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Faktori koji utjeCu na proces
ucenja matematike

Matematiku mnogi opisuju kao tezak predmet, ali
mozda bi primjereniji opis bio da je matematika
le ili izrazito ne vole, malo je onih potpuno ravno-
dusnih prema matematici. Razlozi zasto je tomu
tako vjerojatno priozlaze iz u¢enikova osjecaja us-
pjeha, odnosno neuspjeha u savladavanju mate-
matickog gradiva. Mnogi autori su se bavili prob-
lemom neuspjeha u nastavi matematike. Gradivo
matematike je samo po sebi specificno, ono od
uCenika trazi usvajanje matematickih pojmova (a ne
“Strebanje” Cinjenica), a usvajanje apstraktnih poj-
mova je naporan i slozen proces. Uz to, matema-
ticko gradivo je povezano s prethodno naucenim
gradivom, pa razlozi neuspjeha u¢enika ¢esto ima-
ju uzrok u nekom prethodnom pojmu koji nije bio u
potpunosti usvojen. Ovo su neki razlozi “vanjskih”
¢imbenika koji utjeCu na u¢enje matematike, dakle

Dubravka Glasnovi¢ Gracin,
Zagreb

Ucenje matematike bez razvijenih
predmatematickih vjestina je
poput pokusaja hvatanja balona
bez uzice: kada balon nije
zavezan, on ¢e odletjeti. Kada su
predmatematicke vjestine prisutne,
uz njih évrsto veZemo matematicke
koncepte. Tako matematiCki
koncepti ne mogu odletjeti.
(Sharma, 2001.)

¢imbenika koji proizlaze iz prirode samog gradi-
va matematike. No, postoje i razlozi (ne)uspjeha u
nastavi matematike koji proizlaze iz samog ucenika.

Sharma (2001.) spominje pet ¢imbenika koji utjeu
na proces u¢enja matematike, a time i na uspjeh u
matematici. To su:

e stupanj kognitivnog razvoja;

matematicka osobnost uc¢enika:

predmatematicke vjestine;
e matematicki jezik;

stupnjevi poznavanja matematike.

Opsirnije o svakom ¢imbeniku koji utjeCe na proces
uCenja matematike Citatelj moze prona¢i u Shar-
minoj knjizi (2001.), a u ovom tekstu ¢e biti ri-
jeci o jednom od ¢imbenika: o predmatematickim
vjestinama. Ve¢ je spomenuto da usvajanje mate-
matickih pojmova zahtijeva odreden napor, upravo
kao i u€enje Citanja. Zato trebamo imati razvije-
ne odredene predispozicije kako bi se ti procesi
Sto lakSe usvojili. Kod ¢itanja tako trebamo ima-
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ti razvijene predCitalacke viestine, a za usvajanje
apstraktnih matematickin pojmova trebamo imati
razvijene predmatematicke vjestine.

Predmatematicke vjestine

Predmatematicke vjestine su odredene vjestine ko-
je ¢ine preduvjet za uCenje matematickih sadrzajau
Skoli. Potrebno ih je sustavno razvijati u predskolskoj
dobi u obliku dje¢jih igara i ostalih motivirajuc¢ih ak-
tivnosti s konkretnim materijalima.

Predmatematicke vjestine vjezbaju se u nemate-
matickom okruzenju. To znaci da nije bitno da je
sadrzajigre matematicki pojam (npr. uopée ne mo-
ramo baratati brojevima, geometrijskim likovima i
sl.), ve¢ se mozemo koristiti igrackama i ostalim
predmetima bilskim djeci. Ali ipak, aktivnosti koje
se rade s tim objektima jesu matematicke.

U predmatematicke viestine vazne za predskolsko
razdoblje ubrajaju se sljiedece aktivnosti:

e razvrstavanje predmeta;

e usporedivanje predmeta;

e nizanje predmeta i odrzavanje zadanog redosli-
jeda;

e slijedenje niza uputa od viSe koraka;

e rad s obrascima;

e orijentiranje u prostoru;

e vizualno grupiranje predmeta;

e procjenjivanje.

U tekstu koji slijedi ukratko je opisana svaka spo-
menuta vjestina, dani su prijedlozi za igre u vrtiéu i
kod kuce vezane uz svaku viestinu te su za svaku
vjestinu dane poveznice s gradivom matematike iz
Skole.

Razvrstavanje predmeta

Ova predmatematiCka vjestina se odnosi na raz-
vrstavanje predmeta prema odredenom obiljezju
(boja, veli¢ina, vrsta itd.). Preporuuje se rad s
predmetima koji su bliski predskolskoj djeci, te

aktivnosti s obiljezjima koja su perceptivno lako
uocljiva (boja, veli¢ina, oblik, funkcija i sl.).

Aktivhosti:

Pocinjemo sa skupovima koji se mogu razvrstati
samo po jednom obiljezju. Primjerice, po boji: svi
Stapi¢i su potpuno jednaki, samo §to su neki cr-
veni, a drugi zuti. Dijete treba razvrstati te Stapice
po boji. Nakon toga dajemo skup koji se moze
razvrstati po dva obiljezja (npr. skup Stapi¢a u dvije
boje i u dvije veli¢ine). Na kraju uvodimo skupove
s viSe obilieZja (npr. skup geometrijskih likova koje
mozemo razvrstati po boji, obliku ili velicini; skup
Zivotinja i stvari koje mozemo razvrstati prema vise
obiljezja i sl.).

Povezivanje sa skolskom matematikom:

Treba napomenuti da su aktivnosti sa skupovima
u kojima se moze razvrstati prema vise kriterija vr-
lo vrijedne za razvoj apstrakinog misljenja. Na-
ime, sama definicija apstrakcije je odbacivanje ne-
bitnog i fokusiranje na bitno. Sli¢na stvar se up-
ravo dogada kod razvrstavanja predmeta prema
odredenom obilieZju, iako na perceptivnoj razini.
Primjerice, ako kazemo djetetu da zadani skup raz-
vrsta po boji, dijete ¢e zanemariti sva ostala obi-
liezja i fokusirati se samo na boju. Zatim od djeteta
trazimo da taj isti skup razvrsta prema obliku, dijete
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¢e odbaciti boju (koja je sada nebitna) i fokusirat
¢e se na novo obiliezje — oblik.

Ovo fokusiranje na razli¢ita obiljezja na istom skupu
je nuzna predradnja za shvac¢anje apstraktnog poj-
ma broja, rjeSavanje problemskih zadataka, foku-
siranja na bitno, koncentracije i sl. Osim u Skolskoj
matematici, ova aktivnost je vazna za uspjesno
rieSavanje svakodnevnih problema.

‘Djeca, pa Cak i odrasli koji imaju ograniceno is-
kustvo u razvrstavanju, ili ga uopée nemaju, imat
ée teskoca u verbalnim problemskim zadacima i u
susretu sa sloZzenim podacima.” (Sharma, 2001.)

Usporedivanje predmeta

Usporedivanje predmeta se odnosina pronalazenje
odnosa izmedu dva predmeta ili izmedu dvaju sku-
pova.

Aktivnosti:

To su aktivnosti oblika: vec¢i-maniji-jednak, visi-nizi,
dulji-kraci, tezi-laksi, vaga u ravnotezi i sl. Prema
mojem iskustvu, uCenici uglavnom nemaju proble-
ma s ovim pojmovima i pravilno ih koriste, jedino
Sto u Skolskoj matematici nastaje problem na sim-
bolickoj razini, tj. kada se uvodii pocne koristiti znak
za veCe i manje.

Povezivanje sa skolskom matematikom:

Ova aktivnost je temelj za mnoge matematicke kon-
cepte poput jednakobrojnosti skupova, usporedivanja
cijelih brojeva, kasnije usporedivanja razlomaka,
mijerenja i sl.

Nizanje predmeta i odrzavanje zadanog
redoslijeda

Nizanje predmeta se odnosi na stavljanje viSe pred-
meta u niz prema zadanom predlosku. U prethod-
noj stavci opisano je usporedivanje, koje se odnosi
na dva predmeta ili skupa, dok se nizanje odnosi
na viSe predmeta ili skupova.

Aktivhosti:

Poredati predmete po veli¢ini, poredati predmete
po intenzitetu boje (npr. od najsvjetlije nijanse do
najtamnije) itd. U ovu aktivnost zgodno se uklapa-
ju djecje igre s lutkama babuskama.

Problem koji sam uocila u praksi je vezan uz po-
jam “izmedu”, s kojim su imali problema ¢ak i neki
ucenici petih razreda. Zato je posebno vazno poti-
cati aktivnosti upravo s tim pojmom.

Povezivanje sa skolskom matematikom:

Nizanje predmeta je nuzna predradnja za usvajanje
koncepta rednih brojeva, snalazenja na brojevnom
pravcu, u ravnini i u prostoru.
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Rad s obrascima

Rad s obrascima znaci: moci prepoznati i repro-
ducirati zadane obrasce (npr. nizove, geometrijskin
likove i sl.) ili ih operativno koristiti (znati po kojem
kljuCu treba nastaviti niz i sl.). lako se prethodna
aktivnost nizanja predmeta takoder moze svrstati
pod rad s obrascima, rad s obrascima obuhvaca
mnogo viSe od nizanja predmeta.

Aktivnosti:

Zadaci tipa “nastavi niz" su vrlo vrijedni za intelek-
tualni razvoj djeteta. Oni se mogu kreirati s raznim
predmetima, primjerice igrackama i sl. Djeca jako
vole ovakve zadatke. PoZeljno je i da dijete samo
roditelju zada neki redoslijed.

Osim nastavljanja niza po zadanom redoslijedu, u
radu s obrascima mogu se igrati igre tipa “Pogle-
daj, zapamti, ponovi”. Jedno dijete moze napraviti
niz radnji, a drugo ponoviti za njim.

U rad s obrascima ubrajaju se i preslikavanja za-
danog uzorka ili lika. Naime, dijete treba usvojiti
odredene opéepoznate uzorke. Jedan od nacina
kako to uciniti je preslikavanje uzorka. Primjerice,
uCenje kako se crta sunce, cvijet, kuca itd. Za

matematiku su tu posebno vazni ucenje obraza-
ca oblika, tj. preslikavanje trokuta, kruga, kvadrata,
pravokutnika itd.

Povezivanje sa Skolskom matematikom:

Ova aktivnost je predradnja za usvajanje mate-
matiCkih obrazaca, npr. parnih i neparnih brojeva,
mijesne vrijednosti, geometrijskih koncepata, nizo-
va itd.

Slijedenje niza uputa od viSe koraka

Slijedenije niza uputa od viSe koraka se odnosi na
aktivnosti kada dijete dobiva upute po kojima radi
odredene aktivnosti, ali moze se koristiti i varijanta
da dijete daje upute i kontrolira njihovu provedbu.
Slijedenje niza uputa se takoder moze shvatiti kao
jedan aspekt rada s obrascima.

Aktivnosti:

Dijete uCi svoj dnevni raspored aktivnosti, prep-
ricava price prema slikama, jedno dijete objasnjava
drugom djetetu nacin i pravila neke igre, davanje
raznih uputa (upute moze davati roditelj, odgajatelj,
ali i dijete).
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Povezivanje sa skolskom matematikom:

Ova aktivnost je temelj za slijedenje matematickih
algoritama (postupaka, recepta), npr. za pisano
racunanje u kojem jedan korak strogo slijedi drugi.

Orijentiranje u prostoru

Orijentiranje u prostoru odnosi se na uo¢avanije po-
lozaja predmeta u prostoru i odnosa izmedu tih
predmeta.

Aktivnosti:

Aktivnosti obuhvacaju snalazenja tipa gore-dolje,
ispred-iza, unutar-izvan, lijevo-desno, izmedu itd.
Kod djeteta treba razlikovati razumijevanje prosto-
ra u odnosu na vlastito tijelo (iznad moje glave,
ispod mojih nogu...) te razumijevanje prostora u
odnosu na druge osobe (pokraj mame, iza mame
itd.).

Roditelji mogu razgovarati s djetetom boravedi u
prirodi §to je daleko, Sto je blizu itd. Takoder, u
razli¢itim situacijama treba poticati dijete da slusa i
koristi rijeci: ispod-iznad, gore-dolje, unutar-izvan,
na-u, blizu-daleko, ispred-iza, izmedu.

Kod ove aktivnosti vazno je i rotiranje likova u ravnini
(trokut, pravokutnik, kvadrat: “standardni” i “nes-
tandardni” polozaji). Naime, Cesto se dogada da

dijete prepoznaje kvadrat samo ako mu je donja
stranica u vodoravnom polozaju. Zakrenemo li taj
kvadrat za 45°, mnoga djeca ¢e re¢i da to viSe nije
kvadrat.

Povezivanje sa skolskom matematikom:

Ova aktivnost je predradnja za razvijanje prostor-
nog zora, razumijevanie brojevnog pravca, mjesnih
vrijednosti itd.

Vizualno grupiranje predmeta

Vizualno grupiranje predmeta se odnosi na spo-
sobnost trenutnog odredivanja broja objekata u
skupu putem vizualnog zblizavanja. Primjerice, ka-
da na igra¢oj kocki padne broj 6, dijete je vec toliko
vizualno zblizeno sa simbolom da ne treba broijiti
toCkice kako bi saznalo da se radi o broju 6.

Primjerice, kod brojenja krizica na ovoj slici, uz stra-
tegiju brojenja, bitno je vizualno grupirati predme-
te, a ne brojiti ih jednog po jednog. Naravno, ova
aktivnost je namijenjena Skolskoj djeci koja znaju
zbrajati. Tako je cilj da dijete odmah vidi da se u
gornjem lijevom uglu nalaze tri krizica bez brojenja.

X XX
xX X X
X XX
X X
X
XXX b
X
% XX
X X §
X X
XXX
X s X
X XX

Aktivnosti:
Poticati aktivnosti tipa “Covjece ne ljuti se” i ostale

igre u kojima se pojavljuje igraca kocka ili brojevi s
igrace kocke (Domino).
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Povezivanje sa Skolskom matematikom:

Ova aktivnost pomaze kod usvajanja koncepta bro-
ja (jer se broj usvaja na viSe razina: prema kolicini,
vizualno i simboli¢ki).

Procjena

Procjena kao predmatematicka aktivnost se odnosi
na davanije vlastitog misljenja o pribliznom rezultatu
ili nekoj pojavi od strane djeteta. Na zalost, procje-
na se ne poti¢e dovoljno na nastavi matematike.

Aktivnosti:

Aktivnosti s procjenom su vrlo vrijedne i mogu se
uklopiti u gotovo svaku matemati¢ku aktivnost.

Primjerice, procjenu mozemo poticati kroz razgo-
vor vezan uz aritmeticke teme:

— Ako iz ove hrpe kuglica uzmemo nekoliko kug-
lica, hoce li na hrpi ostati vise ili manje kuglica
nego prije?

— Sto mislite, koliko malin Stapi¢a treba staviti je-
dan na drugi da dobijemo ovaj veliki Stapi¢?

— Sto mislite, koliko koraka je Ivan udaljen od Ma-
je?

Procjena je izuzetno vazna i u geometriji. Ve¢ smo
spomenuli problem orijentacije u prostoru na koji
takoder mozemo vezati aktivnosti vezane uz proc-
jenu. Uz to, djecu mozemo poticati na razvijanje
procjene pomocu pitanja tipa:

— Sto mislite, moze li se kroz ovu rupu provudi
ovaj krug? A ovaj? Itd.

Procjena je vezana i uz shva¢anje nekih vaznih
matematickih koncepata, kao §to je primjerice
vjerojatnost. Osjecaj za ideju vierojatnosti po-
moci ¢e djetetu da kasnije uspjesno savlada
vjerojatnost kao dio Skolske matematike, ali i
kao dio Zivota. Primjerice:

— U ovoj kutiji je 100 (jaaako puno) crnih kug-
lica i samo jedna bijela. Zazmirit ¢u i izvuci
jednu kuglicu. Sto mislite, ho¢e li to biti bijela
ili crna kuglica? Zasto?

Povezivanje sa Skolskom matematikom:

Ova aktivnost je predradnja za procjenjivanje to¢nosti
aritmeti¢kin rezultata, shvac¢anje vjerojatnosnih ve-
licina te priprema za zivotne situacije i poticanje
sigurnosti u sebe i svoje potencijale.

ZakljuCak

Predmatematicke vjestine obuhvacaju skup pred-
Skolskih znanja i vjestina koja su preduvjeti za us-
vajanje matematickih pojmova iz $kolske matema-
tike, poput pojma broja i aritmeti¢kih operacija te
geometrijskih odnosa. Vazno je naglasiti da je uz
aktivnosti kod djeteta potrebno neprestano poticati
govor, objasnjavanie i diskusiju kao jo$ jedan vazan
aspekt u razvoju matematickog misljenja. Iskustva
pokazuju da djeca odli¢no reagiraju na ovakve ak-
tivnosti i rado se odazivaju dobro osmisljenim ak-
tivnostima vezanim uz predmatematicke vjestine.
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