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SAZETAK

Razvoj predmatematic¢kih 1 matematickih vjestina jedno je od bitnih podrucja razvoja
djeteta, povezano s kasnijim akademskim postignuéima i uspjehom u raznim zivotnim
podruc¢jima. lako je matematika neizbjezan dio svakodnevnog Zivota, nerijetko se Cuju izjave
poput ,,Matematika je teska* ili ,,Ne volim matematiku.“ Pravilnim pristupom od najranije dobi

moguce je postiéi zainteresiranost za ovo podrucje, zelju za istrazivanjem, radost otkrica.

Nacini kako dijete razumije i dozivljava matematiku razlikuju se od odraslih, stoga je
za kvalitetno planiranje aktivnosti za razvoj matematickih vjesStina, vazno poznavati etape U
razvoju djecje spoznaje, osluskivati strategije kojima se dijete sluzi te promisljeno intervenirati.
Vazno je poznavati i sredstva kojima je moguée potaknuti razvoj te nacine njihove primjene.
Matematicke kompetencije djeteta razvijat ¢e se u poticajnom i bogatom matematickim

okruzenjem, uz upotrebu primjerenih sredstava i nacina rada te uz kvalitetno vodstvo.

Cilj ovog rada je predstaviti didakti¢ki materijal Numicon i njegove moguénosti u
razvoju predmatematickih i matematickih vjestina. U radu su navedene teorijske osnove ucenja
i poducavanja matematike u dje¢joj dobi, S pregledom matematickih koncepata koja djeca
usvajaju, te nacinima i tijekom kako koncepte razumiju i nadograduju. Objasnjena je uloga
konkretnih objekata (manipulativa) u usmjerenim matematickim aktivnostima, pri ¢emu su
navedene prednosti, ali i potencijalni nedostaci njihove primjene. Za kraj, predstavljen je

didakti¢ki materijal Numicon, te mogucnosti primjene Numicona u predskolskoj dobi.

Kljuéne rije¢i: predmatematicke vjestine, manipulativi, Numicon

ABSTRACT

The development of pre-mathematical and mathematical skills is one of the essential
areas of a child's development, related to later academic achievements and success in various
areas of life. Although mathematics is an inevitable part of everyday life, statements such as
"Mathematics is difficult” or "'l don't like mathematics" are often heard. With the right approach
from an early age, it is possible to gain interest in this area, desire to explore, and joy of
discovery.

The ways in which a child understands and experiences mathematics differ from adults,
so for quality planning of activities for the development of mathematical skills, it is important
to know the stages in the development of children's cognition, recognize strategies used by the
child and thoughtfully intervene. It is important to know the tools by which it is possible to

encourage development and the ways of their application. The child's mathematical



competencies will be developed in a stimulating and rich mathematical environment, with the

use of appropriate tools and methods of work and with quality guidance.

The aim of this paper is to present the didactic material of Numicon and its possibilities
in the development of pre-mathematical and mathematical skills. The paper presents the
theoretical foundations of learning and teaching mathematics in childhood, with an overview
of mathematical concepts that children adopt, and the progression and upgrading of the
concepts. The role of concrete objects (manipulative) in directed mathematical activities is
explained, where the advantages and potential disadvantages of their application are stated.
Finally, the didactic material Numicon was presented, as well as the possibilities of using

Numicon in preschool age.

Key words: early mathematical skills, manipulatives, Numicon



1. Uvod

Matematika ima veliku ulogu u svakodnevnom zivotu. Ona nije samo uspjesno
rjeSavanje racunskih operacija, nego i1 razumijevanje odnosa u prostoru i odnosa medu
predmetima, poznavanje oblika, uzoraka, brojeva (Liebeck, 1995). Upravljanje novcem,
razvrstavanje rublja, vaganje namirnica u receptu, procjena udaljenosti, izracun kvadrature
stana, koliko jo§ minuta preostaje do nekog dogadaja, kako organizirati stvari da zauzmu $to

manje prostora... tek su neki primjeri svakodnevne primjene matematickih znanja.

Istrazivanja pokazuju da je matematicka pismenost usko povezana s akademskim
uspjehom pojedinca; matematicke vjestine bitne su za uspjeSnost u srodnim znanostima, ali i u

drugim podrucjima, kao Sto su slusanje i ¢itanje s razumijevanjem (Holenstein i dr., 2020).

Zato od najranije dobi treba poticati razvoj matematickih kompetencija. Djeca
matematicke vjestine stje€u aktivnim pristupom: igrom i istrazivanjem svog okoliSa. Zaneseno
kotrljaju okrugle predmete, konstruiraju gradevine, nalaze ljepotu u ritmu i uzorku, usporeduju
veli¢ine, razvrstavaju, mjere... Ushi¢eni su spoznajama do kojih dolaze samostalno i uz

podrsku odraslih. Dok stjecu kompetencije, istovremeno uzivaju.

Nazalost, nerijetko se u odraslih sre¢u negativni stavovi prema matematici. Dijelom je
to zbog ukorijenjenih predrasuda koje se nekriticki prenose generacijama, poput onih da je
uspjeh u matematici predodreden talentom, urodenom dispozicijom pojedinca. Otpor prema
matematici javlja se i zbog neadekvatnih strategija podu¢avanja. Poduka iz matematike ¢esto
je usmjerena na izvedbu, odnosno na slijedenje procedure, bez dostatnog razumijevanja.
Ucenici smatraju da je smisao matematike ispravno rijesiti postavljeni zadatak. Uz to, zatvoreni
zadaci na koje je odgovor tocan ili neto€an, ne nude mogucénosti istrazivanja, diskusije 1 kreacije

(Boaler, 2014).

Suvremeni sustav obrazovanja naglasak sa racunskih operacija i proceduralnih znanja
premjeSta na razumijevanje matematickih koncepata. Cilj ufenja postaje ,,matematicka
pismenost®, odnosno sposobnost da se nau¢ene matematicke ideje primjene u Sirem kontekstu,

u svakodnevnim situacijama, ne samo u rjeSavanju Skolskih zadataka.

Jedan od preduvjeta kvalitetnog poducCavanja djece jest odgajateljevo poznavanje
trajektorija ucenja matematike. tj. progresije ucenja, tijeka kojim djeca usvajaju matematicka
znanja, kako bi mogli prepoznati u kojem stadiju se pojedino dijete nalazi te prilagoditi sadrzaje

i metode djetetovoj trenutnoj razini. Uz to, odgovornost odraslih je da omoguée bogatu i



poticajnu sredinu i u¢enje prilagode razvojnim fazama djeteta. Osobna racunala, objekti, tiskani
materijali 1 ostala sredstva trebaju omogucavati djeci da usvoje apstraktne matematicke
koncepte, trebaju poticati mentalne akcije kao $to su kreiranje, kopiranje, kombiniranje oblika
1 brojeva (Sarama, Clements, 2004). Osim materijala izravno namijenjenih poducavanju
matematike, bogato matematicko okruzenje sacinjavaju i poticaji ostalih odgojnoobrazovnih
podrucja kao Sto su likovna umjetnost, pjesme i brojalice, price, slaganje kockica, stolno-

manipulativne igre, centri simbolicke igre.

Cilj ovog rada je predstaviti didakticki materijal Numicon namijenjen usvajanju
matematickih kompetencija kod djece predSkolske 1 mlade Skolske dobi. U prvom poglavlju
navedene su opcenite teoretske smjernice za poducavanje djece matematici, dan je pregled
temeljnih predmatematickih vjestina koje djeca usvajaju tijekom predskolskog razdoblja, te
razvojne putanje, odnosno nacini i progresija kako dijete u odredenom trenutku razumije

odredenu matematicku ideju.

Dio rada posvecen je upotrebi manipulativa: razmotrene su dobre strane, ali i nedostaci
primjene konkretnih objekata u ufenju matematike, o ¢emu treba voditi racuna kako bi

manipulativi zaista unaprijedili razvoj predmatematickih vjestina.

Za kraj, razmotrene su moguénosti Numicona u razvoju matematickih vjestina vrticke

djece, navedeni su ciljevi koji se mogu ostvariti te prijedlozi aktivnosti.
2. Uc¢enje matematike u predskolskoj dobi

2.1. Igra kao nacin ucenja

Igra je prirodan i naj¢es$¢i nacin ucenja djeteta. Ona na neformalan 1 intuitivan nacin
podupire cjelokupni razvoj djeteta. Sarama i Clements (2009) isticu vaznost i potencijal igre za
usvajanje matematike. Djeca otkrivaju matematiku ve¢ najjednostavnijom, senzomotorickom
igrom: hvatanjem i podizanjem predmeta mu odreduju masu, prelijevanjem vode istrazuju
obujam, guranjem lopte promatraju koliko ¢e se daleko otkotrljati. Dok odrasli odbrojavaju
brojalicu 1 pritom pljescu, pljesak rukama uskladen je s ritmom brojalice, dijete uparuje
verbalno i pokret, prepoznaje to kao svojevrsni uzorak koji se ponavlja. Isti proces se odvija
dok dijete skakuce u ritmu i govori ,,Gore!* (dok skace) 1 ,,Dolje!* (dok je u pocucnju), ne
razvija samo koordinaciju, nego uparuje govor i kretnju te prepoznaje jos jedan ponavljajuci

uzorak. lako naizgled ovakva aktivnost nema puno veze s matematikom, ona je korak prema



usvajanju temeljnih predmatematickih vjeStina sparivanja jedan-na-jedan i prepoznavanja

uzoraka.

U slozenijim oblicima igre dijete ¢e graditi tornjeve, smisljat ¢e uzorke, razvrstavati
objekte prema jednom ili viSe kriterija, dijelit ¢e se u jednakobrojne skupine za sportske igre,
prostorno ¢e se orijentirati, u simbolickoj igri odredivati ¢e cijenu namirnica, utrkivat ¢e se da
saznaju tko je brzi... Igra pruza neiscrpan izvor prilika da dijete s uzitkom usvaja matematicka
znanja. Zadatak odraslih je djeci osigurati slobodan pristup bogatom materijalu, promatrati

dje¢ju igru i prepoznati matematiku U njoj.

2.2. Bogato matematicko okruzenje

Kao voditelj i organizator odgojno-obrazovnog procesa u vrti¢u, odgajatelj je odgovoran
za kreiranje poticajne i bogate sredine. Didakticki materijal namijenjen poducavanju
predmatematickih vjeStina mora poticati mentalne akcije poput kreiranja, kopiranja,
kombiniranja oblika i brojeva (Sarama, Clements, 2004). Takoder on mora jasno predstavljati
odredeni matematicki koncept, primjerice broj tri prikazan razli¢itim nacinima (formacija
prstima, to¢ke na kockici za druStvene igre, brojevni $tapi¢ duljine tri jedinice, Numiconov oblik
trojke, zapis znamenkom) pomoc¢i ¢e djeci da shvate kardinalnost broja tri. Raznovrstan
materijal pruza priliku da djeca isti koncept doZive na razli¢ite nacine i tako stjeCu dublje

razumijevanje, spoznaju da se jedna ideja moze primijeniti u razli¢itim situacijama.

Djeca ¢e matematiku otkrivati i u aktivnostima koje nisu primarno namijenjene tome.
Slusajuci pric¢u o Zlatokosi i tri medvjedi¢a susrest ¢e se s nizanjem po veli¢ini (veliki, manji i
najmanji, s uparivanjem jedan na jedan — tri predmeta za tri medvjeda), u likovnoj aktivnosti
gradit ¢e slike od geometrijskih likova, brojit ¢e stube ili latice na cvijetu, prepoznavat ¢e
obrasce i ritam u glazbenoj aktivnosti, u sportskim igrama ¢e se dijeliti na jednakobrojne
skupine, odredivat ¢e prostor za igru. I dnevne rutine su prilika za ucenje. Odgajatelj treba
nenametljivo istaknuti matematicku ideju u podlozi djecje aktivnosti, primjerice komentarom
,»1roje vas je, molim te donesi tri Salice. Za svakoga od vas po jednu®, ,, Ti si prvi u redu, ona u
sredini, 1 on posljedn;ji, ili ,,Da, ima§ dva bombona, on jedan. Znaci ima$ viSe bombona od

njega.”

2.3. Od konkretnom ka apstraktnom

Kognitivni sustav djeteta nije dovoljno razvijen da razumije apstraktne pojmove

matematike. Da bi shvatilo pojma broja tri, dijete prvo mora vidjeti mnogo razli¢itih skupova s



po tri elementa; zatim mora uociti zajednicko bitno svojstvo tih skupova; tek tada formira
apstraktni pojam ,,tri* (Kurnik, 2000). Liebeck (1995) kao temeljni koncept za poduku djece

navodi slijed apstrahiranja iskustvo — govor — slika — znak (1 - G - S — 2):

| — iskustvo fizickih predmeta, podrazumijeva ucenje djelovanjem. Ovisno o uzrastu,
djeca ¢e na razli¢ite naCine manipulirati objektima. U pocetku ¢e ih bacati i gurati,

kasnije slagati na razne nacine, pa razvrstavati, grupirati, nizati.

G — govor koji opisuje to iskustvo. Kada odrasla osoba verbalno opisuje djetetovu
aktivnost, primjerice izrazom ,,Slozio si toranj od tri kockice®, ili ,,To je veliki
krug®, djeca usvajaju matemati¢ke termine kao $to su ,,puno®, ,.ispred®, ,,nisko*,
,»dugo®, ,,prvo®, ,,plosnato‘; upoznaju svojstva objekata te pojedini izraz, odnosno
svojstvo pridruzuju odredenom objektu. Pridruzivanje svojstva objektu je preduvjet

za temeljne aktivnosti: pridruzivanje, razvrstavanje, sparivanje, nizanje

S — slika koja prikazuje to iskustvo: razvojem simbolickog misljenja dijete prepoznaje
objekte na slikama, zna njihova svojstva iako nisu vidljiva na slici, prepoznaje skup

od tri predmeta

Z — znak kao generalni simbol tog iskustva: nakon mnogo raznovrsnih iskustava i kad
je razumjelo matematicki koncept, dijete je u stanju sluziti se matematickim

znakom, primjerice razumije Sto znaci zapis ,,3“

2.4. Matematicki jezik

Sharma (2001.) navodi: ,,Skoro svaka matematicka ideja, osim jednostavnih
aritmetickih ¢injenica, sastoji se od tri komponente: lingvisticke, konceptualne i proceduralne.*
Poznavanje algoritma ne zna¢i nuzno i razumijevanje ideje, no ipak je u danasnjem obrazovnom
sustavu naglasak na proceduralnoj komponenti, umjesto na dvjema preostalima. Pri usvajanju
novih koncepata i novih termina, treba posti¢i da djeca prvo razumiju znacenje izraza i kako je
nastao, trebaju prepoznati kljucne rijeci, a tek onda da upoznaju niz postupaka. Postoje i rijeci
koje su djeci poznate, ali ih treba prevesti u matematicki kontekst, primjerice ,,to¢no*, ,,razlika‘“

ili ,,izmedu®.

Clemets i Sarama (2014.) isticu da je korisno da djeca sama opisu situaciju, svojim
rije¢ima, vazno je da iznose svoje ideje, a uloga odraslih je da reflektiraju, elaboriraju i po

potrebi objasne.



3. Predmatematicke i pomoc¢ne vjestine

lako je matematika apstraktna znanost, djeca pocetna matematicka znanja stjecu
pomocu konkretnih poticaja, u realnim svakodnevnim situacijama. Glasnovi¢ Gracin (2021)
navodi da je za pocetno ucenje matematike najpovoljnije nematematicko okruzenje. Treba
mnogo raznovrsnih iskustava u stvarnom zivotu i mnogo verbalne komunikacije s odraslima da
bi dijete shvatilo apstraktne pojmove poput broja ili racunskih operacija. Zato vjestine stecene
u predskolskoj dobi nazivamo predmatematickim vjestinama. Dijete koje ne razvije dovoljno
predmatematicke vjestine, imat ¢e problema s razumijevanjem matematiCkih pojmova i

problema.

3.1. Pridruzivanje i razvrstavanje

Koncept ovih dviju aktivnosti je grupiranje objekata sa zajedni¢kim svojstvom.
Pridruzivanje je izdvajanje objekata po jednom kriteriju, primjerice kada djeca iz kutije
igracaka vade samo autice, kad ih potaknemo da potraze sve okrugle igracke u sobi ili da kratke
bojice izdvoje od ostalih. Razvrstavanje je sloZenija aktivnost pri ¢emu postojeci skup treba
rasporediti u manje skupove objekata sa zajednickim svojstvom; primjer iz svakodnevnog
Zivota je spremanje pribora za jelo kada da se zlice, vilice i nozevi odlazu u zasebne pretince ili
sortiranje drvenih bojica tako da svaka boja spada u posebnu kutiju. U pocetku djeca
razvrstavaju objekte prema jednom obiljezju, kasnije prema dva 1 viSe obiljezja. Razvrstavanje
podataka imat ¢e veliku ulogu u kasnijem rjesavanju problemskih zadataka kod kojih je prvi
korak u rjeSavanju razvrstati bitno od nebitnog, poznato od nepoznatog. Dijete kad razvrstava
predmet po boji, usmjerit ¢e paznju samo na to svojstvo, zanemariti ostale karakteristike.

(Glasnovi¢, Gracin, 2010.)



Slika 1. Didakticki poticaj za aktivnost arzvrstavanja po dva kriterija: oblik i boja. *
3.2. Usporedivanje:
Usporedujuci predmete i skupove, djeca pronalaze odnose medu njima (Glasnovié

.......

......

tko je dobio viSe bombona.

3.3. Nizanje i odrzavanje zadanog redoslijeda:

Temelj ove aktivnosti je usporedivanje predmeta, samo §to u ovom slucaju treba
usporediti viSe predmeta 1 skupova (Glasnovi¢ Gracin, 2010). Clements i Sarama (2014)
razlikuju nizanje gradiranjem predmeta prema nekom obiljeZju, primjerice prema visini, Sirini
ili intenzitetu boje i nizanje prema uzorku temeljenom na obliku, boji, orijentaciji objekata.
Prilikom nizanja djeca barataju matematickim pojmovima ,,prvi“, ,pokraj”, ,jizmedu®,
»posljednji“, pojmove ,,visok* i ,,nizak* dopunjuju pojmovima ,,visi*, ,,najvisi“ i slicno. Uz
puno iskustava djeca ¢e spoznati i tranzitivnost: ako je a > b i b > ¢, onda je a > c. Nizati se
moze ne samo predmetima, nego svaki put kad postoji ponavljaju¢i uzorak: u glazbi, pokretom,
likovnim elementima. U matematici ova vjeStina je preduvjet za razumijevanje rednog broja,
za snalazenje na brojevnom pravcu. U pocetku djeca samo prepoznaju i reproduciraju uzorak,
ali kasnijom adaptacijom prepoznat ¢e apstraktne modele kao $to su obrazac parnih i neparnih
brojeva, mjesnu vrijednost broja, dijagrame, geometrijske objekte koji nisu prikazani na

uobicajen nacin.

! Preuzeto sa
https://www.facebook.com/edumontema/photos/a.1585140201717356/2676901475874551/?__ cft [0]=AZXjyb
3W5IWVNO62Z5cxT1_uVdh-nzSzXtn0qZb0HsIn6nGbuxmUmI9CY-VOCRtOeeBTcwNi



3.4. Sparivanje:

Sparivanje se u matematici naziva i ,,pridruzivanje jedan-jedan®, ono je prva numericka
aktivnost djece. Svakom objektu jednog skupa pridruzuje se jedan objekt drugog skupa,
primjerice svako dijete za stolom dobit ¢e po jednu igracku. Sparivanjem dijete upoznaje
pojmove ,,jednako mnogo*, ,,vise* i ,,manje.” (,,Ovdje je viSe igrataka nego djece.”) Sharma
(2001.) ovaj koncept naziva ujednacavanje predmeta i skupova, izdvaja spoznaje do kojih djeca
dolaze: ,,skupovi su jednaki ako imaju isti broj predmeta“ i konzervacija koli¢ine (ukupni broj

je jednak bez obzira na promjenu mjesta)

3.5. Slijedenje niza uputa od vise koraka

Slijedenje niza uputa vazna je vjestina jer se nerijetko matematic¢ki problemi rjesavaju
nizom postupaka koji su precizno definirani i povezani u to¢no odredenom slijedu. Razvoj ove
vjestine kod djece se najcesce poti¢e u svakodnevnim situacijama, u pocetku kratkim nizom
uputa koje logi¢no slijede jedna drugu, npr. ,,Uzmi $kare i izreZi papir na komadice.* Kasnije
se niz produljuje, a upute su nevezane jedna uz drugu. ,,Obuci papuce, operi ruke pa dodi za
stol.“ (Sharma, 2001). Prepricavanje price ili dogadaja, objaSnjavanja pravila igre ili
pridrZzavanje dnevnog rasporeda takoder su aktivnosti koje zahtijevaju slijedenje niza uputa

(Glasnovi¢ Gracin, 2010)

3.6. Prostorno misljenje

Prema Clements 1 Sarama (2014) prostorno misljenje objedinjuje dvije komponente:

prostornu orijentaciju i prostorno zamisljanje (vizualizaciju).

Orijentiranje u prostoru je sposobnost uocavanja i1 razumijevanja odnosa izmedu
polozaja predmeta u prostoru. Ono se ne odnosi samo na trodimenzionalni prostor, nego i na
dvodimenzionalni i1 jednodimenzionalni prostor, na ravninu i pravac, a obuhvaca procjenu
udaljenosti, veliine, smjera objekta, relativnog odnosa medu tockama u prostoru. Ve¢ od malih
nogu djeca obraduju ove informacije kako bi se kretali prostorom, u poc¢etku uocavaju polozaje

u odnosu na vlastito tijelo, a kasnije razumijevaju odnose medu predmetima oko sebe.

Djeca prvo usvajaju pojmove u vezi s Vertikalnom usmjerenosti: ,,na“, ,,u, ,,ispod” i
»gore® 1 ,.dolje. Kasnije rjecnik obogacuju terminima koji opisuju blizinu objekata, poput
,pokraj“, ,izmedu.”,. Tek kasnije orijentiraju se ,,ispred” i “iza* prema nekom referentnom

sustavu: Lijevu i desnu stranu poc¢inju razlikovati u dobi 6-8 godina



Predodzbe 1 vizualizacija takoder su dio prostornog misljenja. Podrazumijevaju
stvaranje mentalnih slika dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih objekata i manipulaciju
njima: mentalno pomicanje, slaganje, kombiniranje. Primjerice dijete kreira mentalnu sliku
trokuta, odrzava ju (pohranjuje u pamcenju) i sposobno je prepoznati trokut unutar slozenijeg
crteza. U racunalnoj igrici izraduje sliku pomocu geometrijskih likova umnazajuc¢i ih, okrecuci
pomicuéi. Bogata i prostrana okolina, s raznovrsnim orijentirima i rutama, te mnogo iskustva
samostalnog kretanja djeteta omogucit ¢e mu da na svoj nacin organizira znanje, tj. strukturira

svoju umnu mapu (Clement, Sarama, 2014).

Prostorno misljenje svoju primjenu naci ¢e u geometriji i mjerenju, pri izradi grafikona,
rjeSavanju aritmetickih problema, primjerice vizualno predocavanje koli¢ine i racunskih
operacija. Kad cujemo ili procitamo problemski zadatak, mentalno ga obradujemo, tj.

vizualiziramo.

3.7. Geometrijski oblici i tijela

Djeca vole igre uzorcima i oblicima. Isprva prevréu predmet, razgledavaju ga s raznih
strana da mu spoznaju svojstva; promatraju, mjere, crtaju, modeliraju. Drvenim geometrijskim
tijelima grade skulpture, redaju ih po veli¢ini, poredane kocke predstavljaju vlak, ubacuju tijela
u odgovaraju¢i otvor na umetaljkama. (Clements, Sarama, 2014). Dvodimenzionalne likove
sastavljaju u sliku ili sklapaju novi lik. Geometrijski likovi i tijela su temeljni koncepti kojima

opisuju predmete oko sebe: ,,Daj mi ono okruglo®.

Govor kojim odrasli prate djetetovu aktivnost treba biti usmjeren na definirajuca
obiljezja likova 1 tijela, primjerice na broj stranica i uglova, zakrivljenost ploha i bridova, na
orijentaciju objekta (Clements, Sarama, 2014). Boja, primjerice, nije definirajuce obiljezje u
kontekstu geometrije. Uz vodstvo odraslih, djeca usvajaju izraze* ploha®, ,,brid“, ,,ravno®,
,»zaobljeno® i drugi. Kad ovladaju nazivima toliko da mogu geometrijsko tijelo ili oblik opisati
s obzirom na broj stranica, uglova, na zakrivljenost bridova i povrsina i slicno, u poduku se
uvode nazivi geometrijskih likova 1 tijela (Liebeck, 1995). U pocetku su djeca usmjerena samo
na tipi¢ne uzorke; jednakostrani¢ni trokut primjecuju, raznostranicni ne, pa se od djece moze

cuti izjava poput ,,Da, ima tri stranice 1 tri ugla, ali nije trokut jer je naopako.*

Didakticki poticaji namijenjeni razvoju prostornog misljenja ne smiju biti Sablonski,

nego geometrijski.



4. Pojam broja

4.1. Vizualno grupiranje predmeta (eng. Subitizing)

Clements, Sarama (2014) vizualno grupiranje predmeta definiraju kao sposobnost da se
trenutno i bez brojenja prepozna to¢no koliko predmeta ima u skupini, primjerice da se
nesvjesno i brzo zakljuci koliko tockica je na dominu ili kockici za drustvene igre. Ovo je
temeljna vjestina za razumijevanje broja. Za njen razvoj presudna je komunikacija odraslih s
djetetom. Ve¢ i s malom djecom valja koristiti izraze poput ,,manje®, ,,vise®, ,,dulje*; , krace®.
U svakoj prilici dobro je navesti koliko ¢ega ima, ne forsirano nego prirodno. Pritom odrasli
imenuju, u pocetku manji broj, a djeca povezuju koli¢inu i1 broj ,,Pomakni one tri Salice.”,
,Imam dvije ruke i dvije noge.“ Mnogo razli¢itih iskustava potrebno je da dijete shvati koliko

je ¢ega u skupini.

Perceptivno subitiranje je prepoznavanje broja pogledom u skupinu objekata.
Konceptualno subitiranje je sloZenije, podrazumijeva uparivanje skupova. Moze ga se razvijati
ve¢ od Cetvrte godine djeteta (Clements, Sarama, 2014). Madarska brojevna slika (na slici 2.),

primjer je didaktickog materijala pogodnog za razvoj konceptualnog subitiranja.

®@ 0O O
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Slika 2. Madarska brojevna slika, materijal za razvijanje konceptualnog subitiranja

Da spoznaju apstraktni pojam broja, djeca trebaju puno konkretnog iskustva. Isti broj
treba predociti na razli¢ite nacine: primjerice broj Cetiri prikazan dominom, Cuisenaireovim
Stapi¢ima, madarskim brojevnim slikama, na analognom satu, nov¢i¢ima; djeca broje Cetiri
objekata i(1i) Cetiri akcije, prepoznaju Cetiri stvari na slici, pokazuju uzorak prstima, prepoznaju
rimski zapis IV, simbol 4 (Woodham i Pennant, 2014.); istrazuju kojim kombinacijama
cuisenaireovim Stapi¢ima mogu dobiti ukupnu duljinu Cetiri, traZe domino s ukupnim brojem

tockica Cetiri (rastavljanje skupa 4 na podskupove) (Black, 2013)
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Slika 3. Razliciti prikazi broja cetiri. 2
Razvoju ove vjestine (a i mnogih ostalih) doprinijet ¢e stolno-manipulativne igre:
domino, uno, igre kockicom koje zahtijevaju pomicanje uz brojenje, zvrk NimmGib, bingo,
mikado 1 sliéne, kao i poticaji ostalih odgojno-obrazovnih podrué¢ja: u likovnom djelu, u

glazbenom ritmu, u knjizevnosti, kinezioloskim sadrzajima...

Obijekti trebaju biti prikazani tako da djetetu je lako vidljivo koliko ih ima: trebaju biti
istovrsni, jednostavnog oblika, ne uklopljeni u slikovitu podlogu koja odvlaci paznju, s jasnim
kontrastom izmedu objekta i podloge te odgovaraju¢im rasporedom: u pocetku je to linearan
raspored, kasnije simetrican pravokutni i tek kasnije rasprSeni. Ako je kontekst preslozen,
objekti raznovrsni i raspored neorganizirani, primjerice Cetiri razli¢ite ptice razmjestene na
granama stabla i oko njega, navest ¢e dijete na prebrojavanje, a ne na subitiranje. Takoder, ako
dijete prerano poti¢emo da prebroji objekte, ono uparuje objekte i brojevne rijeci jedan-dva-
tri..., razumije redoslijed izgovorenih rije¢i, odnosno koji broj slijedi, ali ne razumije da zadnji
izgovoreni broj predstavlja koli¢inu i nije u stanju usporediti brojeve. U tom trenutku,
prebrojavanje je zapravo inhibitorno vizualnom grupiranju predmeta i razumijevanju pojma

broja (Clements, Sarama, 2014).

2 Preuzeto sa: https:/fwww.twinkl.hr/resource/t-n-5675-0-20-visual-number-matching-cards, preuzeto
14.9.2021.
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4.2. Brojenje

Prvi korak u konceptu brojenja je verbalno brojenje. Djeca spontano, igrom, brojalicama
usvajaju niz rije¢i jedan — dva — tri... Izgovaraju ga automatski ne razumijevajuéi znacenje
broja. U pocetku nisu ni svjesni da se radi o odvojenim rije¢ima nego, primjerice ,,CetiripetSest™

dozivljavaju kao jednu rije¢ (Clements, Sarama, 2014).

U sljede¢em koraku razdvajaju rijeci i prebrojavaju objekte tako da uskladeno broje i
pokazuju/pomicu predmet. Liebeck (1995.) ovu sposobnost definira kao uparivanje, u ovom
slu¢aju uparivanje broja i objekta. Djeca u pocetku ne povezuju zadnji izgovoreni broj s
ukupnim brojem objekata. Kad ih se, nakon brojenja, upita ,,Koliko je to ukupno?*, opet krecu
brojiti. Svaki izgovoreni broj djeci u ovoj fazi znaci ,,koje je po redu”. Uloga odraslih je da
djecju aktivnost brojenja poprate komentarom kao $to je ,,Ukupno ih je...* Na ovaj nacin djeca
spoznaju da zadnji izgovoreni broj znaci 1 konacan broj objekata (Clements, Sarama, 2014).
Povezujuéi brojenje 1 vizualno grupiranje predmeta u pocetku ¢e razumjeti kardinalnost manjih
skupova, s dva ili tri objekta, ali za veée skupove morat ¢e i dalje uciti uz konstantnu

komunikaciju s odraslima. (Liebeck, 1995).

Za pocetno brojenje najlakse je da su mali skupovi objekata poredani u liniju tako da ih
dijete moZe dodirnuti ili pomaknuti predmet dok broji. Kasnije moze brojiti slozenije
kompozicije 1 vece skupove, zatim broje objekte bez dodirivanja, te na kraju ubrajaju 1 one
objekte koje ne vide, primjerice ako su dvije kockice vidljive, a znaju da su jo§ dvije pokrivene
krpicom, izbrojit ¢e sve Cetiri. Zadatak prikupljanja objekata (,,Skupi Cetiri kockice) sloZeniji
je od brojenja ponudenih predmeta jer prikupljanje odvlaci paznju od brojenja, usredotoceni Su
na samo jedan objekt u trenutku i uparuju ga s izgovorenim brojem, svaki broj koji izgovore

usporeduju sa zadanom ¢etvorkom (Clements, Sarama, 2014).

Djeca ¢e ubrzo shvatiti koji broj je ,,za jedan veci® ili ,,za jedan manji, koliko objekata
ostaje ako jedan oduzmu ili dodaju, brojit ¢e unazad kako bi rijesili aritmeticki problem

oduzimanja i usvojiti princip konzervacije koli¢ine. (Liebeck, 1995).

4.3. Procjenjivanje

Clements i Sarama (2014) navode da je najranija matematicka kompetencija sposobnost
intuitivnog i neverbalnog razlikovanja cega ima, npr. ima li viSe crnih ili bijelih krugova u
uzorku vise (ANS — Approximate Number System). Djeca u dobi od 6 mjeseci mogu razlikovati
omjer 1:2, s devet mjeseci ve¢ razlikuju omjer 2:3. Clements i Sarama (2014) procjenjivanje

definiraju kao postupak kojim se ugrubo odreduje neka kvantitativna vrijednost, pri ¢emu se ne
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radi o pukom nagadanju, nego o smislenom vrednovanju. Procjena je u visokoj korelaciji s

matematickim vjestinama djece predskolske dobi, pogotovo onih s nizom razinom znanja.

Razvoj ove vjeStine podcijenjen je i zanemaren u obrazovnom sustavu. lako se
procjenjivanje javlja intuitivno, moze se unaprijediti primjenjujuci puno razlicitih strategija i
puno verbaliziranja. Glasnovi¢ Gracin (2010.) navodi primjere pitanja kojima se moze poticati

procjenu kod djece predskolske dobi:

,»Ako iz ove hrpe kuglica uzmemo nekoliko kuglica, hoée li na hrpi ostati vise ili manje
kuglica nego prije?... Sto mislite koliko malih $tapiéa treba staviti jedan na drugi da dobijemo
ovaj veliki $tapi¢?... Sto mislite, koliko koraka je Ivan udaljen od Maje?... Sto mislite, moze li
se kroz ovu rupu provucéi ovaj krug?... U ovoj kutiji je 100 (jaaako puno) crnih kuglica i samo
jedna bijela. Zazmirit ¢u i izvuéi jednu kuglicu. Sto mislite, hoce li to biti bijela ili crna kuglica?

Zasto*

Clements i Sarama (2014.) predlazu da prije brojenja djeca procijene brojnost predmeta,

a brojenjem provjere svoju pretpostavku.

4.4, Prve racunske radnje

Istrazivanja pokazuju da djeca ve¢ od malih nogu imaju neki smisao za aritmetiku
(Clements, Sarama, 2014). U dobi oko tri godine razumije da dodavanje povecava koli¢inu, a
oduzimanje smanjuje, razumije zbrajanje i oduzimanje malih brojeva. Djeca do 5,5 godina

starosti uglavnom ne mogu rijesiti matematic¢ki problem bez podrske konkretnih objekata.

Prve strategije zbrajanja i oduzimanja povezane su sa brojenjem objekata. Djeca ¢e na
razli¢ite nacine upotrebljavati razlicite strategije. U pocetku ¢e prebrojavati sve objekte: da
izracunaju koliko je zajedno tri bombona 1 jo§ Cetiri bombona, prvo ¢e prebrojiti svaki skup,
zatim prebrojiti sve bombone odjednom. Ponekad ¢e skratiti postupak i otprve prebrojiti sve

objekte odjednom, ne skup po skup.

¢

Nakon toga otkrivaju strategiju ,,brojenje od...“: ukupan broj saznat ¢e brojenjem
pocevsi od vrijednosti prvog pribrojnika. U navedenom primjeru s bombonima prebrojit ¢e tri
objekta u prvom skupu, a drugi skup brojit ¢e na nacin Cetiri-pet-Sest-sedam uz istovremeno
pomicanje ili dodirivanje bombona koje broje. Kada nije poznat drugi pribrojnik, posluzit ¢e se
strategijom ,,brojenje do...“, tj. ,,Ima$ tri bombona. Koliko bombona ti jo§ treba da ih bude

ukupno sedam?“; ovaj izazov rijesit ¢e tako da izgovaraju Cetiri-pet-Sest-sedam istovremeno
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dodaju¢i bombon po bombon (ili se sluze prstima), na kraju prepoznaju da su dodali Cetiri

bombona.

Za oduzimanje brojeva sluzit ¢e se strategijom brojenja unazad. I kod oduzimanja moze
se ,,brojiti do...“: ,,Pojeo sam ¢etiri bombona, bilo ih je sedam, dakle ostalo je... pet-Sest-sedam
(istovremeno podize po jedan prst)... Tri! Ostala su tri!“ Ovo je slozena aktivnosti, teSka djeci,

pogotovo ako se oduzima vise od tri, ali u poticajnoj sredini, pojavit ¢e se ve¢ u vrtickoj dobi.

U svakom slu¢aju vazno je da osim brojenja, djeca razumiju jezik kojim se govori i
razumiju situaciju. LoSe strategije poucavanja su one koje navode dijete da potraze kljucne
rijeci u zadatku, da skiciraju situaciju i sli¢no; ne dopustaju djetetu heuristicki moment, ve¢ to
ucitelj odraduje umjesto njih. Upute za rjeSavanje pomazu rjeSavanju zadatka, ali naustrb
razumijevanja koncepta, ne dopustaju djeci da samostalno odaberu nacin rjeSavanja problema.

(Clements, Sarama, 2014).

4.5, Rastavljanje brojeva

Rastavljanje brojeva u predskolskoj dobi podrazumijeva podjelu skupova u odvojene
manje skupove (Liebeck, 1995). U osnovi ovog procesa je vjestina konceptualnog subitiranja.
Djeca vec sa Cetiri-pet godina starosti usvajaju ideju da je cjelina sastavljena od manjih dijelova,
da veci broj u sebi sadrzi manje brojeve, da je vec¢i skup moguce prikazati kao nekoliko
kombinacija manjih skupova, primjerice pet objekata moze se podijeliti u skupove od po dva i
tri objekta ili u one s jednim 1 sa Cetiri elementa. Na slici 4. prikazani su neki nacini na koji ¢e

dijete rasporediti skup od Sest predmeta (prema Liebeck, 1995).

90 00 0 O
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Slika 4. Neki od nacina na koji ¢e dijete rasporediti skup od pet predmeta

Spoznat ¢e komutativnost, pa i asocijativnost zbrajanja, odnosno spajanja skupova.
Idealno je omoguciti djetetu da razmjestajuci objekte pred sobom samo dode do ovih zakljuc¢aka

(Clements, Sarama, 2014).
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4.6. Zbrajanje i oduzimanje

Djeca predskolske dobi zbrajanje razumiju kao ,,stavljanje zajedno®, a oduzimanje kao
,uzimanje od“. Igraju se manipulativima, uce iz svakodnevnih situacija, broje pomocu prstiju.
Kasnije mogu iste aktivnosti provoditi putem crteza, a onda 1 mentalnim slikama. Do Skolske
dobi uglavnom razlazu brojeve do 10, za svaki broj do devet pronalaze pribrojnik s kojim ¢ini

10, te¢no zbrajaju i oduzimaju do pet. (Clements, Sarama, 2014).

4.7. Mjerenje

Kao 1 ostale vjestine, i mjerenje se kod djece predskolske dobi razvija igrom. Pocetna

mjerenja provode usporedujuci objekte (Clements, Sarama, 2014).

Oko Cetvrte godine zivota prislanjajuci jedan predmet uz drugi odreduju koji je dulji ili
jesu li jednake duljine. Zatim ¢e duljine dvaju objekata usporediti posredno, pomocéu nekog
treceg objekta. Primjerice, duljinu auti¢a oznacit ¢e na komadu vrpce, zatim tu vrpcu prisloniti
na drugu igracku i reéi: ,,Moj auti¢ je dugacak skoro kao cijela vrpca, tvoj je manji®. Duljinu ¢e

mjeriti nizu¢i kockice jednu do druge i reéi ,,Auti¢ je dugacak kao pet kockica.*.

Obujam ¢e myjeriti prelijevanjem tekucina izmedu razliitih posuda, na poluznoj vagi
usporedivat ¢e 1 istrazivati masu. Vrijeme je djeci teZe pojmiti jer se radi o veli€ini koja nije
vidljiva. Mogu nauciti da je tri sata kada je mala kazaljka na 3, a velika na 12, ali to ne znaci da
razumiju prolazak vremena. Djeca mogu istraziti $to sve mogu uciniti dok kazaljka koja mjeri
sekunde ne obide cijeli krug, primjerice koliko puta mogu otr¢ati do klupe 1 nazad. Mogu 1

brojiti koliko otkucaja metronoma traje vezanje cipela i sli¢no. (Liebeck, 1995).

Prije bilo kojeg mjerenja, dobro je da dijete iznese svoju procjenu, a mjerenjem provjeri

pretpostavku.
5. Primjena manipulativa u ranom uc¢enju matematike

5.1. Prednosti upotrebe manipulativa

Kognitivni stupanj razvoja djeteta nije u stanju prepoznati apstraktne matematicke
koncepte. Djeca razumiju ono $to vide, dodiruju ili na neki drugi nacin osjete. Jo§ je Maria
Montesorri na prijelazu iz 19. stoljeca u 20. govorila o vaznosti ucenja osjetilima i pokretom.
Jean Piaget svojim istrazivanjima je podupro ideju da djeca znanja ne stje€u samo podukom 1
objasnjenjem, nego trebaju prakti¢no iskustvo (Furner, Worrell, 2017). Liebeck (1995) govori

0 slijedu iskustvo — govor — slika — simbol, Kurnik (2000) govori o zapazanju (osjetilnoj
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spoznaji) iz kojeg se razvija predodzba i na kraju se formira apstraktni pojam. Clements (1999)
navodi da se primjenom manipulativa postize bolji rezultat, razumijevanje i paméenje, veca je
uspjesnost u rjeSavanju problemskih zadataka. Ross i dr. (2019) u svom istrazivanju dolaze do
zakljucka da je rjeSavanje problema manipuliraju¢i objektima efikasnije nego iskljucivo
mentalno. Manipulativi pruzaju vise moguénosti za akciju i razvoj vise strategija. Oni nisu Samo
potpora u poc¢etnom ucenju matematike ili kod teSkoca s u¢enjem matematike, ve¢ omogucuju
eksternalizaciju ve¢ steenih ideja, ispitanici s visim kvocijentom inteligencije bolje koriste
artefakte prosirujuci tako radnu memoriju. Efikasno ih koriste i stariji ucenici, ne samo djeca
predskolske dobi. Istrazivanje Laski i sur. (2015) je pokazalo da su djeca koja su u predskolskoj
dobi bila uklju¢ena u montesorri program, u kojem se u velikoj mjeri koriste razliciti, vrlo
razradeni, manipulativi, postizala znacajno visi uspjeh u standardiziranim matematickim

testovima.

Neiscrpan je popis manipulativnih materijala namijenjenih poducavanju matematike:
perlice za nizanje, kocke, karte, kvadrat stotine, domino, brojevni $tapici, stern blokovi (kockice
po 1, niz od 10, kvadrat od 100, kocka od 1000), vaga itd. U novije vrijeme sve popularniji su
virtualni manipulativi, tj. raCunalni prikazi uobic¢ajenih matematickih sredstava 1 alata koji su
djeci jednako smisleni kao fizicki objekti, lakSe su upotrebljivi, ,,¢is¢i“, fleksibilni,
ekstenzibilni. Uzmimo za primjer oblik kao manipulativ na raCunalu: moguce ga je umnozavati,
rotirati, aranzirati, On se ne razmice jer nije na neravnoj podlozi, precizno nalijeze jedan uz
drugi. Dodatna prednost rada sa virtualnim manipulativima je mogu¢nost pohrane pa ponovnog
pristupa sto ga ¢ini beskona¢nim izvorom. Djeca brzo uocavaju nove mogucnosti, primjerice
grupiranje objekata i mogucnost da ih se zajedno premjesta, osvjeStavaju matematicke ideje
(rotacija, zrcaljenje...). Napredniji programi snimaju djetetov proces rada na racunalu §to je

izvrstan temelj za refleksiju na rad i razvoj metakognicije djeteta (Clements, 1999).

5.2. Nedostaci primjene manipulativa

Suvremena znanost kriti¢ki propitkuje upotrebu manipulativa u matematici. Nekoliko

je aspekata u fokusu propitkivanja.

Rutinirana primjena manipulativa, bez promisljanja kako oni prikazuju matematicku
ideju, ne doprinosi ucenju matematike. Odraslima je jasan koncept koji neki manipulativ
predstavlja, ali djeca u igri ne vide isto Sto i odrasli. Mogu manipulirati njima bez koncepta koji
odrasli predvidaju. Fizicke akcije mogu se razlikovati od mentalnih koje treba usvojiti. Primjer

zbrajanja na pravcu 5+4. drugi pribrojnik fizi¢ki dodaju kao 1-2-3-4 1 o€itaju ukupnu vrijednost,
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a mentalna radnja je 6-7-8-9 (brojenje od...) (Clements, 1999). Umjesto rutine, treba omogu¢iti

da djeca spoznaju vezu izmedu manipulativa i koncepta. (Back, 2013).

Kao zapreku upotrebi manipulativa ucitelji isticu njihovu cijenu, organizacijske teskoce

(distribucija materijala, disciplina djece, gubitak dijelova), manjak prostora.

Prema istrazivanju Marshall i Swan (2008), 95% ucitelja vjeruje da manipulativi mogu
pomodi usvajanju matematike, ali manje od 10% ucitelja se educiralo kako ih uspjesno
primjenjivati, samo 19% se zeli dalje educirati. Kao razloge navode nedostatak novca i

preopterecenost.

Ball (1992) isti¢e nekoliko problema: nedostatak informacija i rasprave o tome koji od
materijala odabrati u vrlo Sirokoj ponudi, koje su mogucnosti primjene razli¢itih materijala u
radu s razli¢itom djecom, koje su komparativne prednosti jednog materijala nad drugim. Odrasli
precjenjuju vrijednost manipulativa jer vide oCitu povezanost materijala i matematicke poruke
koju mogu prenijeti, djeca mozda to ne vide na isti nacin. Nije korisno kad uéitelji usmjeravaju
djecu, kontroliraju na¢in na koji djeca dolaze do rjeSenja, koriste¢i relativno rigidne materijale
koji upucuju na rjesenje i kojima je tesko pogrijesiti. Nije poticajno ni kad odrasli definiraju
proceduru kako se materijal koristi opet preskacu¢i razumijevanje koncepta. U tom slucaju
dolazi do problema kad treba racunati bez pomo¢i materijala. Ako se djeca dobro snalaze s

materijalom, ne znac¢i da dobro razumiju ideju.

Ako je stav ucitelja da su manipulativi privilegija, sredstvo nagradivanja, zabava ili
samo promjena ritma u poducavanju, nece ih kvalitetno inkorporirati u rad (Furner, Worrell,

2017).

5.3. Kako efikasno koristiti manipulative

Materijal sam po sebi nije dovoljan za ostvarenje ciljeva, vazan je nacin na koji djeca
koriste materijale. Kljuénu ulogu ima interakcija i komunikacija s odraslima. (Ball, 1992).
Uloga odraslih nije dati upute, nego poticati raspravu, istrazivanje i refleksiju. Ucitelji trebaju
biti spremni na to da djeca samostalno istrazuju, povremeno skrenu s teme. (Furner, Worell,
2017). Prema Back (2013), djeca trebaju dobro upoznati sredstva jer nepoznavanje materijala
dodatno opterecuje kognitivne kapacitete. Prije usmjerenog rada sa manipulativima, djeci treba
omoguciti da se slobodno poigraju njima, inace ih Zelja za igrom odvlac¢i od planiranog rada
(slika 5.).
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Slika 5. Prije usmjerene aktivnosti, dijete se slobodno igra Numiconovim cepovima.®

Dobro je isti matematicki problem rijesiti pomocu nekoliko razli¢itih materijala, npr.
oduzimanje perlama, na brojevnom pravcu i kvadratu stotine, a djeca usporeduju koji
alat ima najvisSe odgovara.

Laski i dr. (2015) spominju Cetiri opéa principa koji osiguravanju efikasnost
manipulativa.

Dosljedna upotreba tijekom duljeg perioda. Tako dijete ima mnogo prilika za rad i
dublje razumijevanje.

Pocetni materijal treba biti $to konkretniji, s postupnom progresijom ka apstraktnijem.
Primjer progresije ka apstraktnom prikazan je na slici 6. Materijal treba $to vjernije
odrazavati koncept. Primjerice, ako su brojevi prikazani kao ravan niz numeriranih
kvadrata, dijete ¢e jasnije razumjeti magnitudu i mentalni brojevni pravac, nego da su

brojevi poredani ukrug.

(b) '
\%~g¢% |

ag . LR >
i I

Slika 6 Prijelaz od konkretne prezentacije ka apstraktnij: (Concretness fading) u montessori pristupu: a) pocetne
fizicke jedinice, b) drveni kvadrat oznacen krugovima koji oznacavaju jedinice, c) drvene plocice sa upisanim
brojevima koji oznacavaju vrijednost*

Treba izbjegavati materijale slicne svakodnevnim predmetima ili one koji imaju
ometajuca, nebitna obiljezja. Irelevantni detalji djeci odvlace paznju, poticu ith na
drugaciju igru. Plasti¢no voce nece brojiti, nego ¢e prionuti simbolickoj igri kuhanja,
trznice ili slicno. Ako je materijal liSen svega nebitnog, paznja je usmjerena na
matematicki koncept. Tako je, primjerice, za ucenje matematike bolje upotrijebiti

papiri¢ s brojevima, nego pravi novac.

8 Snimljeno u varazdinskom centu Malac genijalac

“Preuzeto sa https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244015589588
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e C(Odrasli trebaju eksplicitno objasniti odnos izmedu manipulativa i matematickog

koncepta, ne samo verbalno, nego i gestom
6. Primjena Numicona u predskolskoj dobi

6.1. Sto je Numicon

Numicon je didakticki materijal namijenjen razvoju ranih matematickih kompetencija,
razvijen na Oxfordskom sveuciliStu. Sastoji se od seta razli¢itih manipulativa. Na trziStu se
nude setovi razli¢itih namjena: pocetno ucenje kod kuce, veliki setovi za grupni rad u vrticima
i Skolama, setovi za djecu s poteskocama. Temeljni element ¢ine plasti¢éni Numiconovi brojevni

oblici (u daljnjem tekstu: oblici) koji predstavljaju brojeve od jedan do deset. (slika 7.)

Slika 7. Numiconovi brojevni oblici®

Ostali elementi su:

e obojeni ¢epovi: mogu se umetnuti u otvore oblika, mogu se nataknuti na izboc¢ine
ploce

e ploca sa 10x10 ispupcCenja koja mogu biti prekrivena oblicima i ¢epovima (u
daljnjem tekstu: ploca)

e Drojevni pravac na kojem su brojevi prikazani oblikom, znamenkama i

brojevnom rijecju (slika 8.)

® Preuzeto sa https://www.tts-group.co.uk/box-of-1-10-Numicon-shapes/1016771.html
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Slika 8. Numiconov brojevni pravac®

e zvrkovi (eng. spinner) koriste se kao alternativa kockici za bacanje. Na podlogu

se umecu izmjenjive prekrivke prikazane na slici 9.

Slika 9. izmjenjive prekrivke za spiner (zvrk), koriste se umjesto bacanja kockice.”

e brojevni pravac desetica: prikaz uzduzno poredanih oblika broja deset u realnoj

veli¢ini do ukupnog iznosa 100

6 Preuzeto sa https://www.amazon.co.uk/Numicon-Table-top-Number-Oxford-
University/dp/B00A2F402I
7 preuzeto sa https://www.skyrocketmaths.com.au/pages/free-resources
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e prekrivke: dvodimenzionalni prikazi oblika, u realnoj veli¢ini, jednobojni ili
istih boja kao 1 pripadajuci oblik; s urezanim otvorima da mogu prekrivati plo¢u
ili bez otvora (samo obris oblika)

e poluzna vaga (slika 10.): koristi se za poucavanje jednakosti, kao pomoc¢
zbrajanju, za uvodenje znakove ,,vece od* 1 ,,manje od®, ,,jednako®, primjenjiva
je u algebri. Masa oblika proporcionalna je vrijednosti oblika. Jasno je vidljivo

da je 6 teze (vise) od tri, a oblici 3 i 2 bit ¢e u ravnotezi s oblikom 5.

Slika 10. Vaga®

Posebno je korisno kad se Numicon povezuje s brojevnim S$tapi¢ima (number rods,
Cuisenaire rods) pa su u vece setove ukljuc¢ene okrugle plo¢ice za brojenje, brojevni Stapici

(Cuisenaireovi $tapici) i njihov pomo¢ni materijal (slikovni prikazi, brojevni pravac — vodilica

8 Preuzeto sa https://www.edushop.nz/product/284657
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Za Stapice), kartice s brojevima, meka tamna vrec¢ica za multisenzorne aktivnosti (eng. feely

bag) u kojoj ¢e djeca opipom prepoznati lik.

Slike 11. i 12. prikazuju setove namijenjene radu u vrti¢ima: ,,Cvrsti temelji s
Numiconom* (,,Firm foundations with Numicon®) (slika 10.) i nesto bogatiji Osnovni paket A
za uzrast 5-7 godina (slika 11.)

NUMcon$

Slika 11. Set Cvrsti temelji sa Numiconom®

® Preuzeto sa http://www.simetris.si/Numicon/wp-content/uploads/2014/08/Numicon-temeljni-paket-
Vrtec.jpg
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Slika 12. Veliki pocetni set za uzrast 5-7 godina®®

Oblici zorno prikazuju mnoge temeljene matematicke ideje. Jasno je vidljivo da je idu¢i
broj za jedan veéi od prethodnog, prepoznatljiv je ponavljajuéi obrazac par-nepar, omogucava
racunanje bez brojenja; brojevi su prikazani kao cjeline, a ne kao skupovi jedinica;

preklapanjem oblika lako je predo€iti u kakvom je odnosu pojedini broj s ostalim brojevima.

6.2. Koncept provodenja aktivnosti

Priru¢nik Closing the Gap with Numicon (Elliott i dr., 2008) upucuje voditelje da
usmjerenu aktivnost Numiconom provode nekoliko puta tjedno, u trajanju po 25 minuta. Za
pripremnu aktivnost predlazu kratku igru u kojoj je vazno sluSanje i gledanje, tj. potie se
koncentracija kod djece. Nakon toga provodi se neka od predlozenih aktivnosti brojenja, a onda
predvidena glavna aktivnost. Isti¢e se vaznost da djeca nauceno primijene u zivotnom kontekstu
Voditelji djeci zadaju problem 1 poticu ih da ga povezu sa steCenim znanjem. Uz svaku glavnu
aktivnost navedenu u priruéniku postoje prijedlozi kako ju primijeniti u kombinaciji s drugim
poticajima i podrucjima.

Na kraju aktivnosti provodi se refleksija prilikom koje djeca objasnjavaju Sto su radila.

10 Preuzeto sa http://www.simetris.si/Numicon/wp-content/uploads/2015/05/Apparatus-B-Class.jpg
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Aktivnosti se u pocetku izvode s manjim brojem oblika; koli¢ina se postupno povecava

dok se ne upotrijebe svih deset.

Numicon treba uklopiti u bogato matematicko okruzenje i povezati ga s drugim
sredstvima rada: npr. broj pet treba predociti raznovrsnim prikazima, obraditi pjesmicu o pet
pacica, Citati knjige 0 Pet prijatelja, govoriti o jednom manje od Sest, jednom vecem od Cetiri

itd.

7. Prijedlozi aktivnosti Numiconom

......

su iz knjige Closing the Gap with Numicon Teaching Guide (2008).

7.1. Brojenje

Ciljevi aktivnosti: brojenje po redu, brojenje jedan po jedan, usporedivanje brojeva,
usvajanje pojma broja

nedovoljno, naci, idudi, prije, poslije, previse, premalo, najvise, najmanje

Cesto se dogada da djeca prilikom udenja brojeva ne uparuju broj i objekt jedan-na-
jedan, ve¢ neke objekte preskoce, neke broje dvaput. Ovo se moZe prevenirati tako da prilikom
brojenja djeca ne samo dodiruju predmet, nego ga i pomaknu.

¢ Brojenje ¢epova uz istovremeno umetanje ¢epova na izbocenja na ploci

e Umetanje Cepova u otvore oblika. Uloga voditelja je govorom istaknuti da zadnji
izgovoreni broj predstavlja i vrijednost oblika.

e Kada se djeca izvjeSte u brojenju do deset, voditelj poreda oblike od 1 do 10,
pokaZze neki od oblika, a dijete broji od njega

e Brojenje unazad uz oblike

e Oblik utisnuti u plastelin. Nastaju izboc¢ine u onom rasporedu u kojem su i otvori

na obliku. Dijete ih broji pritiS¢uéi prstom jednu po jednu izbo€inu. (slika 13.)
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Brojenje Numiconom u sklopu svakodnevnih aktivnosti: oblike u ve¢em formatu

Slika 13. Utiskivanje oblika u plastelin'!

ispisati na pisacu ili nacrtati, nalijepiti ih na zid iznad stuba; djeca tijekom
penjanja istovremeno broje.

Usporedivanje: djeca izbroje otvore na dva oblika. Voditelj pita koji je oblik veéi
i objasnjava da veéi oblik ima viSe otvora, manji oblik ima manje otvora.
Aktivnost ponavljati sa novim parovima oblika.

Pojam broja: iz skupine od deset oblika vrijednosti jedan zagrabiti nekolicinu.
Broje ih i istovremeno nizu jedan po jedan na Numiconov brojevni pravac.
Ocitavaju vrijednost do koje su dosli Zatim jedinice premjestaju na plocu, u
formaciji Numiconovog oblika. Prekrivaju odgovaraju¢im vec¢im oblikom,
imenuju vrijednost oblika i nalaze broj na brojevnom pravcu.

Tko ima viSe: pripremljene su Cetiri posude, svaka sadrzi 10 ¢epova jedne boje.
Svako dijete izabere boju i dijete zagrabi Sakom ¢epove jedne boje. Slazu ih uz
brojevni pravac i usporeduju tko ima vise. Ako sudjeluje troje djece i viSe,
uvodimo termine najvise i najmanje. Potom djeca slazu ¢epove na ploc¢u u
formaciji Numiconovog brojevnog oblika, prekrivaju odgovaraju¢im oblikom

(provjera to¢nosti brojenja), nalaze broj na brojevnom pravcu.

11 Preuzeto sa https://inspiremyplay.com/getting-started-with-Numicon-at-home/
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7.2. Uzorak i niz

Ciljevi: preslikati, nastaviti 1 kreirati ponavljajuéi uzorak; razvoj vizualno-prostorne

percepcije i organizacijskih vjestina, razumjeti smjer

Matematicki rjecnik: jednako, uzorak, previse, premalo, dovoljno, nedovoljno, idudéi,

prije, nakon, smjer, dijagonalno, ugao, rub, dolje, poprijeko

e Uzorak Cepovima: voditelj priprema ponavljaju¢i uzorak ¢epovima na ploci,
opisuje ga, npr. crveno-zuto-crveno-zuto. Djeca preslikavaju uzorak na svojoj
plo¢i i nastavljaju ga. Voditelj postavlja pitanje ,,Koja je iduca boja“.
Najjednostavnija varijanta ove aktivnosti je upotrebom samo dviju boja, svaka
u ritmu jedan-jedan. Izazovniji zadaci ukljuit ¢e vise od dvije boje, Cepovi iste
boje mogu se ponavljati jedan za drugim.

e Niz: voditelj ¢epovima iste boje formira na plo¢i niz ili oblik kao na slici 14.
Djeca kopiraju na svojoj ploc€i. Slozenija varijanta: umjesto jednobojnih ¢epova,

ove nizove moze se formirati ponavljaju¢im uzorkom boja

CrrrErrErel

Slika 14. Nizovi napravljeni jednobojnim cepovima na ploci.
e Uzorak oblicima: oditelj formira uzorak oblicima, npr . kao na slici 15. Djeca

reproduciraju uzorak na povrsini stola.

B B B B

Slika 15. Uzorak oblicima

e Djeca sama kreiraju ponavljajuc¢i uzorak ¢epovima pa oblicima

7.3. Upoznavanje oblika

Ciljevi: slobodno istrazivanje oblika, uparivanje jednakih oblika, razumijevanje pojma

veée, manje
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Matematicki rjecnik: veliki, mali, jednako velik, istog oblika, veéi, najveci, manji,
najmanji

Za upoznavanje oblika korisno je istaknuti Numiconov brojevni pravac na vidljivo
mjesto u skupini da ga djece uo€avaju €esce tijekom dana. U aktivnostima neka djeca ¢e oblike

imenovati brojem, neka bojom. VVoditelj svojim govorom modelira ispravno imenovanje oblika,

npr. izjavom ,,Tako je. Ovaj zeleni oblik predstavlja osam.*

e Prekrivanje plo¢e oblicima: Djeca oblicima pokuSavaju popuniti cijelu plocu
(slika 16.). U pocetku je dobro pripremiti vise oblika jedinice i dvojke; ako je
rotiranje neparnih oblika preslozeno djeci, onda koristiti samo parne oblike dok

se djeca ne izvjeste.

Slika 16. prekrivanje ploce oblicimal?

e Kreiranje slika oblicima: slike se mogu izradivati na ploci ili na stolu. U pocetku
djeca preslikavaju zadani motiv. Motiv moze biti zadan Numiconovim
prekrivkama (dvodimenzionalni oblici jednake boje i oblika kao

trodimenzionalni, njima se prekriva ploc¢a), neobojenim predloScima sa ucrtanim

12 Preuzeto sa https://inspiremyplay.com/getting-started-with-Numicon-at-home/
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otvorima (slika 17.) ili obrisima oblika (slika 18.), a moze biti zadan i

umanjenom slikom.

Slika 17. predlosci za izradu slika Numiconovim oblicima.!?
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Slika 18. predloici za izradu slika**
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13 Preuzeto sa https://twitter.com/oupprimary/status/999938430783180800

14 Preuzeto sa https://www.pinterest.co.uk/pin/536772849338970970/
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e Uparivanje jednakih oblika: jedan set oblika slozen je redom na stolu, dok je
drugi set rasprSen. Djeca uparuju rasprSene oblike sa poredanima. Usporeduju ih
slazu¢i ih jedan na drugi. Oblici mogu magnetnim trakama biti pri¢vrséeni na
magnetnoj plo¢i. Oblik se moze odabrati zvrkom i to tako da su na zvrku
predloSci sa slikama oblika ili samo boje, djeca traZze odabrani oblik.

e Nadi svoj par: voditelj pripremi onoliko oblika koliko ima djece s tim da se
svaki oblik ponavlja dvaput; razdijeli djeci svakome po jedan oblik, djeca
medusobno traze par svom obliku.

e Izrada simetri¢nih slika: voditelj postavlja oblike na jednoj polovini ploce. Djeca
kreiraju zrcalnu sliku na drugoj polovini. Slozeniji zahtjev je ako je os simetrije

dijagonala ploce (slika 19.)

@
@
e
@
@
@
x

Slika 19. simetricna slika, 0s simetrije je dijagonala ploce'®

15 Preuzeto sa https://www.facebook.com/photo?fbid=2015991481884901&set=pch.2693106900991308
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7.4.

Usporedivanje oblika: voditelj odabire dva razli¢ita oblika izmedu, pita djecu
koji oblik je veci, koji je manji. U pocetku odabire oblike velike razlike, npr. 1 i
10. Aktivnost se ponavlja sa razli¢itim parovima oblika. Djeca mogu dodirom,
bez gledanja, prepoznavati koji oblik je veé¢i. Kad djeca s lako¢om usporeduju
veli¢ine oblika, voditelj uzima jedan oblik i trazi da djeca pronadu vec¢i ili manji
od njega. Zatim voditelj uzima tri razli¢ita oblika, djeca prepoznaju koji je

najveci, koji najmanji.

Poredak oblika

Ciljevi: poredati oblike po veli¢ini

ey e

Djeca obi¢no prije usvoje ,,prvi“ i ,,posljednji“ jer su apsolutni u svakom pojedinom

nizu, dok su idu¢i, nakon, prije i izmedu relativni u odnosu na svaki pojedini ¢lan niza. Prilikom

aktivnosti naglasak treba stavljati samo na jedan aspekt, npr. ,,nakon*. Kad savladaju zadani

pojam, moze se prije¢i na iduci, npr. na pojam ,,prije”. Sve opisane aktivnosti u pocetku se

izvode s manjim brojem oblika, postupno prelazeci na svih 10 oblika.

7.5.

Oblici su pomijesani na stolu, objasniti da je zadatak poredati ih po veli¢ini.
Voditelj uzima prvi oblik, djeca nalaze iduce.

Oblici od 1 do 10 poredani su na stolu. Djeca zatvaraju oci, voditelj mijenja
mjesta dvama oblicima. djeca otvaraju o€i 1 vracaju oblike na ispravno mjesto.
Dva seta oblika 1-10: jedan je rasprSen, drugi poredan na stolu, jedan oblik
nedostaje u poretku. Djeca pronalaze trazeni oblik u rasprSenom Setu i umecu ga

na ispravno mjesto.

Imenovanje oblika

Cilj: imenovati oblike i brojiti jedan po jedan

ey e

Oblici su poredani po veli¢ini. Voditelj pokazuje i govori. ,,Ako je ovo jedan,
Sto je ovo?* (pokazuje oblik 2). ,,Ako je ovo dva, $to je ovo?* (pokazuje oblik
tri)... Zatim pokazuje oblike nasumi¢nim redom i pita ,,Koji je ovo oblik?*, ,,Je

li ovo...?*. Ponekad pokazuje na prethodni oblik.

29



7.6.

Djeca umecu ¢epove u oblik i istovremeno broje. Voditelj reflektira reCenicom
,To je ukupno...“. Slozenija varijanta: prije umetanja, djeca pretpostavljaju
koliko je ¢epova potrebno da se ispuni oblik.

Igra zvrkom: zvrkom odabrati oblik i slagati ih redom po veliini, pritom
imenujuéi oblik. Moze se provoditi kao igra za 2-4 igraca, djeca naizmjence
okrecu zvrk i traze odabrani lik.

Voditelj pokazuje djeci tri oblika. Oni zatvore oci, voditelj sakrije jedan oblik.
Djeca pogadaju koji oblik nedostaje.

Bez brojenja otvora povezivati oblik, broj i karticu s napisanim brojem

Dijete zvrkom odabire oblik, imenuje ga. Cepove slaze na ploéu u formaciji
oblika. Prekriva oblikom da provjeri je li upotrebljen ispravan broj ¢epova.

Pronalazi odgovaraju¢i broj na pravcu.

Nizanje oblika i brojeva (kartice s napisanim znamenkama)

Djeca poredaju po veli¢ini oblike 1-10. Ispod svakog oblika stavljaju
odgovarajucu karticu s napisanim brojem, izgovarajuci pritom o kojem broju se
radi. Ovom prilikom s djecom se moze raspraviti da postoji kartica s brojem 0,
ali nema takvog oblika.

Oblici 1-10 su poredani po veli¢ini, ispod svakog oblika je kartica s
odgovaraju¢im brojem. Djeca zatvore oc€i, voditelj zamijeni mjesta dvama
oblicima i pripadaju¢im karticama. Djeca vracaju oblike i kartice na ispravno
mjesto. SloZenija varijanta: oblici ostaju na mjestu, voditelj mijenja mjesto
dvjema karticama. Djeca prepoznaju zamijenjene kartice i vra¢aju ih na mjesto.
Kartice s brojevima 1-10 poredane na stolu. Djeca uzimaju oblike i stavljaju ih

ispod pripadajuéih karata, istovremeno imenujuci brojeve (slika 20.).
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Slika 20. Djeca uzrasta 3-4 godine uparuju oblike i odgovarajuée brojeve. 16

7.7. Oblik kao osnova za vizualno grupiranje

Cilj: grupirati objekte da se bez brojenja sazna koliko ih je, priprema za usvajanje

mjesne vrijednosti broja, uévrstiti mentalnu sliku oblika, razvijati matematicko misljenje.

Matematicki jezik: koliko, uzorak, skup od..., desetine, manje, uzeti od, viSe, dodati, po

redu

e Voditelj na plocu nasumic¢no rasporedi do 10 ¢epova, u pocetku manju koli¢inu.
Pita djecu kako bez brojenja mogu saznati koliko je ¢epova. Potice ih da ¢epove
organiziraju u uzorak Numiconovog oblika, zatim da prepoznaju o kojem se
obliku radi (slika 21.). Djeca provjeravaju to¢nost pretpostavke prekrivajuci
¢epove odgovaraju¢im oblikom. Voditelj moze rasporediti 10-20 ¢epova, pa i
viSe, ako su djeca uspjesno savladala dosad navedene aktivnosti s brojevima do

deset.

16 Snimljeno u varazdinskom centru Malac genijalac.
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Slika 21. Odredivanje broja grupiranjem cepova. X’

e Izgubljeni ¢ep: Dvije ploce postavljene su jedna uz drugu, na njima su ¢epovi
jedne boje poredani u obliku uzoraka 1-7. Djeca zatvore oci, voditelj uzima
jedan Cep sa jednog od oblika na nacin da formira oblik za jedan manji. Djeca
otvaraju o¢i, pogadaju koji oblik je izmijenjen, vracaju ¢ep na mjesto. Slozenija
varijanta: ¢ep sa jednog oblika premjestiti na drugi tako da se formira oblik za
jedan veci (slika 22.). Tijekom aktivnosti treba poticati djecu da objasnjavaju Sto
se dogodilo, voditelj reflektira koriste¢i se terminima zbrajanja i oduzimanja:
,,Od pet smo uzeli jedan i ostalo je Getiri. Sestici smo dodali jedan pa smo dobili
sedam.* S obzirom na vjestine djece, broj uzoraka se moze smanjiti na Cetiri ili

povecavati do 10.

o

o o o o o

o o o0 o o o o o o

*] o ©0 o o 0o o o 0 o o o ©O
0 o

o o o o o
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Slika 22. Uvod u zbrajanje i oduzimanje

17 Preuzeto sa
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiRyPnX1Yv
zZAhXK-

aQKHahyB_kQFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.Numicon.co.nz%2Ffiles%2FFirmFoundations_sa
mple_6_12.pdf&usg=AOvVawluN
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiRyPnX1YvzAhXK-aQKHahyB_kQFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.numicon.co.nz%2Ffiles%2FFirmFoundations_sample_6_12.pdf&usg=AOvVaw1uN
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7.8. Zbrajanje

Ciljevi: povezati zbrajanje s kombiniranjem dvaju ili vise oblika, upotreba rjecnika
zbrajanja 1 oduzimanja, spoznaja da se zbrajanjem dolazi do odgovora na pitanje ,,Koliko

ukupno?“, nac¢i broj za jedan ve¢i, naci dvostruko veci
Matematicki jezik: zajedno, dodati, koliko, na isti nacin, drugacije, isti broj, isto kao
e Dijeci ponuditi oblik 2 ili 4, re¢i im da pronadu dva manja lika kojim ¢e prekriti

pocetni lik. Postupno uvoditi veée parne oblike, zatim neparne oblike.

e Toranj: Voditelj na plo¢u priprema prekrivke kao na slici 23. i

-

%Déﬁ
N

O
0
e o

Slika 23. Slika 15. Broj pet prikazan kao kombinacija razlicitih oblika'®
pita djecu Sto primjecuju. Djeca na prekrivke stavljaju odgovarajuce oblike i
tako prikazuju razli¢itim kombinacijama isti broj. Zatim ¢epovima ispunjavaju
oblik pet na drugoj ploci; te Cepove prekrivaju nekom kombinacijom oblika kako
je prikazano prekrivkama (slika 23). Postupno diZu toranj od ¢epova i oblika dok
ne upotrijebe sve kombinacije, svaki put opisuju: ,,Ovo je Cetiri i jedan... Ovo

je tri, 1jedan, i jedan...* Na slici 24. je prikazan toranj broja sedam.

18 Preuzeto sa https://www.hope-education.co.uk/product/curricular/mathematics/Numicon/Numicon-
number-bond-overlays-for-base-board/he1803927%2025.8.2021
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Slika 24. Toranj od cepova i oblika. Svaka razina prikazuje broj sedam.*

Djeca zavrte zvrk sa predloScima 1-5, uzimaju zadani oblik, ponove jo$ jednom.
Voditelj pita koliko je to ukupno. Djeca slazu oblike tako da formiraju novi, ve¢i
oblik (zbroj). Voditelj pti¢e djecu da govore punim reéenicama: ,,stavio sam 5 i

3 zajedno. Sad imam osam.* Kontrola: prekrivaju dva lika jednim veéim.

Jedan vise: Dva oblika 1 postavljeni jedan uz drugoga. Voditelj pita djecu ,,Sto
smo dobili?*“ 1 poprati rijeCima ,,Da. Jedan i jo§ jedan su dva.“ Nastavljaju
dodavati jedinicu svakom pojedinom liku u nizu, popratiti uvijek verbalnim

izrazom ... ijos§ jedan daju...*
Djeca zvrkom odabiru oblik, pokazuju ga i kazu ,,Za jedan ve(i je broj...*

Naprednija djeca mogu reci koji je za jedan veci samo gledajucéi brojeve ili reci

koji je za jedan veci od bilo kojeg broja u rasponu djetetovog brojenja.

Dvostruko veéi: zamoliti djecu da nadu dva jednaka oblika kojim ¢e prekriti
oblik dva. Ponavljaju traze¢i oblike da prekriju oblike Cetiri, osam pa deset.

Voditelj s djecom komentira §to primje¢uju i uvodi rije¢ ,,dvostruko*

Napipaj par: u mekoj tamnoj vre¢i (Feely bag) nalaze se oblici 1-5, bar po dva
od svakog. Djeca opipom pronalaze parove jednakih oblika i pronalaze im zbroj

na brojevnom pravcu.

U poticajnoj okolini, ve¢ u vrtickoj dobi neka djeca ¢e moci zbrajati brojeve

preko 10. U podlozi je strategija koju Clements i Sarama (2014) nazivaju

19 Preuzeto sa https://malivrtuljak.hr/numikon/
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,rastavi da dobijes deset”, U prvom razredu pomocu ove strategije uce zbrajati
jednoznamenkaste brojeve s prelaskom desetice. Primjerice brojevi 8 i 6 zbrajaju
se na sljedec¢i nacin:
8+6=8+2+4=10+4=14

Broj 6 rastavljen je na dva manja broja. Primjenom zakona asocijativnosti prvo
su zbrojeni 8 i 2 da se dobije pribrojnik 10. Za ovu vaznu i moénu strategiju
vazno je poznavati parove brojeva koji zajedno daju deset. Numiconovi oblici
pregledno prikazuju sve moguce kombinacije. Ve¢ i samo pospremanje oblika u

za to predvidenu kutiju, zahtijeva kombiniranje oblika koji zajedno Cine deset

(slika 25.)

7.9.

Slika 25. Kutija za Numiconove oblike?°

Oduzimanje

Ciljevi: povezati oduzimanje sa ,,uzeti“, oduzimanjem odgovoriti na pitanje ,,Koliko je

ostalo®, na¢i za jedan manji

Matematicki rje¢nik: uzmi, ostaje, jednako; ispred, manje, iduce, manje od, jednako

veliko, jedan manje, uzmi/makni jedan, koliko jos, koliko manje

Uzimanje: Voditelj pokazuje oblik sedam, djeca ga imenuju. Voditelj prekriva
rukom tri otvora i kaZe ,,Zelim uzeti tri. Sto ostaje kad od sedam uzmem tri?*
Djeca vide da je ostalo Cetiri, provjeravaju prislanjaju¢i odgovarajuci oblik na

nepokriveni dio oblika sedam. Voditelj govori ,,Ako od sedam uzmem tri, ostaje

20 Preuzeto sa https://www.cosydirect.com/Numicon-80pk-49756
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Cetiri.* Aktivnost se ponavlja raznim parovima oblika, svaki put poticu¢i djecu
da se koriste matematickim rjecnikom.

e Dijeca pred sobom imaju oblik deset. Zvrkom odabiru broj koliko ¢e otvora
prekriti na obliku. Jedno dijete prekriva zadani broj rupa na obliku, drugo dijete
prepoznaje koliko je ostalo, izgovara broj i provjerava odgovaraju¢im oblikom.
Oba djeteta izgovaraju kompletnu recenicu ,,Od deset smo uzeli... pa je
ostalo...*

e Dijeca se upoznaju s predloScima za oduzimanje (slika 26): to su na papiru
ocrtani oblici, samo vanjski rubovi, bez ucrtanih otvora i bez boje: Uparuju
oblike s obrisima. Voditelj pokazuje kako predloskom prekriti dio oblika, $to
simbolizira radnju ,,uzeti od*. Radnju prati rije¢ima: Imamo oblik 6. zelimo mu
uzeti/maknuti dva. (predloskom oblika 2 prekriva gornji red na obliku 6).
»Pravimo se da smo mu uzeli 2, sakrili smo ih. Mozete li vidjeti koliko ih je

ostalo? Tako je. Kad od Sest uzmemo 2, ostane Cetiri.*

Slika 26. predloici za oduzimanje. ISpisuju se na papir i izrezuju.?

e Zajedan manji: oblici su poredani od ve¢eg prema manjem. Voditelj ukazuje na
opadajuci uzorak, povezuje sa silaskom niz stube. Na obliku 10 prekriva jednu
rupu. Pita djecu Sto vide, njihov odgovor poprati reCenicom ,,Da, broj za jedan
manji od 10 je devet.”; djeca kontroliraju prekrivajuci ostatak oblika oblikom
devet. Nastaviti prekrivati po jednu rupu na svim oblicima redom 9-1, poticati

(13

djecu da kazu ,,Jedan manji od ... je...

21 Preuzeto sa https://www.Numicon.co.nz/page/489315
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Igra u paru: karte s brojevima 1-10 okrenute su licem prema dolje. Jedno dijete
izvladi jednu kartu, slaze ¢epic¢e u odgovaraju¢i Numicon oblik. Drugo dijete
uzima jedan Cepi¢ iz slozenog oblika i govori koliko je ostalo, bez brojenja,

gledajuci u uzorak

Koji je za jedan manji? Jedno dijete ima pripremljene oblike poredane po
veli¢ini. Drugo dijete bira jedan oblik iz drugog seta, ne pokazuje ga suigracu,
nego kaze: Imam devet. Koji je za jedan manji?; suigrac iz svojeg seta pokazuje
oblik osam, zatim usporeduju oblike. Dijete treba potaknuti da objasni §to se

dogada kad jedan oduzmes od bilo kojeg broja.

Djeca do sad poznaju rijec ,,razlika“ kao izraz koji opisuje nesto $to nije jednako. Sada

se srecu sa novim znacenjem te rijeci: razlika kao rezultat oduzimanja. U pocetku im je ovo

teSko shvatiti.

7.10.

Razlika brojeva: voditelj pokazuje djeci oblike pet i devet, pita ih koje razli¢itosti
vide izmedu njih (boja 1 veli¢ina). ObjaSnjava da traZe razliku u veli¢ini. Polaze
oblik 5 na vrh oblika 9, pa pita koji je uzorak ostao nepokriven. Djeca
provjeravaju prislanjajuci oblik 4. Voditelj objasnjava da se uzorak koji je ostao
zove razlika. Koristi rje¢nik ,,Razlika izmedu 91 5 je 4.“ 1 ,,Razlika izmedu 9 i1 4
je 5. Ponavlja razli¢itim uzorcima, uvijek modeliraju¢i recenicu ,,Razlika
izmedu...1...je...*

Koliko jos? Voditelj najavljuje ,,Sad ¢emo istraziti za koliko je pet ve¢i od tri.*.
Oblik pet prekriva oblikom tri, pita djecu $to vide i koji oblik je potreban da do
kraja prekrije peticu. Kada djeca dodu do odgovora, modelira izraz ,,Pet je za
dva ve¢i od tri.” Ponavlja s puno primjera.

Koliko manje? Voditelj najavljuje ,,Saznat ¢emo za koliko je Sest manji od
deset.“ Oblik deset prekriva oblikom Sest. Djeca pronalaze oblik Cetiri kojim
prekrivaju ostatak oblika deset. Provjeravaju na brojevnom pravcu. Voditelj

modelira izraz ,,Broj deset je za Cetiri manji od Sest.*

Rasudivanje o brojevima

Ciljevi: logic¢ko razmiSljanje o brojevima

......

od, za dva manje od itd., prije, poslije, izmedu, idu¢i, parni, neparni
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e Par-nepar: set oblika 1-10 nalazi se na stolu. Voditelj diskutira s djecom zasto
su neki oblici pravokutni, neki imaju izdvojeni dio. Djeca se upoznaju s
terminima par i nepar. Poredaju oblike po veli¢ini. Prepoznaju ponavljajuéi
uzorak paran broj — neparan — paran... Parne oblike preklapaju jedan na drugi
pocevsi od najveceg prema najmanjem kao na slici 27. Isto rade 1 s neparnim.
Prislanjanjem dvaju oblika jedan u produzetku drugog (zbrajanje) istrazuju
obrasce: dva parna broja daju paran broj, dva neparna broja daju paran broj
(Jedan oblik treba zarotirati da se dva izdvojena dijela nadopune), paran i

neparan broj daju neparan broj.

Slika 27. upoznavanje parnih i neparnih brojeva®?

e Na stolu su poredani oblici i kartice s brojevima. Voditelj pokazuje oblik pet i
komentira s djecom razliCite atribute: neparan, crveni, manji od 10, 9, 8, 7, 6,
veéi od 1, 2, 3, 4, za jedan manji od 6, za jedan veci od 4, jednak je kao 2 i 3
zajedno, kad ga oduzmemo od 8, ostane 3; za pet je manji od 10... Ponavljaju s

ostalim oblicima

22 Preuzeto sa https://www.pinterest.co.kr/pin/299419075231462033/
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e Djeca na magnetnoj ploci pred sobom imaju poredane oblike 1-10. Jedno dijete
uzima neki oblik iz drugog seta tako da ostala djeca ne vide, stavlja ga u tamnu
vrecu, ostala djeca postavljaju pitanja kako bi otkrili koji je oblik u pitanju.
Vjerojatno ¢e dominirati izravna pitanja kao ,,Je li crven?*, ,Je li 4?7, poticati
neizravna pitanja koja ¢e im pomoci da zakljucuju, poput ,,Je li vece od crvenog
oblika?*. Treba pomoc¢i djeci da upotrijebe dobivene informacije: ,,Koji brojevi
bi mogli biti? A koji ne?* Npr. ako je bilo pitanje ,,Je li veci od 4?7, a odgovor
je potvrdan, s magnetne plo¢e micu brojeve 1-4, tj. eliminacijom ostaje novi,
suzeni izbor potencijalnih odgovora. Igra traje dok ne pogode koji je oblik
sakriven. Uloga voditelja je potaknuti zaklju¢ivanje tako da komentira $to svaki

pojedini odgovor podrazumijeva

8. Zakljucak

Matematika je vazno obrazovno podrucje u razvoju djeteta. UspjeSnost u matematici
Visoko je povezana sa uspjehom u drugim Zivotnim aspektima, kao §to su mogucnost
zaposlenja, visina primanja. Budu¢i da se matematicka znanja nadograduju, vazno je od malih
nogu osigurati kvalitetnu i poticajnu sredinu u kojoj ¢e djeca stjecati predmatematicke vjestine.
Naglasak poducavanja treba biti na razumijevanju ideja, a tek potom na fluentnost racunskih

operacija.

Djeca predskolske dobi znanja stjeCu prvenstveno manipuliraju¢i objektima., zato
poticajno matematicko okruzenje podrazumijeva bogat izbor konkretnih predmeta koji ¢e djecu
potaknuti na istrazivanje. Pri tome ne znaci da je svaki didakti¢ki materijal sam po sebi
dovoljan, koliko god dobar bio. Kljuénu ulogu ima voditelj koji usmjerava djecu, obja$njava
koncepte, potice spoznaju. Kako kazu Marshall i Swan (2008.): ,,Manipulativi ne poducavaju,
ucitelji da*:

Numicon je didakti¢ki materijal primjeren predSskolskom uzrastu. Ukoliko ga se
primjenjuje u odgovaraju¢em kontekstu, na ispravne nacine, uz odgovarajucu interakciju i

usmjeravanje, njime se moze usvajati mnogo matematickih koncepata.
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Izjava o izvornosti zavrSnog rada

Izjavljujem da je moj zavrsSni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga

nisam koristio drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni.
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