelazi prstima po
broju od brusnog papira) i sluh (izgovara broj). VAK metoda je utemeljena na ¢injenici da ljudi
brze uce kada koriste vise Osjetila, naglaSavajuci bas ta tri: vizualno, auditivno i kinesteticko
(O'Connor i Seymour, 2009). Prema tome, Montessori pedagogija i VAK metoda pridaju veliku
vaznost ucenju putem osjetila, tj. uenik koristi vise osjetila kako bi dosao do nove spoznaje.
Takoder zajedniCko im je S§to smatraju da svaka osoba ima svoj individualni nacin ucenja.
Morretta i De Francisci (2014) smatraju da je Montessori pedagogija, uz jo§ nekoliko
pedagogija, stvorila VAK metodu. Za razliku od VAK metode uc¢enja, Montessori aktivnost se
ne zaustavlja samo na osjetilima. Dok je VAK metoda vise usredoto¢ena na glagol pamtiti
(Morretta i De Francisci, 2014), Montessori pedagogija naglasava glagol razumjeti (Philipps,
1999). Isto tako, VAK metoda ima veci naglasak na tri tipa ucenja, dok Montessori pedagogija
koristi osjetila kako bi djeci priblizila apstraktne pojmove i omogucila u¢eniku da u potpunosti
razumije i primijeni svoja nova znanja i vjestine (Seitz i Hallwachs, 1997). Na taj na¢in u djeci

raste unutarnja motivacija, a osim djece i neki ucitelji dolaze do novih metoda ucenja.
4.2.2. Matematika u waldorfskoj skoli i VAK metoda

Osnivac¢ waldorfske Skole je Rudolf Steiner, austrijski filozof. Bitno obiljezje njegove Skole
je naglasena orijentacija na umjetnicki i radni odgoj (Jagrovi¢, 2007). Jedan od istaknutijih
ciljeva waldorfske pedagogije je zdrav razvoj, stoga se prednost daje autenticnoj, izvornoj
stvarnosti (Doutlik, 2015). Djeca u waldorfskoj Skoli uce pomocéu svih osjetila (Seitz i
Hallwachs, 1997). Naj taj nacin usvajaju i matematiku, pogotovo u nizim razredima. ,,Ucenici
racunaju tréeci po nizu brojeva koji su ispisani na podu pljes¢uci 1 hodajuc¢i, skacuci* (Doutlik,
2015, str.107). Ucenje kroz pokret omoguéuje da se nastavni sadrzaji kvalitetnije i trajnije
zapamte jer tako nastavni sadrZaj ulazi preko osjetilnog iskustva u osjecanje te na taj nacin
omogucuje lakSe pamcenje (Doutlik, 2015). Steineru je cilj ukljuciti sva djetetova osjetila,
osjetila koja on navodi su: ja-osjetilo, osjetilo za razmisljanje, osjetilo za rijeci, osjetilo sluha,
osjetilo za toplinu, osjetilo vida, osjetilo ukusa, osjetilo mirisa, osjetilo ravnoteze, osjetilo za
kretanje, osjetilo zivota i osjetilo opipa (Doutlik, 2015). Poput Steinerovog pristupa, i VAK
metoda istice ucenje putem vise osjetila. Osim toga, zajednicko im je $to smatraju da djeca uce
na razli¢ite nacine te im se mora ponuditi §to vise materijala i metoda kako bi lakSe 1 kvalitetnije

zapamtili informaciju.
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4.3.  Didakticki materijali u nastavi matematike i VAK metoda

,,Djetetovo razumijevanje apstraktnih ideja temelji na njegovim konkretnim iskustvima iz
djetinjstva“ (Sharma, 2001, str. 124). Sto vise konkretnih iskustava dijete bude imalo, biti ée
viSe pripremljeno za apstraktno ucenje (Sharma, 2001). Razli¢iti materijalni objekti koji se
koriste pri uenju u nastavi nazivaju se nastavana sredstva. Njihova upotreba se zasniva na
psiholoskoj ¢injenici da je ucenje uspjesnije ako se ostvaruje s vise komponenta primanja
informacija (Markovac, 2001). Nastavna sredstva i pomagala moraju poticati i unapredivati
uc¢enikovo misljenje, perceptivni podaci steCeni promatranjem su podloga uc¢enikovu misljenju
(Markovac, 2001). Ona ne smiju i ne mogu zamijeniti rad ucenikova misljenja, njihova se
upotreba ne smije svoditi na mehanicke radnje. ,,Nastavno sredstvo koje misaoni rad zamjenjuje
mehanickim manipuliranjem, metodicki je neprihvatljivo 1 treba ga izbjegavati®“ (Markovac,
2001, str. 82). Isto tako, treba paziti da se upotreba didaktickog materijala ne svede na puko
fizicko manipuliranje. ,,Fizicku aktivnost treba dosljedno pratiti intelektualna aktivnost. To se
postize misaonim radom utemeljenim na fizickoj aktivnosti s didaktickim materijalom™
(Markovac, 2001, str. 83). Stoga svaka aktivnost s didaktickim materijalom mora biti prac¢ena
govornom reprodukcijom. Govornom reprodukcijom se materijalna radnja transformira u
misaonu radnju i intenzivira se djelatnost u¢enikova misljenja (Markovac, 2001). Isto tako,
VAK metoda naglasava da ¢ovjek lakSe uci kada koristi vid, sluh (govor) i dodir. Metodicari
nastave matematike 1 autori VAK metoda se slazu da je uceniku potrebno ponuditi aktivnost s
materijalima koju prati verbalizacija. Razlika je Sto se metodicari bave pitanjem hoce li dijete
u potpunosti razumjeti i usvojiti matematic¢ki pojam, dok se VAK metoda bavi pitanjem kako
¢e ucenik bolje, lakSe i brze zapamtiti informaciju (Morretta i De Francisci, 2014). U nastavku
su navedeni neki didakticki materijali koji se koriste u nastavi matematike. Aktivnosti s tim

materijalima su usporedene s VAK metodom.
4.3.1. Stern blokovi i VAK metoda

Stern blokovi dobili su naziv po uciteljici Catherine Stern koja ih je osmislila i uvela u
nastavu. U vrijeme kad je vodila Montessori vrti¢ u Wroclawu, osmislila je ovaj materijal za
usvajanje pojma broja i odnose medu brojevima (Jerec i Glasnovi¢ Gracin, 2012). Stern blokovi
su setovi kockica, razlicitih boja, koji predstavljaju brojeve (Slika 3). To je didakticki komplet
koji se sastoji od drvenih blokova, od kocke koja predstavlja jednu jedinicu do bloka koji sadrzi
deset spojenih kocaka 1 predstavlja deseticu (Sharma, 2001). Osmisljen je da ucenicima

omoguci ucenje iz vlastitih otkri¢a (Jerec 1 Glasnovi¢ Gracin, 2012).
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Slika 3. Stern blokovi
(Izvor: https://store.sternmath.com/early-number-sense/1-manipulatives/counting-board)

Poput Montessori materijala, i Stern blokovi djetetu nude da osjetilima istrazuju i USVoje nove
pojmove. Osobito je vazna vizualizacija, ali nije dovoljno da dijete samo stvori izoliranu sliku
nekog broja, ve¢ ga treba vizualizirati u odnosu na druge brojeve. Manipulacijom ti odnosi
postaju jo$ jasniji (Jerec i Glasnovi¢ Gracin, 2012). Uz kocke raznih boja, originalni Stern
setovi sadrze 1 predloske u koje se stavljaju kockice. Ucenici uce brojeve do 10 slazucéi stupce
kocaka odredene duljine. ,,Kroz eksperimentiranje s materijalima ucenici 'vide' 1 'osjecaju' na
koji nacin blok ne pristaje predlosku sve dok ne uspiju“ (Jerec i Glasnovi¢ Gracin , 2012, str.
156). Posebna paznja pritom treba biti i na verbalizaciji. U¢enike treba poticati da objas$njavaju
ono §to vide (Jerec i Glasnovi¢ Gracin, 2012). Kao i u VAK metodi koristi se vise osjetila kako
bi dijete lakSe naucilo novi pojam. Tako ucenici koristec¢i ovaj didakticki komplet vide materijal
(V), dodiruju drvene blokove (K) i objasnjavaju Sto vide (A). lako koriste vizualno, auditivno 1
kinesteti¢ko osjetilo, za razliku od VAK metode tijekom uéenja pomoc¢u Stern blokova dijete
mora doc¢i do nove spoznaje, dok kod VAK metode dovoljno je da dijete zapamti novi pojam

pomocu osjetila.
4.3.2. Racunska gusjenica

Racunska gusjenica (Slika 4) je didakticki materijal izraden za potrebe racunanja do 20
u prvome razredu osnovne Skole. Sastavljena je od 10 kuglica jedne boje i 10 kuglica druge
boje (Glasnovi¢ Gracin i Herjavec, 2010). Gusjenicu je preporuc¢eno izraditi nakon $to ucenici
nauce brojeve do 10 1 krenu s u¢enjem brojeva do 20. MoZe se primijeniti 1 na ve¢im brojevima
u kasnijim razredima. PoZeljno je da dijete samo slozi racunsku gusjenicu kako bi osjetilo
izgradnju skupa brojeva do 20 i izgradnju desetica jedinicama (Glasnovi¢ Gracin i Herjavec,
2010). Slijedi primjer zadatka (Glasnovi¢ Gracin i Herjavec, 2010, str. 61) vezanog uz zbrajanje

1 oduzimanje do 20 kojeg ucenici mogu rijesiti pomocu racunske gusjenice:
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“Pokazi na racunskoj gusjenici dvanaestu kuglicu u nizu! Objasni kako si doSao/dosla do
odgovora. Sto misli§, trebamo li uvijek brojiti po redu da dodemo do odgovora? Mogu li nam

boje pomo¢i za brzi odgovor? Kako?*

Slika 4. Racunska gusjenica
(Izvor: https://sites.google.com/site/normalaskup/razredna-nastava)

Usporedi li se ovaj zadatak s VAK metodom moze se zakljuciti da u¢enik koristi vise
osjetila kako bi doSao do nove spoznaje. Ucenik vidi kuglice (V), u¢enik dodiruje dvanaestu
kuglicu u nizu (K), ucenik verbalizira svoj nacin kojim je dosao do odgovora (A). Kao i u
prethodnom primjeru razlika ovih aktivnosti i VAK aktivnosti je u tome §to se VAK metoda
zadrzava na brzom u¢enju pomocu osjetila dok autorice matematicke gusjenice naglasavaju da

je krajnji cilj nastave matematike prelazak u zonu apstrakcije.
4.3.3. Racunaljka (abak)

Racunaljku ili abak su sve civilizacije koristile za rjeSavanje aritmetickih zadataka.
Odavno je poznata u Kini, Japanu, Gr¢koj 1 Egiptu. Koristili su je jo$ prije viSe od dvije tisuce
godina. Temeljni oblik racunaljke (Slika 5) daje okvir unutar kojega su na jednakoj udaljenosti
paralelno udaljene Zice na svakoj Zici nalaze se kuglice jednakog izgleda. Svaki red Zica ima
vrijednost deset. Kuglice u prvom redu imaju vrijednost jedinica, u drugom redu desetica, u
tre¢em stotica 1 u Cetvrtom tisucica (Sharma, 2001). Na primjeru racunaljke dijete konkretno
usvaja koncept mjesne vrijednosti. ,,Racunaljka je prekrasno didakti¢ko pomagalo za tumacenje
pojma mjesne vrijednosti, a i za modeliranje aritmetickih radnji s cijelim i decimalnim
brojevima® (Sharma, 2001, str. 142). Uzimajuéi u obzir da se svaka aktivnost s didaktickim
materijalom treba verbalizirati (Markovac, 2001) moze se uociti sli¢cnost s VAK metodom:

vidim kuglice (V), dodirujem kuglice (K) i izgovaram §to radim (A).
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Slika 5. Racunaljka ili abak
(Izvor: https://www.links.hr/hr/drvena-igracka-everearth-abakus-780103013)

Prikaz literature ukazuje da su mnogi pedagozi i metodicari uo¢ili vaznost konkretnih
materijala i upotrebe osjetila koje dijete dozivljava preko njih sa ciljem u¢enja matematike. lako
bi se moglo re¢i da je VAK metoda prisutna u svim navedenim pedagogijama i pristupima, ona
sama po sebi nema dublji cilj (Franklin, 2006) poput nekih drugih pristupa kojima je krajnji cilj
osposobiti dijete da dode do visih apstraktnih razina (Sharma, 2001). Uvida se ve¢ navedeni
nedostatak VAK metode, a to je Cinjenica da je ucenje proces u kojem su osjetila samo pomo¢
na putu razumijevanja novih koncepata. Ucitelj treba razmisljati o razvijanju u¢enikovog
razumijevanja pojmova, a ne se fokusirati na dominantna osjetila ucenika te raditi podjele

prema tome (Franklin, 2006).

Uz sve prednosti 1 nedostatke VAK modela, ucitelj je taj koji bira metode i nacine kojima ce
svojim ucenicima pomoc¢i da dodu do visih razina. Tako ucitelj iz VAK modela moze koristiti
ucenje s razli¢itim materijalima koji aktiviraju vise osjetila (vid, dodir, sluh, govor). Ucitel;
moze iskoristiti VAK metodu kako bi doSao do veceg cilja, a to je da dijete spozna i razumije
matematicki pojam. Do toga se dolazi dobro promisljenim aktivnostima koje ukljucuju
djetetova osjetila i koja poticu dijete na istrazivanje. Aktivnosti s navedenim didakti¢kim
materijalima pomazu djetetu da razvija matematicko misljenje 1 dode do novih spoznaja. Osim
ve¢ postojecih materijala, ucitelji mogu sami izraditi svoje materijale koji ¢e aktivirati djetetova

osjetila, motivaciju i matemati¢ko razmisljanje.
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5. Primjena VAK metode u nastavi matematike: Matematicka kucica
5.1.  Osnovna obiljezja matematicke kucice

Matematicka kucica (Slika 6) je didakticki materijal izraden u sklopu ovog diplomskog rada
za potrebe nastave matematike u 1. razredu. Nastala je iz ¢injenice da dijete treba primjere i
aktivnosti s konkretnim materijalima kako bi doslo do visih spoznaja (Sharma, 2001). U takvim
aktivnostima primijenjena je VAK metoda, tj. djeca trebaju upotrijebiti tri osjetila (vid, opip i
sluh) kako bi lakse usvojili matemati¢ke pojmove. Napravljene su aktivnosti za teme 1. razreda
iz Nastavnog plana i programa za osnovnu $kolu (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta,
[MZOS], 2006). Aktivnosti su prilagodene preporukama novog kurikuluma (Ministarstvo

znanosti i obrazovanja [MZO], 2019). U ovom radu prikazat ¢e se aktivnosti za izabrane teme:

Tijela u prostoru

Brojeviod 1 do 5

Usporedivanje brojeva do 5
Zbrajanje brojevaod 1 do 5

Brojevna crta

Zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20
Redni brojevi do 20

N o a ~ w nhoe

Slika 6. Matematicka kucica

5.2.  Izgled matematicke kucice

Matematicka kucica nastala je od stare kucice za lutke. Obojana je temperama, prednja
strana kuéice inspirirana je reprodukcijom Kandinskog: Zuto crveno plava. Kuéica ima Getiri
sobe. Od te Cetiri, gornje dvije su postavljene za to¢no odredene aktivnosti. Donje dvije sobe
mogu posluziti kao spremiSte za materijale, ali mogu biti posloZene prema zadatku kojeg
postavi ucitelj/ica. Gornja lijeva soba je geometrijska soba u kojoj djeca slazu geometrijska
tijela i likove, uce odnose medu predmetima, ravne i zakrivljene plohe. Gornja desna soba je za
ostale nastavne teme. Na dnu te sobe nalazi se prozirna plastika ispod koje se stavlja odredena
pozadina. Po plastici se moZe pisati 1 brisati flomasterima za plo€u. Tako u toj sobi matematicke
kucice djeca uce 1 ponavljaju nastavne teme: ravne 1 zakrivljene crte, tocka, brojevi od 1 do 5,

brojevna crta, zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20, redni brojevi do 20. Slika 7 prikazuje
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pozadinu za nastavnu temu Tocka. Teme zbrajanje brojeva do 5, oduzimanje brojeva do 5 i

usporedivanje brojeva do 5 napravljene su kao dodatak kucici koji se objesi (Slika 8).

_ AR
Slika 7. Matematicka kucica: tocka Slika 8. Dodatak matematicke kucice
Materijali iz matemati¢ke kucice se nakon primjene mogu sloziti u Kutije (Slika 9).
Ucenike se treba uciti kako pospremiti kuc¢icu nakon sata (ako je ucitelj/ica predvidjela da im
taj materijal viSe nece trebati). Slaganje geometrijskih tijela i likova uéeniku ukazuje na njihovu
glavnu razliku (Slika 10). Geometrijska tijela uc¢enici mogu dodirnuti s viSe strana i trebaju

paziti kako ¢e ih sloziti u prostoru, dok likove samo slazu jedan preko drugog.

L

Slika 9. Pospremljena matematicka kucica Slika 10. Spremanje geometrijskog pribora
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5.3.  Nacini upotrebe matematicke kucice

Matematicka se kuc¢ica moze koristiti na viSe nacina. Osmisljena je kao pomo¢ uciteljima u
stvaranju pripreme za sat matematike i djeci u usvajanju matemati¢kih pojmova. Ona moze
posluziti uditelju kao uvod i motivacija u nastavi matematike kada se u¢i nova nastavna
jedinica. Isto tako, moze posluziti ucenicima kao konkretni materijal u usvajanju novih
matematickih pojmova. Osim toga, matematicka kucica u razredu moze imati svoj kutak, tj.
matematicki kutak. Ovisno o tome $to su prethodno naucili, ucitelj/ica moze ostaviti to¢no
odredeni dodatak u kucici koji misli da je trenutno prikladan. Prema svojoj procjeni, ucitelj/ica
bira zeli li djeci postaviti zadatak u matematickom kutku ili misli da je dovoljno da djeca sama
istraze materijal. Tijekom nastave matematicka kucica moze biti nagrada uceniku koji je sve
zadatke napravio, a moze biti pomo¢ uéeniku kojemu su potrebni dodatni primjeri u usvajanju
matematickih pojmova. U boravku moze biti velika pomo¢ djeci u rjeSavanju zadace i
ponavljanju kroz igru. Aktivnosti matemati¢ke kuéice prati pri¢a djeda Sime i bake Mare koji
Zive u matematickoj kuéici (Slika 11). Simu i Maru predstavljaju lutkice napravljene od tkanine
i drvenih materijala. Prikazana je njihova soba i kuhinja, sve je napravljeno od starih, razli¢itih
materijala. Djeci se, uz demonstraciju s matematickom kucicom i lutkicama, pri¢a o Zivotu
djeda i bake koji se bave matematikom. Tako djed Sime ima svoju geometrijsku sobu (Slika

12) u kojoj stalno nesto slaze i popravlja, a baka Mara uvijek nesto broji.

Slika 11. Mara i Sime u matemati¢koj kuéici Slika 12. Geometrijska soba
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Ta prica je polazi$te upoznavanja djece s matematickom kuéicom te ima svrhu pokazati djeci
da je matematika svaki dan u nasim zivotima, u konkretnim primjerima. Takva prica Salje
poruku djetetu da je matematika predmet kojeg moze savladati. Tada dijete pokazuje veci

interes za matematiku te razmislja o matematickim primjerima iz svoje okoline.
5.4.  Nastavne teme i matematicka kucica

Matematicka kucica se moze koristiti za sve teme iz matematike za 1. razred. Ima dovoljno
konkretnog materijala koji moze posluziti u razli¢itim aktivnostima. U ovom radu prikazat ¢e
se nekoliko aktivnosti za nastavne teme: tijela u prostoru, brojevi od 1 do 5, usporedivanje
brojeva do 5, zbrajanje brojeva od 1 do 5, brojevna crta, zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20

i redni brojevi do 20.
5.4.1. Tijela u prostoru

Tijela u prostoru su prva tema iz nastave matematike s kojom se djeca susre¢u u $koli.
Ta tema je povezana s pri¢om o Siminoj geometrijskoj sobi u kojoj on stalno slaze geometrijska
tijela. U geometrijskoj sobi ucitelj/ica slozi geometrijske likove (Slika 13) koje djeci predstavi
kao tepihe razli¢itih boja. Zatim ugitelj/ica svakom u¢eniku da po jedno geometrijsko tijelo koje
ono treba postaviti na odredeni tepih i re¢i svoje objasnjenje, npr. Stavit ¢e piramidu na crveni
tepih jer ona na sebi ima taj lik. Neka djeca ¢e spojiti lik i tijelo samo prema boji, tada ga
ucitelj/ica treba potaknuti da razmisli $to je jo$ slicno. Namjerno su dodani zeleni poligoni na
koje dijete moZe staviti valjak, kuglu ili stoZac ako primijeti da se mogu valjati na zakrivljenoj
plohi. Na kraju djeca vide sloZzenu sobu prepunu geometrijskih likova i tijela (Slika 14). VAK
model je prisutan u ovoj aktivnosti jer dijete vidi geometrijska tijela i likove (V), izgovara svoje

objasnjenje (A) te dodiruje geometrijsko tijelo i slaze ga na odgovarajuée mjesto (K).

Ska 14. Geometrijsk sba nakon slag'ana |
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5.4.2. Brojeviod1do5

Brojevi od 1 do 5 u matematic¢koj kucici usvajaju se kroz pjesmu i slaganje materijala
prema pjesmi. Slika 15 prikazuje aktivnost za usvajanje broja 2. Broj 2 se usvaja kroz pjesmu
,DVva kao ljubav* (Lara Karabati¢). Ucenici promatraju uciteljicu kako ¢ita pjesmu 1 u isto
vrijeme slaze materijale na pozadinu. Ucenici ponavljaju aktivnost. Nakon toga sami slazu
Svoju pjesmu o broju 2 od materijala koje imaju na klupi ili koje im ucitelj/ica podijeli (Slika
16). VAK metoda je primijenjena tako $to dijete vidi skup od dva predmeta (V), ¢uje ili izgovara
pjesmu (A) i dodiruje predmet (K).

Pjesma o broju dva: Dva kao ljubav
Dva dugmica na njenoj haljini,
Dvije zakrpe na njegovoj kosulji,
Dvije salice o caju pjevaju,
Dva stolciéa na njih cekaju,

Evo ih, dvoje zaljubljenih, sada se gledaju,

Dvije iskrice na mladost se prisjecaju!

Slika 15. Usvajanje broja dva Slika 16. Slozeni skupovi od dva predmeta
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5.4.3. Usporedivanje brojeva do 5

U ovoj temi se stavlja dodatak na kucicu (Slika 17). Zatim se djeci ispric¢a pric¢a o
morskom psu koji jede Simine mamce, puzeve. U¢itelj/ica objasni djeci da morski pas uvijek
jede tamo gdje ima vise morskih puzica. U¢itelj/ica prozove dva ucenika, svaki stavi na udicu
jednu karticu na kojoj su zalijepljeni puzic¢i. Ispod kartice u mrezu trebaju staviti odgovarajucu
kartu s brojkom koja oznacava broj puzic¢a na udici. Nakon toga u¢enici komunikacijom dolaze
do zakljucka koju ¢e udicu morski pas zagrist. Kada to zakljuce, u¢enik namjesti usta morskog
psa prema vecem broju i izgovaraju npr. Dva je manje od tri (Slika 18). Ucitelj/ica postavlja
ucenicima razli¢ite zadatke u kojima se naziru znakovi za veée, manje i1 jednako. U ovoj
aktivnosti vazno je napomenuti da je ovo samo uvod koji bi olaksao djetetu da zapamti znak za
vece, manje i jednako. VAK metoda se koristi u ovoj aktivnosti jer dijete vidi brojku i koli¢inu

(V), verbalizira $to vidi (A) 1 dodiruje puzeve (K).

Slika 17. Dodatak za kucicu: usporedivanje brojeva  Slika 18. Dva je manje od tri
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5.4.4. Zbrajanje brojevaod 1 do 5

Zbrajanje brojeva u matemati¢koj kucici je prikazano na konkretnom primjeru. Prvo se
postavi dodatak na kucicu koji sadrzi dva tunela i kutijicu prema kojoj su okrenuti (Slika 19).
Uciteljica proziva dva dobrovoljca. Oni izvlace jednu kartu te ju postavljaju na tunele. Zatim
moraju ubaciti u svoj tunel broj kuglica koji je prikazan na karti. Prije nego pogledaju koji su
zbroj dobili, u¢enici trebaju prema svojoj procjeni pogadati koliko je kuglica u kutijici. Na kraju
pogledaju rezultat u kutijici (Slika 20). VAK metoda je prisutna jer dijete vidi brojku i kuglice
(V), verbalizira svoju radnju i pogada zbroj (A) te dodiruje kuglice (K).

Slika 19. Dodatak matematickoj kudici: zbrajanje Slika 20. Zbroj kuglica u kutijici
5.4.5. Brojevna crta

Ucenici pisu brojke na pozadini s brojevnom crtom. Broje dugmad na kvadrima i slazu
kvadre, prema koli¢ini dugmica, paze¢i na razmak (Slika 21). Dugmad je rasporedena poput
tockica na dominu (Slika 22). Tako uéenik vidi dva pribrojnika koja treba verbalizirati. Na kraju
se ispod svake brojke nalazi kvadar koji oznacava koli¢inu. U ovoj aktivnosti koristi se VAK

metoda jer dijete vidi brojevnu crtu (V), verbalizira pribrojnike (A) i dodiruje dugmad (K).

Slika 21. Brojevna crta u matematic¢koj kucici Slika 22. Kvadri poslozeni kao domino
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5.4.6. Zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20

Za ovu aktivnost se stavlja pozadina u gornjoj desnoj sobi matematicke kucice. Pozadina
se moze kopirati tako da na svakoj klupi bude po jedan ili dva primjerka. Kao konkretni
materijal koriste se kuglice (pomponi). Ucitelj postavlja zadatak, npr. 7 + 8. Djeca slazu
kuglice i popunjavaju kvadrate pribrojnicima (Slika 23). U¢itelj/ica poti¢e ucenike na razgovor
o tome kako se broj 8 morao rastaviti tijekom slaganja u dva skupa od 10 kvadrata. Takoder se
koristi VAK metoda. Dijete vidi dva skupa od deset kvadrata i kuglice (V), dijete izgovara §to
uocava (A) 1 slaze kuglice (K).

Slika 23. Zbrajanje brojeva 7 i 8 u matemati¢koj kucici
5.4.7. Redni brojevi do 20

Redni brojevi u matematickoj kucici uvjezbavaju se na pozadini sa stazom (Slika 24).
Uvod u ovu aktivnost je prica o psu Flokiju koji ide na utrke. U¢enicima se zadaje recenica koju
moraju sloziti pomoc¢u figurice i pompona. Npr. Bilo je 7 igraca, Floki je bio 2. po redu
(Slika 25). U¢enicima se moze dati zadatak da u paru jedan drugome zadaju i rjeSavaju takve
zadatke. VAK metoda se koristi jer dijete vidi kuglice i figuricu psa (V), zadaje recenicu ili ju
slusa (A) te slaze figuricu i kuglice (K).

Slika 24. Pozadina za redne brojeve Slika 25. Redni brojevi u matematickoj kuéici
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Zbog bogatstva materijala, matemati¢ku se kuéicu moze koristiti i na drugim
predmetima. Tako na satu Likovne kulture mogu crtati ritam geometrijskih likova kojima ¢e
ukrasiti matemati¢ku kuéicu ili oblikovati geometrijska tijela koja ¢e posloziti u geometrijsku
sobu. Prikazane aktivnosti ucitelj/ica moze prilagoditi i1 izvesti na svoj nain. Kucica je
napravljena tako da ucitelj i u€enici mogu sami stvarati, slagati, izmiSljati svoje zadatke i
dodavati nove materijale. Tako bi svaka izradena kucica bila originalna i imala bi osobnost
uciteljice i djece iz razreda. Djeca u njoj imaju slobodu slagati materijale prema svojim
zamislima, stvarati nove materijale prema uputama uciteljice, razvijati mastu i kreativnost na

nastavi matematike, uz koristenje vizualne, auditivne i kinesteticke dimenzije.
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6. Zakljucak

Svako dijete je individualac koji pohranjuje i obraduje informacije na svoj nacin.
Frontalna i1 predavacka nastava te razliitosti ne uzima u obzir pa dolazi do zaostajanja
(Daki¢, 1993). Mnogi ucenici odustaju od matematike, stvaraju lo§ stav i osjecaj
bespomoénosti (Sharma, 2001). Cesto je za takav ucenicki stav kriva nedovoljno razvijena
svijest ucitelja o nuznosti primjene didaktickih postupaka koji ¢e umanjiti apstraktnost.
Nastavu je potrebno osuvremeniti, dati prednost problemskoj metodi i heuristicCkom
razgovoru jer se oni obracaju izravno pojedincu i provociraju njegovu aktivnost (Daki¢,
2013). Potrebno je djecu upoznati sa svrhom matematike, s njenim po¢etkom. Objasniti im
da je nastala iz stvarnih problema s kojima su se nasi preci susretali. Koliko god bila
apstraktna, matematika je proizasla iz konkretnih situacija. Cak je i najsloZenija matematika
¢vrsto ukorijenjena u stvarnosti (Liebeck, 1984). Djeca lakSe ufe ako im se ponude
raznolike aktivnosti i didakticki materijali. Naravno, ucditelj treba dobro promisliti koji je
cilj odredene aktivnosti i kojim redoslijedom se aktivnost treba odvijati. Velike greske
ucitelja u nastavi matematike se dogadaju kada preskoce prve korake u usvajanju
matematickih pojmova. Prvi koraci su iskustva s konkretnim materijalom i konkretni
problemi s kojima se ucenici susrecu (Liebeck, 1984).

Mnogi pedagozi poput Pestalozzi-a, Marie Montessori i Rudolfa Steinera su ukazivali
na vaznost aktivnosti s konkretnim materijalom u kojem dijete koristi svoja osjetila. Koliko
je vazno konkretno iskustvo i koriStenje osjetila iznosi i VAK model u¢enja. On se bazira
na ucenju kroz vizualno, auditivno 1 kinesteticko iskustvo. Njegova glavna teorija je da
svaka osoba u¢i na drugaciji nacin te da je mozak multiprocesor koji brze 1 lakSe uci ako se
prilikom uéenja koristi vise osjetila ili ako se koristi dominantno osjetilo osobe (Morretta i
De Francisci, 2014). Mnogi iznose nedostatke VAK metode poput ¢injenice da se u praksi
dogada da ucitelj dijeli ucenike u tri kategorije te tako radi Stetu u obrazovanju (Newton,
2015). Ucitelj treba paziti da ne upadne u takvu zamku te da se dobro informira o svim
metodama koje donosi u razred. U nekim aktivnostima u nastavi matematike VAK model
nije velika novost. Tako postoji poveznica VAK modela i u¢enja matematike u Montessori
pedagogiji, matematike u waldorfskoj Skoli 1 aktivnostima s razli¢itim didaktickim
materijalima. Metodic¢ki put usvajanja matemati¢kih pojmova, 1GSZ model poput VAK
modela naglasava uéenje putem iskustva i osjetila. Ipak, IGSZ model puno vec¢i naglasak
stavlja na razumijevanje apstraktnosti matematike (Liebeck, 1984). Vazno je iz svih metoda

uciti i traziti nova rjeSenja za razvijanje matemati¢kog misljenja ucenika. Poput uc¢enika,
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takoder se i ucitelj treba razvijati i rasti u razumijevanju i prenoSenju matematic¢kih i
metodic¢kih spoznaja. Ovaj rad je napravljen kao poticaj i pomo¢ onima koji poucavaju i
vole stvarati nove kreativne aktivnosti, bazirane na stvarnosti, koje u djeci bude znatizelju

1 Zelju za rjeSavanjem novih matematickih izazova.
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