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Sazetak

Tema rada ,,Razvoj algebarskog koncepta kod djece rane i predskolske dobi* fokusiran je na
razumijevanje procesa ucenja i razvoja algebarskog koncepta kod djece u dobi od rane djece
do predskolske dobi. U radu se zeli istraziti kako se osnovni matemati¢ki koncepti poput
uzoraka, jednakosti, varijabli i promjenljivosti formiraju i razvijaju u ovim ranim fazama
djetinjstva te kako se ti temelji mogu postaviti na nacin koji ¢e podrzati daljnje ucenje
matematike u kasnijim fazama obrazovanja. Kroz razumijevanje razvoja algebarskog
razmiSljanja kod djece u ranoj dobi, cilj je identificirati strategije i pristupe koji ¢e omoguciti
nastavnicima 1 roditeljima da podrze 1 potaknu matematicki razvoj djece na nacin koji je
prilagoden njihovim individualnim potrebama i sposobnostima. Cilj ovog rada je istraziti i
analizirati razvoj algebarskog koncepta kod djece rane i predskolske dobi te pruziti dublje
razumijevanje o tome kako se taj razvoj moze podrzati 1 potaknuti kroz razli¢ite aktivnosti i

pristupe u obrazovnom okruZzenju.

Kljucne rije€i: predmatematicke vjestine, ustanova ranog odgoja i obrazovanja, Algebra

koncept, metodicka nacela



Summary

DEVELOPMENT OF ALGEBRAIC CONCEPTS IN EARLY CHILDHOOD
EDUCATION

The theme of the paper, "Development of Algebraic Concepts in Early Childhood Education,”
focuses on understanding the learning process and development of algebraic concepts in
children from early childhood to preschool age. The paper aims to explore how fundamental
mathematical concepts such as patterns, equality, variables, and variability are formed and
developed during these early stages of childhood, and how these foundations can be laid in a
way that supports further learning of mathematics in later stages of education. By
understanding the development of algebraic thinking in young children, the goal is to identify
strategies and approaches that will enable teachers and parents to support and encourage the
mathematical development of children in a manner tailored to their individual needs and
abilities. The objective of this paper is to investigate and analyze the development of algebraic
concepts in early and preschool-age children and to provide a deeper understanding of how
this development can be supported and encouraged through various activities and approaches

in the educational environment.

Keywords: pre-mathematical skills, early childhood education institution, algebraic

concept, methodological principles
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1. UvOD

Algebarski koncept, iako se Cesto percipira kao apstraktna disciplina koja se proucava
u kasnijim fazama obrazovanja, ima svoje temelje ve¢ u ranom djetinjstvu. Razumijevanje
osnovnih algebarskih pojmova i principa zapo€inje ve¢ u ranoj i predskolskoj dobi, a iskustva
i aktivnosti u ovoj fazi zivota mogu snazno utjecati na buduée razumijevanje matematike. U
ranom djetinjstvu, djeca su prirodno sklonija konkretnom 1 intuitivnom razmisljanju. Ovo
razdoblje karakterizira istrazivanje, igra 1 manipulacija s fizickim predmetima. Kroz igru s
blokovima, kockama, igrackama za sortiranje i oblikovanje, djeca razvijaju osnovne koncepte
kao $to su veli¢ina, oblik, boja i koli¢ina. Ovi su koncepti klju¢ni za kasnije razumijevanje

algebarskih pojmova poput varijabli, jednakosti i promjenljivosti.

Jedan od klju¢nih elemenata u razvoju algebarskog razmi$ljanja kod male djece je
razumijevanje uzoraka. Igranje s uzorcima, kao $to su nizovi boja, oblika ili veli¢ina, pomaze
djeci da prepoznaju osnovne matematicke principe kao Sto su ponavljanje, redoslijed 1
simetrija. Kroz aktivnosti poput slaganja, crtana uzoraka ili koriStenja manipulativnih
materijala poput perlica, djeca razvijaju osjeaj za strukturu i1 organizaciju, $to su kljucni
elementi algebarskog razmiSljanja. Osim toga, vazno je poticati verbalno izrazavanje

matematickih ideja.

Postavljanje otvorenih pitanja poput "Sto misli§ da ¢e se dogoditi sljede¢e?" ili "Kako
mozemo organizirati ove predmete?" potice djecu da verbaliziraju svoje misli 1 razumijevanje.
Kroz ovakav dijalog, djeca ne samo da razvijaju svoje matematicke vjeStine, ve¢ i1 uce kako
komunicirati 1 argumentirati svoje ideje. Klju¢no je takoder pruziti djetetu iskustva s
manipuliranjem simbola i znakova. Ovo ukljucuje koriStenje crteza, simbola 1 rijeci kako bi se
predstavili matematicki koncepti. Na primjer, crtanje jednostavnih grafikona ili koriStenje
simbola poput "+" i "-" pomaze djeci da povezu konkretne situacije s apstraktnim

matematickim pojmovima.

Treba je napomenuti da je svako dijete jedinstveno i da ¢e se razvoj algebarskog razmisljanja
razlikovati ovisno o njihovim individualnim sposobnostima i iskustvima. Stoga je vazno

prilagoditi aktivnosti i pristup u skladu s potrebama i interesima djeteta.



2. PREDMATEMATICKE VJESTINA KOD DJECE

U razvoju djeteta, predmatematicke vjestine imaju klju¢nu ulogu. One predstavljaju
temelj za kasnije usvajanje matematickih koncepta i pruzaju osnovu za razumijevanje
matematike kao discipline. Bitno je razumjeti da se ove vjeStine pocinju oblikovati ve¢ u
najranijoj dobi djeteta, a socijalna okolina u kojoj dijete odrasta ima znacajan utjecaj na taj
proces. Socijalna okolina, ukljucujuc¢i obitelj, vr$njake i odgojno-obrazovne ustanove poput
djec¢jih vrtica, igra klju¢nu ulogu u razvoju pozitivnog stava prema matematici i poticanju

predmatematickih vjeStina.

Djeca koja su izlozena poticajnom okruzenju u kojem se matematika promatra kao zanimljiva
1 korisna imaju vecu vjerojatnost da ¢e razviti pozitivan stav prema njoj. Osim toga, podrska 1
angazman roditelja 1 odgajatelja kljucni su za poticanje interesa djeteta za matematiku i
stvaranje temelja za njen daljnji razvoj. Dje¢ji vrti¢, kao vazna ustanova za rani odgoj 1
obrazovanje, ima poseban znacaj u razvoju predmatematiCkih vjeStina kod djece. On
predstavlja prostor u kojem djeca provode znacajan dio svog vremena, uce¢i kroz igru,

interakciju s vr§njacima i vodene aktivnosti (Cudina-Obradovié, 2008).

Stoga je klju¢no da djecji vrti¢ pruza poticajno okruzenje koje je prilagodeno potrebama i
interesima djece, roditelja te kulture i1 drustvene sredine u kojoj djeluje. Organizacija djecjeg
vrtiéa 1 njegovo okruzenje igraju kljuénu ulogu u odgojnom procesu i razvoju djeteta.
Fleksibilnost, kreativnost 1 individualizirani pristup u radu s djecom omogucuju stvaranje
optimalnih uvjeta za razvoj predmatematickih vjestina. Kroz strukturirane igre, aktivnosti i
zadatke, djeca stvaraju temelje za daljnje usvajanje matematickih koncepata u osnovnoj skoli

(Malagi¢, 2015).

Svako dijete jedinstveno 1 ima svoje individualne potrebe 1 sposobnosti. Stoga je nuzno da
ustanove za rani odgoj 1 obrazovanje pruzaju podrsku i resurse koji ¢e omoguditi svakom
djetetu da razvije svoj puni potencijal. Poticajno okruzenje, kvalitetni odnosi s odgajateljima i

vrS$njacima te prilagodeni programi kljucni su za uspjeSan razvoj predmatematickih vjestina



kod djece. U odgoju i1 obrazovanju djece predskolske dobi, uloga odgajatelja je od presudne
vaznosti. Odgajatelj ima zadacu poticati djecu na razvijanje predmatematickih vjestina,
osiguravajudi im igre i izazove koji ¢e potaknuti njihovu sposobnost usvajanja tih vjestina. Za
uspjeh u ovom zadatku, odgajatelj mora posjedovati teorijsko i prakticno znanje o radu s
djecom mlade i predskolske dobi te imati sposobnost procijeniti potencijal svakog djeteta za
usvajanje predmatemati¢kih vjestina. Nuzno je razumjeti da okruzenje djeteta u ustanovi za
rani odgoj i obrazovanje igra klju¢nu ulogu u njegovom razvoju. To okruzenje se dijeli na
fizi¢ko, odnosno prostorno okruzenje, te socijalno okruzenje (Golinkoff, Hirsh-Pasek, Singer,
2006). Prostor u vrti¢u i dostupni materijali moraju biti prilagodeni djetetu kako bi ga poticali

na istrazivanje i aktivno sudjelovanje u svojem razvoju.

Odgajatelj ima klju¢nu ulogu u organizaciji prostora i odabiru materijala s ciljem stvaranja
poticajnog okruzenja u kojem ¢e dijete moci uciti samostalno. To ukljucuje postavljanje
razli¢itih zona u prostoru koje poticu razli¢ite vrste aktivnosti, kao Sto su igra, istrazivanje,
kreativnost 1 drustvena interakcija. Materijali trebaju biti dostupni i1 prilagodeni razvojnoj
razini djeteta, poticu¢i ih na istrazivanje 1 eksperimentiranje (Ljubeti¢, 2009). Osim
organizacije prostora i odabira materijala, odgajatelj ima ulogu u vodenju aktivnosti koje

poticu razvoj predmatematickih vjestina.

To ukljucuje igre 1 zadatke koji poti¢u brojanje, klasificiranje, prepoznavanje oblika i uzoraka
te razumijevanje osnovnih matemati¢kih pojmova (Mlinarevi¢, 2004). Bitno je prilagoditi te
aktivnosti individualnim potrebama i interesima svakog djeteta kako bi se osiguralo njihovo
maksimalno angaZiranje 1 ucenje. Osim direktnih aktivnosti usmjerenih na razvoj
predmatematickih vjeStina, odgajatelj ima ulogu u promicanju matemati¢kog razmisljanja u
svakodnevnim situacijama. To ukljucuje postavljanje pitanja koja poticu logi¢ko razmisljanje,
rjeSavanje problema i primjenu matemati¢kih koncepata u svakodnevnim aktivnostima poput

igre, price ili obroka.

2.1. Metodika razvoja pocetnih matematickih pojmova

Razvoj pocetnih matematiCkih pojmova predstavlja klju¢ni dio obrazovnog procesa u

ranom djetinjstvu. Ovaj proces nije samo osnova za daljnje razumijevanje matematike, ve¢



ima 1 Sire implikacije na kognitivni razvoj djeteta. Metodika razvoja pocetnih matematickih
pojmova, kao interdisciplinarno znanstveno podrucje, integrira spoznaje iz razlicitih disciplina
kako bi pruzila temelje za uinkovito ucenje i razvoj djece (Bognar, 200). Osnovni pristup
metodike razvoja pocetnih matematickih pojmova temelji se na interakciji izmedu
predskolske pedagogije, psihologije, matematike, metodike, didaktike, sociologije i logike
(Kadum, Kadum 2019). Svi ovi elementi zajedno doprinose razumijevanju kako djeca
percipiraju i usvajaju matematicke koncepte u ranoj dobi te kako ih najbolje poducavati.
Pristup Pameli Liebeck, izlozen u njezinom metodickom prirucniku ,,Kako djeca uce
matematiku®, nudi koristan okvir za razumijevanje procesa usvajanja matematickih pojmova
kod djece. Model ISZG (iskustvo, govorni jezik, slike, pismeni znakovi) identificira kljucne

faze koje dijete prolazi kako bi razumjelo matematiku.

Prva faza, iskustvo fizickih predmeta (I), naglaSava vaznost konkretnih iskustava u ucenju
matematike. Djeca trebaju imati priliku manipulirati stvarnim predmetima kako bi razvila

osnovno razumijevanje matematickih pojmova.

Druga faza, govorni jezik (G), isti¢e vaznost verbalne komunikacije u procesu ucenja. Kroz
verbalizaciju svojih iskustava, djeca razvijaju jezicne alate koji im pomazu u artikulaciji

matematiCkih koncepata.

Tre¢a faza, slike (S), podrazumijeva koriStenje vizualnih pomagala kako bi se
konceptualizirala apstraktna matematicka nacela. Kroz slike i1 vizualne reprezentacije, djeca

mogu bolje razumjeti apstraktne matemati¢ke pojmove.

Konac¢no, Cetvrta faza, pismeni znakovi (Z), uvodi djecu u svijet simbola i matematicke
notacije. Kroz upotrebu simbola i1 pisanih znakova, djeca proSiruju svoje razumijevanje

matematike 1 sposobnost komuniciranja matematickih ideja.

Vazno je naglasiti da ovaj model nije linearni proces, ve¢ se faze Cesto preklapaju i
medusobno potpomazu. Takoder, prilagodavanje ovih faza individualnim potrebama i
razvojnim karakteristikama djece kljucno je za uspjeSno ucenje. Nastanak pojma lopte kod
djeteta predstavlja sloZzen proces u kojem se integriraju razliCite faze razumijevanja i
predstavljanja. Ovaj proces mozemo analizirati kroz Brunerovu teoriju koja naglasava tri
osnovne faze: akcijsku (I), ikonsku (S) i simbolicku (G 1 Z). Kroz ove faze, dijete postepeno
razvija sve sloZenije razumijevanje pojma lopte, od osjetilnog iskustva do povezivanja s

rijecima i simbolima (Slunjski, 2006).



U pocetnoj akcijskoj fazi (I), dijete interaktivno istrazuje loptu kroz razliite senzorne i
motoricke aktivnosti. Dodirom, drzanjem, kotrljanjem, ¢ak i lizanjem i bacanjem, dijete stjece
osnovno iskustvo o fizikalnim karakteristikama lopte. Ovaj direktni kontakt omogucuje mu da
razvija osjecaj za oblik, teksturu, tezinu 1 druge osobine lopte. Kroz ove aktivnosti, dijete ne
samo da se zabavlja ve¢ 1 intuitivno uci o svojoj okolini. U sljedecoj ikonskoj fazi (S), dijete
pocinje povezivati vizualne slike lopte s njihovim akcijskim iskustvom. Primjecuje razliku
izmedu stvarne lopte i slika lopte, ali prepoznaje zajednicke karakteristike koje definiraju
pojam "lopta". Ova faza omogucuje djetetu da pocne razumijevati da se isti koncept moze
predstaviti na razliCite nacine, Sto je klju¢no za kasnije razumijevanje apstraktnih pojmova

(Klarin, 2015).

U fazi simbolickog predstavljanja (G 1 Z), dijete poCinje povezivati zvuk rije¢i "lopta" s
konkretnim objektom. Kroz interakciju s okolinom, dijete uci da rije¢ "lopta" oznacava objekt
s kojim se igra. Ovaj proces je kljucan jer povezuje konkretni objekt s verbalnim simbolima,
omogucuju¢i djetetu da komunicira o lopti s drugima. Kasnije, u fazi Z, dijete ¢e poceti
povezivati vizualne simbole (slova) s zvukom rijeci "lopta", stvarajuci temelj za Citanje 1

pisanje.

Kroz sve ove faze, primje¢ujemo Brunerovu ideju postupnog prelaska od konkretnog iskustva
do apstraktnog razumijevanja. Akcijsko predstavljanje odgovara direktnom iskustvu s
fizi€kim predmetima poput lopte, dok ikonsko predstavljanje omogucuje djetetu da prepozna
zajednicke karakteristike izmedu stvarnih objekata 1 njihovih slika. Simbolicko predstavljanje
uvodi verbalne 1 pismene simbole, omogucuju¢i djetetu da komunicira 1 razumije svijet na
sloZeniji nacin. U procesu razvoja matematic¢kih sposobnosti kod djece, svakodnevno iskustvo

igra kljuénu ulogu (Cudina-Obradovi¢, 2008).

Kroz spontano uocavanje i slobodan izbor, djeca pocinju formirati osnovne koncepte koji su
temelj razumijevanja matematike. Pridruzivanje, jedan od prvih koraka u ovom procesu,
omogucuje djeci da prepoznaju zajednicke osobine i1 koriste ih kako bi naucila pravilnu
upotrebu jezika. Na primjer, kada djeca razvrstavaju igracke ili sudjeluju u igrama koje
zahtijevaju pridruZivanje, ona pocinju shvacati koncepte poput veli€ine, oblika, boje i drugih

karakteristika. Medutim, proces ucenja matematike kod djece ide dalje od pridruzivanja.

Matematiku takoder uce kroz slozenije aktivnosti poput razvrstavanja, sparivanja i nizanja.
Razvrstavanje, na primjer, nije samo pasivno grupiranje predmeta po zajednickim osobinama,

ve¢ zahtijeva analizu 1 promisljanje kako bi se odredile odgovarajuce kategorije. Sparivanje, s



druge strane, poti¢e razumijevanje pojmova broja i jednostavne matematicke operacije poput
dodavanja i oduzimanja. Nizanje, takoder vazna aktivnost, omogucuje djeci da shvate

redoslijed i logicko slaganje.

Montague Smith, Cotton, et.all. 2018 istice da su matematicki pojmovi Cesto temeljeni na
predmetima, objektima i pojavama koje djeca susre¢u u svakodnevnom zivotu. Ovo iskustvo
postavlja osnovu na kojoj se gradi razumijevanje apstraktnijih matematickih koncepata. Kroz
interakciju s svojom socijalnom okolinom, djeca ne samo da stjecu konkretna iskustva, vec¢ i

razvijaju sposobnost povezivanja tih iskustava s matematickim konceptima.

Vaznost svakodnevnog iskustva u razvoju matematickih sposobnosti kod djece ne moze se
previdjeti. Svijet koji ih okruZuje, kao 1 socijalna interakcija s drugima, pruzaju im bogat izvor
informacija i prilika za ucenje. Stoga, podrzavanje djece u istrazivanju i manipulaciji s
predmetima i situacijama iz stvarnog svijeta moze imati znacajan utjecaj na razvoj njihovog
logi¢ko-matematickog misljenja i sposobnosti zaklju¢ivanja. Kroz ove aktivnosti, djeca ne
samo da stjeu matematicke vjeStine, ve¢ 1 razvijaju kriticko razmiSljanje 1 sposobnost
rjeSavanja problema, $to su klju¢ne kompetencije za uspjeh u skoli i1 zivotu vopce (Marendic,

2010).

2.2. Metodicka nacela u razvoju matematickih pojmova kod

predskolske djece

U kontekstu odgoja 1 obrazovanja predSkolske djece, razvoj matematickih pojmova
predstavlja kljuéni segment koji zahtijeva paZljivo planiranje 1 primjenu metodickih smjernica
kako bi se osiguralo uspjeSno ucenje. Metodicka nacela sluZze kao temeljne smjernice za
oblikovanje obrazovnog procesa te se temelje na poznavanju kognitivnog razvoja,
karakteristika ufenja te potreba i sposobnosti djece (Bognar, 200). Jedno od klju¢nih
metodickih nacela je zivotno iskustvo djeteta. Svako dijete dolazi s razli¢itim Zivotnim
iskustvima 1 pozadinama, stoga je vazno prilagoditi sadrzaje kako bi bili relevantni i
razumljivi za svako dijete. Ovo nacelo poti¢e odgajatelje da koriste svakodnevne situacije i
predmete iz okoline djeteta kako bi povezali apstraktne matematicke pojmove s stvarnim

zivotnim primjerima (Copley, 2000).



Izbjegavanje prisiljavanja djeteta na toCan odgovor takoder je klju¢no metodicko nacelo.
Umjesto naglaska na ,,ispravnom* odgovoru, vaznije je poticati djecu da razmisljaju, istrazuju
i eksperimentiraju s matematickim konceptima. Ovo poti¢e razvoj kritickog misljenja i
samopouzdanja kod djece te im omogucuje da steknu dublje razumijevanje matematike.
Postupnost je takoder vazno nacelo koje se odnosi na progresivho uvodenje slozenijih
matemati¢kih koncepata kako bi se osiguralo postupno i temeljito razumijevanje. Razvojna
primjerenost nadovezuje se na ovo nacelo, naglaSavajuci vaznost prilagodbe matematickih
metoda 1 materijala prema razvojnim fazama djeteta. Opservacija i1 pra¢enje djece omogucuju
odgajateljima da individualiziraju svoj pristup i1 prilagode sadrzaj prema potrebama svakog
djeteta. Stvaranje poticajnog, stimuliraju¢eg i motivirajuéeg okruzenja dodatno potice djecju

znatizelju 1 motivaciju za uc¢enje matematike (Bognar, 200).

Osiguravanje raznovrsnog broja resursa za ucenje osigurava da su djeci dostupni razliciti alati
1 materijali kako bi istrazivali i razvijali svoje matemati¢ke vjesStine na razlicite nac¢ine. UCenje
matematike nije samo proces prenoSenja znanja, ve¢ i razvojna avantura koja zahtijeva
pazljivo vodenje kako bi se potaknula radoznalost, samopouzdanje 1 razumijevanje
(Marendi¢, 2009). Prvo nacelo koje Zelimo istaknuti je "nacelo aktivnosti". Ono zahtijeva da
se ucenje matematike temelji na trajnoj djecjoj aktivnosti. To znaci poticanje djece da budu
aktivni sudionici u svom ucenju, umjesto pasivnih primatelja informacija. Kroz aktivnosti
poput igara, istrazivanja i rjeSavanja problema, djeca postaju angaZirana i motivirana za

ucenje (Liebeck, 1995).

Drugo nacelo, "naCelo individualizacije", naglasava vaznost prilagodavanja ucenja
matematike prema potrebama i mogucnostima svakog pojedinog djeteta. Svako dijete ima
svoj tempo u ucenju i razumijevanju matematike, stoga je kljucno prilagoditi sadrzaj kako bi
se osiguralo da svako dijete napreduje prema svojim sposobnostima (Berk, 2008). Nacelo
postupnosti, tre¢e u nizu, uvjetovano je psiholoskom ¢injenicom da se odredeno gradivo ne
moze nauciti ako prethodno nisu shvaceni relevantni sadrzaji. Ovdje je vazno voditi djecu
kroz postupni proces razumijevanja, pocevsi od jednostavnih koncepata i postupno prelazeci

na sloZenije.

Nacelo objektivne realnosti istice vaznost povezivanja matematickih pojmova s
kvantitativnim odnosima u stvarnom svijetu. Kroz primjere iz svakodnevnog zivota, djeca
mogu bolje razumjeti apstraktne matematicke pojmove 1 primijeniti ih na razliCite situacije.

Bitno je takoder naglasiti vaznost povezivanja matematic¢kih sadrzaja s djetetovim iskustvom i



svakodnevnim problemima. Kroz ovo povezivanje, djeca mogu lakSe razumjeti 1 primijeniti

matematiku u svom zivotu, $to dodatno motivira njihovo ucenje.

Kako bismo potaknuli aktivno sudjelovanje djece u uc¢enju matematike, vazno je izbjegavati
prisiljavanje na ispravne odgovore i umjesto toga poticati razmjenu ideja medu djecom.
Ohrabruju¢i njihovo autonomno razmisljanje i samostalno rjeSavanje problema, odgajatelji
stvaraju poticajno okruzenje u kojem djeca mogu razvijati svoje matematicke vjeStine
(Malasi¢, 2015). Vazno je da se matematika usvaja postepeno, sukladno djetetovom
razumijevanju i moguénostima. Svako dijete ima svoj ritam u ucenju i potrebno je posvetiti
paznju primjerenosti njihovog razvoja za odredeni stadij ucenja. Uvodenje matematike u
odgojno-obrazovni proces zahtijeva ne samo razumijevanje same suStine matematickih
pojmova, ve¢ i duboko poimanje djecjeg razvoja i sposobnosti opservacije od strane
odgojitelja. Prema Slunjski, 2006, odgojitelji su klju¢ni akteri u prepoznavanju razvojnih
trenutaka djece te procjeni razine razvijenosti pojedinih matematickih pojmova. Ovo nije

samo obveza, ve¢ i odgovornost koja utjece na kvalitetu odgojno-obrazovnog procesa.

Sustavno pracenje djece u svakodnevnim aktivnostima omogucéuje odgojiteljima da stvore
individualizirane strategije ucenja prilagodene svakom djetetu. To ukljucuje prepoznavanje
razli¢itih razvojnih stadija, specificnih potreba i1 interesa djece te prilagodbu pedagoskih
metoda kako bi se potaknuo razvoj matematickih vjeStina na optimalan nacin. Klju¢no je
stvoriti poticajno okruzenje koje ¢e potaknuti djecju znatiZelju i eksperimentiranje. Ovakvo
okruZenje osigurava raznolike resurse i1 materijale koji poticu istrazivacki pristup ucenju

matematike.

Od blokova za gradenje do igara s brojevima, svaki materijal moze biti prilagoden kako bi
podrzao razvoj odredenih matematickih pojmova. Na primjer, upotreba abaka ili brojnih igara
moZze pomo¢i u razumijevanju osnovnih aritmetic¢kih operacija, dok geometrijski oblici mogu
biti predstavljeni kroz razliCite oblike i teksture materijala (DoSen-Dobud,1995). Osim
materijalnih resursa, vazno je stvoriti 1 motiviraju¢i kontekst u¢enja. To ukljucuje integraciju
matematike u svakodnevne aktivnosti, poput pripreme hrane, igre na otvorenom ili
umjetni¢kih projekata. Kroz ove aktivnosti, djeca mogu primijeniti svoje matematicke

vjestine u stvarnom svijetu, $to im daje osjecaj svrsishodnosti i motivacije za ucenje.



Slika 1 Blok u nizu

Izvor; https://resourcebinderecse.weebly.com/uploads/2/0/1/3/20133951/algebra_in_the_ec_years.pdf
(1.6.2024.)

Osposobljavanje odgojitelja klju¢no je u ostvarivanju ovih ciljeva. Edukacija odgojitelja
trebala bi obuhvatiti ne samo razumijevanje matematickih koncepata i metoda poucavanja,
vel 1 strategije za promicanje razvoja matematic¢kih vjesStina kod djece. To moze ukljucivati
razliCite pristupe ucenju, diferencirane instrukcijske tehnike i metode procjene prilagodene

individualnim potrebama djece.

2.3. Predmetematicke vjeStine u ranom i predskolskom odgoju

U ranoj i predskolskoj dobi, razvoj matemati¢kih kompetencija kod djece kljucan je za
njihov cjelokupni razvoj. Prema Klarin, 2015, poticanje djeteta na koriStenje matematickog
miSljenja u svakodnevnim aktivnostima 1 situacijama igra klju¢nu ulogu u tom procesu.
Vazno je stvoriti okruzenje koje potice istraZivanje, ispitivanje, otkrivanje i zakljucivanje, te
omoguciti djetetu da kroz vlastito iskustvo uci i razvija se. Matematic¢ki pojmovi su prisutni u
mnogim aktivnostima djeteta, a svakodnevno se koriste, §to ukazuje na vaznost integracije

matematike u razli¢ite aspekte djetetovog zZivota.

Lott, et.all. 2000 istice da je kljucno omoguciti djeci cjelovita, autenti¢na iskustva koja imaju
smisla, jer se kroz takva iskustva najbolje uci. Kako bi se potaknuo cjelovit razvoj djeteta,
vazno je koristiti aktivnosti koje omogucuju integraciju razli¢itih podrucja ucenja, kao Sto
naglaSava (Montague Smith, Cotton, et.all. 2018). DruZenje djece razli¢ite dobi i sposobnosti
takoder je od izuzetne vaznosti jer poti¢e suradnju, ucenje jednih od drugih i razvoj socijalnih
vjestina. Ucenje u ranom djetinjstvu nije linearni proces, ve¢ se odvija spiralno, s obzirom na

individualne sposobnosti i ritam svakog djeteta.


https://resourcebinderecse.weebly.com/uploads/2/0/1/3/20133951/algebra_in_the_ec_years.pdf

Stoga je bitno osigurati fleksibilno planiranje vremena za aktivnosti u vrti¢u, kao 1 prostor koji
je bogat i poticajan za istrazivanje i stvaranje. Potrebno je osnaziti samoinicirane aktivnosti
djece te im pruziti potrebnu podrsku odgajatelja i vr$njaka. Bitno je naglasiti da djeca trebaju
biti podrska jedni drugima, kako bi se potaknula suradnja i razvoj u zoni proksimalnog
razvoja (Ljubeti¢, 2009). Kroz zajedni¢ko ucenje i podrsku, djeca imaju priliku razvijati svoje

matemati¢ke kompetencije, ali 1 socijalne vjestine koje su klju¢ne za uspjesan razvoj.

Cesto se matematika percipira kao sloZena disciplina koja zahtijeva apstraktno razmisljanje i
duboko razumijevanje koncepta. Medutim, osnova za stjecanje matematickih kompetencija
lezi u predmatematic¢kim vjeStinama. Kroz razvoj ovih temeljnih sposobnosti, poput
prepoznavanja oblika, brojeva i uzoraka, stvara se ¢vrsta platforma koja omogucava dublje
razumijevanje matematickih koncepata (Soucie, 2013). Prema Copley, (2000), kontinuirani
razvoj matematickih kompetencija odvija se kroz uravnotezeno preplitanje razli¢itih

matematic¢kih procesa.

Prikazivanje 1 komunikacija, povezivanje, logicko misljenje, argumentiranje 1 zakljucivanje,
rjeSavanje problema te primjena tehnologije ¢ine osnovu na kojoj se gradi razumijevanje
matematike. Ovi procesi ne samo da poticu apstraktno razmisljanje, ve¢ i razvijaju kriticko
miSljenje 1 sposobnost rjeSavanja problema, Sto su kljuéne vjeStine za uspjeh u svim
podrucjima zivota. Matematicke kompetencije ne ograniCavaju se samo na konkretna
podrucja kao Sto su brojevi, algebra, oblik i prostor, mjerenje i podaci. One proZimaju sve
aspekte obrazovanja i odgoja. Na primjer, kroz matematic¢ke probleme, djeca uce kako
postavljati hipoteze, traZziti rjeSenja 1 provjeravati njihovu ispravnost, §to ih uci sistemati¢cnom
pristupu rjeSavanju problema (Marendi¢, 2010). Osim toga, matematika potiCe razvoj
kreativnosti kroz traZenje alternativnih nacina rjeSavanja problema i pronalaZenje uzoraka i

simetrija u razli¢itim kontekstima.

Bitno je istaknuti da matematika ne sluzi samo kao sredstvo za stjecanje znanja, ve¢ i kao alat
za razvoj vjeStina 1 stavova. Kroz procese poput argumentiranja i zaklju¢ivanja, djeca uce
kako izrazavati svoje ideje jasno 1 uvjerljivo, razvijaju¢i tako vjeStine komunikacije i
samopouzdanje. Takoder, matematika potice djecu da budu uporni i istrajni u rjeSavanju
problema, §to su kljune osobine za postizanje uspjeha u bilo kojem podrucju Zivota. U
svjetlu sve vece digitalizacije drusStva, primjena tehnologije postaje neizostavan dio

matematickog obrazovanja. KoriStenje racunalnih programa, interaktivnih igara i1 drugih
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omogucava djeci da razvijaju digitalne kompetencije koje su neophodne u suvremenom

svijetu.

3. MATEMATICKI SADRZAJI U RANOM I PREDSKOLSKOM
OBRAZOVANJU

3.1. Cimbenici usvajanja

Ucenje matematike nije samo proces usvajanja brojeva, formula i geometrijskih oblika.
Ono zahtijjeva temeljnu pripremu koja ukljuuje razvoj predmatematickih vjeStina i
razumijevanje stupnja kognitivnog razvoja djeteta. Kao $to Lott, et.all. 2000 isti¢e, pokusaj
ucenja matematike bez razvijenih predmatematickih vjestina moze biti kao hvatanje balona
bez uzice - koncepti mogu lako ,,odletjeti“. Stoga je bitno sagledati proces ucenja matematike

kroz viSe dimenzija, uzimajuéi u obzir individualne karakteristike svakog djeteta.

Prvi klju¢ni faktor u uc¢enju matematike je stupanj kognitivnog razvoja djeteta. Kognitivne
sposobnosti djeteta, kao Sto su apstraktno razmisljanje, logi¢ko zaklju€ivanje i sposobnost
rjeSavanja problema, imaju kljuénu ulogu u procesu usvajanja matematickih koncepata. Svako
dijete ima svoj tempo razvoja i individualne potrebe, stoga je vazno prilagoditi sadrzaj tako da
odgovara razini razumijevanja svakog pojedinca. Kroz razumijevanje kognitivnog razvoja,
odgajatelji mogu prilagoditi strategije pouCavanja kako bi potaknuli razvoj djetetovih

sposobnosti (Mlinarevi¢, 2004).

Drugi vaZzan faktor je matematicka osobnost djeteta. Svako dijete ima svoj odnos prema
matematici - neki je dozivljavaju kao izazov, dok je drugima mozda manje privla¢na.
Razumijevanje ove osobnosti pomaze odgajateljima prilagoditi pristup ucenju kako bi
motivirali djecu 1 potaknuli njihovu znatizelju 1 samopouzdanje. Tre¢i faktor su
predmatematicke vjestine. Ove vjeStine, kao §to su prepoznavanje oblika, razumijevanje
veli¢ina 1 prostornih odnosa te razvoj brojnih predstava, osiguravaju ¢vrstu osnovu za daljnje

uc¢enje matematike (Samuelsson, Johansson, 2006).
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Kroz igru, prakti¢ne aktivnosti i manipulativne materijale, djeca razvijaju ove vjestine koje su
kljuéne za uspjesno savladavanje matemati¢kih koncepata. Cetvrti faktor je matematicki jezik.
Razumijevanje matematickog jezika i simbola omogucuje djeci da precizno komuniciraju
matematiCke ideje i rjeSavaju probleme. Kroz kontekstualiziranje i prakticne primjene, djeca

razvijaju sposobnost Citanja, pisanja i interpretacije matematickih izraza (Moses, 2001).

Stupnjevi poznavanja matematike igraju vaznu ulogu u procesu ucenja. Svako dijete prolazi
kroz razliCite faze u usvajanju matematickih koncepata, a razumijevanje ovih faza pomaze
odgajateljima prilagoditi sadrzaj kako bi podrzali individualne potrebe svakog djeteta. U
procesu ucenja matematike svako dijete predstavlja jedinstvenu kombinaciju kognitivnih
strategija, perceptivnih sposobnosti i individualnih preferencija (Golinkoff, Hirsh-Pasek,
Singer, 2006). Prepoznavanje 1 razumijevanje tih razlika kljuéno je za stvaranje poticajnog

okruzenja koje potic¢e razvoj matematickih sposobnosti kod svakog djeteta.

U tom kontekstu, koncept matemati¢ke osobnosti pruza vrijedan okvir za razumijevanje
razliCitih pristupa ucenju. Matemati¢ka osobnost djeteta odrazava nacin na koji pojedinac
percipira i rjeSava matematicke probleme, te kako obraduje matematicke informacije.
Primjerice, algebarski tipovi preferiraju metodicki pristup rjesavanju problema, koriste¢i se
postupnim analiti¢kim pristupom. S druge strane, geometrijski tipovi obraduju informacije

vizualno 1 holisti¢ki, preferirajuci intuitivno razumijevanje (Bognar, 200).

Bitno je istaknuti da se matematicke osobnosti ne mogu svrstati u stroze kategorije, vec
predstavljaju dinamic¢an i fluidan koncept. Kroz interakciju s materijalom, okolinom i
iskustvom ucenja, djeca mogu razvijati 1 mijenjati svoje preferencije i strategije uc¢enja (Peteh,
2008). Nadalje, razumijevanje matematickih osobnosti djeteta ima duboke implikacije za
pedagosku praksu. Individualizirani pristup ucenju, koji uzima u obzir specificnosti svakog

djeteta, klju€an je za poticanje uspjeSnog matematickog razvoja.

Procjena ucitelja o tome koje strategije djece koriste 1 zasto omogucavaju prilagodbu
sadrzajnih metoda 1 resursa kako bi se potaknula optimalno. Nadalje, uvazavanje razli¢itih
matemati¢kih osobnosti poti¢e inkluzivno ucenje i1 stvara poticajno okruzenje u kojem se
cijeni raznolikost pristupa i perspektive. Predmatematicke vjeStine predstavljaju klju¢nu
komponentu u razvoju djeteta, ne samo kao buduceg matematicara, ve¢ 1 kao osobe koja ¢e

uspjesno funkcionirati u sve kompleksnijem svijetu.

Ove vjestine, iako se ne direktno odnose na matematiku kao predmet, ¢ine temelj za usvajanje

matematiCkih koncepata 1 mogu biti presudne u razumijevanju mnogih drugih predmeta,
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posebno unutar STEM podrucja (Moses, 2001). U predskolskoj dobi, kroz igru i svakodnevne
aktivnosti, djeca neposredno dolaze u dodir s osnovnim matematickim konceptima. Odnosima
u prostoru, kao §to su unutra-vani, gore-dolje, ili ispod-iznad, te odnosima predmeta, poput
veCemanje 1 lako-teSko, djeca razvijaju osnovno razumijevanje apstraktnih pojmova
(Vlahovi¢, 2009). Takoder, kroz manipulaciju predmetima i aktivnosti poput mehanickog
brojanja, brojanja pridruzivanjem i prepoznavanja brojeva, stjeCu se osnovne vjestine koje su
neophodne za daljnje ucenje matematike (Slunjski, 2012). Treba spomenuti da se
predmatematicke vjestine ne razvijaju spontano, ve¢ zahtijevaju sustavan pristup u odgojno-
obrazovnom kontekstu. Odgajatelji i roditelji imaju klju¢nu ulogu u tome. Kroz podrsku i
poticaj, mogu stvoriti okruzenje koje potiCe istrazivanje i povezivanje razliCitih podrucja
znanja. Uvodenje STEM pristupa u obrazovanje daje dodatnu dimenziju, poti¢u¢i djecu na
interdisciplinarno ucenje 1 razmisljanje. Kombinacija matematike s drugim znanstvenim

disciplinama omogucuje djeci da shvate kako se koncepti primjenjuju u stvarnom svijetu.

Medutim, osim u formalnom odgojnom kontekstu, vazno je da se djeci prenese pozitivan stav
prema matematici i pokaze im se kako je matematika prisutna u svakodnevnom zivotu. Kroz
primjere iz okoline, djeca mogu shvatiti vaznost matematike u razli¢itim situacijama, $to
moze potaknuti njihov interes i motivaciju za ucenje. Predmatematicke vjestine predstavljaju
temeljne sposobnosti koje su kljuéne za razvoj matematickih koncepta 1 razumijevanje
matematickih operacija. One pomazu u formiranju osnovnih matemati¢kih sposobnosti kod

djece i pruzaju temelj za daljnje ucenje matematike.

Ove vjestine Cesto su prisutne u aktivnostima predSkolske dobi i rane djecje dobi te imaju
vaznu ulogu u kognitivnom razvoju. Jedna od najvaZnijih predmatematickih vjestina je
razvrstavanje podataka i predmeta. To ukljucuje sposobnost grupiranja predmeta prema
njihovim zajednickim karakteristikama ili svojstvima. Djeca koja razviju ovu vjestinu mogu
lakSe razumjeti koncepte kao S§to su klasifikacija 1 kategorizacija, S$to je vazno za kasnije

ucenje matematike, poput algebraickih operacija (Slunjski, 2006).

Razvoj djetetove kognitivne sposobnosti, posebno u domeni razvrstavanja podataka i
predmeta, predstavlja fascinantan proces koji proizlazi iz interakcije izmedu genetske
predispozicije i okoline. Prije nego Sto dijete usvoji apstraktan pojam broja, njegovo
promatranje svijeta oko sebe zapo€inje kroz razvrstavanje predmeta prema njihovim
obiljezjima, bilo da su kvantiteti (Marendi¢, 2010). Na pocetku ovog procesa dijete pocinje
prepoznavati 1 razvrstavati predmete s kojima dolazi u kontakt na temelju njihovih fizickih

karakteristika.
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Primjerice, igracke se mogu razlikovati prema boji, obliku ili veli¢ini. Ovo razvrstavanje
moze biti uzlazno ili silazno - dijete moze poceti s malim skupom predmeta koje prepoznaje i
postupno ih prosirivati na vece skupove. Bitno je napomenuti da proces razvrstavanja
ukljucuje 1 sposobnost ujedinjavanja razli¢itih obiljezja kako bi se identificirale opcenite vrste
predmeta. Primjerice, dijete mozZe primijetiti da su svi automobili "vozila" ili da su sve
zivotinje "ziva bi¢a". Ovaj pristup od dijelova prema cjelini pokazuje razumijevanje
hijerarhijske strukture svijeta oko nas (Peteh, 2008). Usporedivanje i ujednacavanje predmeta
1 skupova takoder su kljucne vjestine. Djeca koja mogu usporedivati veliCine, oblike, boje i
druge karakteristike predmeta mogu razviti osjecaj za relacije i proporcije, Sto je bitno za
razumijevanje osnovnih matemati¢kih operacija poput zbrajanja, oduzimanja i mjerenja
(Vlahovi¢ Kovaci¢, 1999). Usporedivanje i ujednacavanje predmeta i skupova predstavlja

klju¢nu vjestinu u razvoju matematickog razumijevanja kod djece.

Ova sposobnost omogucéuje im da prepoznaju meduodnose izmedu razli¢itih skupova
predmeta, Sto je temeljni korak ka razumijevanju osnovnih matemati¢kih koncepta poput
brojeva, operacija i relacija. U ranoj fazi razvoja, djeca pocinju usporedivati 1 ujednacavati
predmete na temelju njihovih osjetilnih svojstava kao $to su veli¢ina, oblik, boja i tekstura. Na
primjer, dijete moze usporedivati broj kamenci¢a u dvije hrpe ili veli¢inu dva voca. Ovi su
zadaci Cesto konkretne prirode 1 omogucuju djetetu da koristi svoja osjetila i manipulira

predmetima kako bi uspostavilo meduodnose.

Kako dijete raste 1 stjeCe vise iskustva s manipuliranjem predmetima i sastavljanjem skupova,
sposobnost usporedivanja 1 ujednacavanja postaje sve sofisticiranija. Dijete pocinje
prepoznavati obrasce i relacije izmedu razli€itih skupova predmeta. Na primjer, dijete moZze
primijetiti da su dvije hrpe kamenja jednake ako imaju isti broj kamencica, bez obzira na
njihovu veli¢inu ili oblik. Ovo je klju¢ni korak prema razumijevanju koncepta jednakosti i

ekvivalencije u matematici (Slunjski, 2016).

Jedan od vaznih aspekata u razvoju ove vjeStine je razumijevanje konzervacije koliine.
Konzervacija se odnosi na sposobnost da se prepozna da se koli¢ina neke tvari ne mijenja
samo zato $to se njezin izgled mijenja. Na primjer, dijete koje razumije konzervaciju koli¢ine
shvatit ¢e da se kolicina vode u casi ne mijenja samo zato Sto se caSa izlije u drugu casu
razli¢itog oblika. Osim konkretnih predmeta, djeca takoder pocinju primjenjivati Svoje

vjestine usporedivanja 1 ujednac¢avanja na apstraktnije koncepte poput brojeva. Oni pocinju
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prepoznavati da se brojevi mogu usporedivati 1 ujednacavati na isti nacin kao 1 fizicki

predmeti.

Na primjer, dijete moze shvatiti da su dva skupa od tri jabuke jednaka ako oba skupa imaju tri
jabuke, bez obzira na raspored tih jabuka (Samuelsson, Johansson, 2006). Ova sposobnost
usporedivanja i ujednacavanja predmeta i skupova klju¢na je za razumijevanje mnogih
matematiCkih koncepta kao Sto su brojevi, operacije, algebarski izrazi i geometrija. Bez ove
osnovne vjestine, djeca bi imala poteSko¢a u razumijevanju slozenijih matematickih
koncepata 1 rjeSavanju problema. Nizanje predmeta i odrzavanje zadanog redoslijeda takoder
su vazne vjesStine. To ukljucuje sposobnost postavljanja predmeta u logicki redoslijed ili
slijed, Sto je osnova za razumijevanje koncepta brojeva i1 operacija poput mnozenja i
dijeljenja. Nizanje i odrZavanje redoslijeda odnosi se na rasporedivanje predmeta u jedan niz
prema zadanom redoslijedu. Sastavljanje nizova kao i odrZavanje redoslijeda odnosi se kako

na kvantitativna, tako i na kvalitativna obiljezja (Klarin, 2015).

Slijedenje niza uputa od vise koraka takoder je kljucno za razvoj matematickih vjestina. Djeca
koja mogu pratiti seriju koraka u nekom zadatku ili problemu mogu razviti sposobnost
rjeSavanja problema i razumijevanja matematickih procesa. Ucenje aritmetickih postupaka,
proceduralnih dijelova algebre i razumijevanje geometrijskih dokaza zahtijeva razvoj
odredenih kognitivnih sposobnosti, ali i vjeStina u slijedenju uputa. Kako bi dijete moglo
uspjesno usvojiti ove koncepte, kljucno je da razvije sposobnost pazljivog pracenja uputa u

odredenom redoslijedu.

Da bi se to postiglo, vazno je da dijete pocne razvijati ove vjeStine ve¢ u ranom djetinjstvu,
ukljucujuéi svakodnevne aktivnosti. U praksi, roditelji i odgajatelji mogu Kkoristiti strategije
koje potic¢u dijete da razvije sposobnost slijedenja uputa. Evo nekoliko koraka koje mogu

primijeniti (Vlahovi¢, 2009):

e Jednostavne upute: Pocnite s jednostavnim uputama koje su jasne i koncizne. Na
primjer, "Stavi igracku u kutiju" ili "Operi ruke sapunom". Ove osnovne upute
pomazu djeci da razviju pocetnu razumijevanje redoslijeda radnji.

e Postupno poveéavanje sloZenosti: Kako dijete postaje udobnije u slijedenju
jednostavnih uputa, postupno povecavajte slozenost. Na primjer, "Stavi knjigu na stol,

zatim zatvori vrata ormara." Ovo pomaze u razvoju sposobnosti prac¢enja vise koraka.
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e Vizualne upute: Koristite vizualne pomagala poput slika ili dijagrama kako biste
dodatno podrzali razumijevanje uputa. Na primjer, za slijedenje uputa vezanih uz
matematiku, mozete koristiti ilustracije ili manipulativne materijale koji pomazu u
konkretnom razumijevanju matematickih koncepata.

e Ucenje kroz igru: Integrisanje slijedenja uputa u igre i zabavne aktivnosti moze
dodatno motivirati dijete i olakSati ucenje. Na primjer, igre poput "Simon kaze" ili
slagalice koje zahtijevaju slijedenje koraka mogu biti korisne.

e Pohvala i ohrabrivanje: Pohvalite dijete kada uspjesno slijedi upute kako bi ga
motivirali 1 ojacali samopouzdanje. Ohrabrivanje pozitivnog ponaSanja pomaze u

stvaranju pozitivne asocijacije s procesom ucenja.

Kada dijete razvije sposobnost pazljivog slijedenja uputa u svakodnevnim situacijama, moze
lakSe prenijeti ove vjeStine na matematicke koncepte. Matematika Cesto zahtijeva slijed
logickih koraka, pa je sposobnost pazljivog pracenja uputa klju¢na za uspjeh u ovom
podrucju. Orijentiranje 1 organiziranje u prostoru igraju vaznu ulogu u razvoju prostornog
razumijevanja, Sto je kljuno za geometriju i druge grane matematike. Orijentacija i prostorna

percepcija igraju klju¢nu ulogu u djetetovom razvoju i ucenju matematike (Golinkoff, Hirsh-

Pasek, Singer, 2006).

Kroz proces sazrijevanja, djeca postupno razvijaju sposobnost uocavanja prostornih odnosa,
Sto im omogucuje da bolje razumiju matematicke koncepte poput geometrije, mjerenja i
algebre. Prva faza u razvoju prostorne percepcije kod djeteta pocinje s njegovim vlastitim
tijelom kao referentnom toCkom. Djeca u ovoj fazi percipiraju prostor 1 objekte oko sebe u
odnosu na sebe. Ova egocentri¢na perspektiva omogucuje im da se orijentiraju u prostoru

koristeci svoje tijelo kao referencu (Vlahovi¢ Vizek Vidovi¢ SudZuka, 1998).

Na primjer, dijete moZe razumjeti da je igracka ispred njih ako ju mogu dodirnuti ili da je
nesto iznad njih ako moraju podignuti ruke da bi to dohvatili. Ova osnovna svijest o prostoru
omogucuje djetetu da pocne istrazivati svoju okolinu 1 uspostavljati osnovne prostorne
odnose. U drugoj fazi, dijete pocCinje prenositi svoju referentnu tocku na druge ljude ili
objekte u svom okruzenju. To znaci da dijete razvija sposobnost shvac¢anja da drugi ljudi

imaju svoje poloZaje i perspektive u prostoru.

Na primjer, dijete moze shvatiti da se igracka nalazi ispred njih, ali moze se nalaziti s lijeve

strane drugog djeteta. Ova sposobnost da se prepoznaju razli¢ite perspektive u prostoru
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pomaze djetetu da razvije kompleksnije razumijevanje prostornih odnosa i interakcija. U
trecoj fazi, koja oznaCava napredniju razinu razvoja prostorne percepcije, dijete postaje
svjesno da prostor i predmeti oko njih nisu staticni. Umjesto toga, razumiju da se polozaj

objekata moze promijeniti ovisno o situaciji ili kontekstu (Copley, 2000).

Na primjer, dijete moze shvatiti da se stolac moze pomaknuti iz jedne sobe u drugu ili da se
igracka moze premjestiti s jednog mjesta na drugo. Ova fleksibilnost u shvac¢anju prostornih
odnosa omogucuje djetetu da razvije apstraktnije razumijevanje geometrijskih 1 prostornih
koncepta, Sto je kljucno za ucenje matematike. Kako ove faze razvoja prostorne percepcije
utjeCu na ucenje matematike? Pa, osnovna svijest o prostoru omogucuje djeci da bolje
razumiju pojmove kao $to su polozaj, udaljenost, smjer i oblik. Kroz razumijevanje prostornih
odnosa, djeca mogu lakSe vizualizirati matematicke probleme i rjeSavati ih. Na primjer,
razumijevanje koncepta "ispred" 1 "iza" pomaze im da rjeSavaju probleme s usporedbom
veli¢ina ili redoslijeda (Ljubeti¢, 2009). Takoder, sposobnost razlikovanja razlicitih
perspektiva u prostoru omoguéuje im da bolje razumiju geometrijske oblike i njihove

karakteristike.

Uz to, razvoj fleksibilnosti u shvacanju prostornih odnosa omogucéuje djeci da se laksSe
prilagode razli¢itim matemati¢kim situacijama i1 problemima. Mogu lakSe prepoznati obrasce,
rjeSavati probleme s poloZajem 1 manipulirati geometrijskim figurama. Ova sposobnost
prilagodbe kljucna je za napredno razumijevanje matemati¢kih koncepata 1 primjenu istih u
razli¢itim kontekstima. VjeStine poput vizualizacije, vizualnog grupiranja predmeta i
prepoznavanja obrazaca takoder su bitne za razumijevanje matematickih koncepta i rjeSavanje

problema (Mlinarevi¢, 2004).

Vizualizacija igra klju¢nu ulogu u nasem razumijevanju svijeta i rjeSavanju problema. Ona
nam omogucuje da apstraktne informacije i odnose pretvorimo u vizualne oblike koji nam
situacijama, ve¢ je 1 od izuzetne vaznosti u kontekstu obrazovanja, razvoja kreativnosti te
kognitivnog razvoja djece. Jedan od kljucnih aspekata vizualizacije je sposobnost pojedinca

da manipulira i transformira vizije i mentalne slike (Klarin, 2015).

Kada osoba posjeduje ovu sposobnost, ona moze efikasnije razmisSljati o problemima,
generirati nove ideje te pronaci rjeSenja na kreativan nacin. Djeca koja razvijaju snaznu

sposobnost vizualizacije imaju prednost jer imaju laksi pristup rjeSavanju problema te mogu
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brze stvarati nove mentalne slike, §to im omogucuje da se lakSe prilagode razliCitim
situacijama. Sposobnost vizualizacije takoder je povezana s kreativnos¢éu. Kroz vizualizaciju,
pojedinac moze promatrati stvari iz razli¢itih perspektiva, povezivati ih na nove nacine te

generirati originalne ideje.

Kreativnost se Cesto ocituje u sposobnosti da se razmislja izvan okvira i da se pronalaze
inovativna rjeSenja, a vizualizacija pruza alate za ostvarivanje ovih ciljeva. Jedan konkretan
primjer vizualizacije je vizualno grupiranje predmeta. Ova sposobnost omogucuje pojedincu
da uoci 1 identificira broj predmeta u skupu tako Sto ih vizualno poveze (Liebeck, 1995). Kada
dijete savlada ovu vjestinu, postaje manje ovisno o manipulativnom materijalu poput brojeva
ili prstiju te se oslanja na svoju sposobnost vizualizacije. Umjesto da broji svaki predmet
pojedinacno, dijete moze jednostavno prepoznati broj predmeta u skupu i povezati ih s
odgovaraju¢im brojem. Ova vjestina ne samo da olakSava proces brojanja, ve¢ 1 potice brze i

efikasnije razumijevanje koli¢ina te razvija sposobnost apstraktnog misljenja.

Procjenjivanje, deduktivno 1 induktivno miSljenje su kljuéne kognitivne vjestine koje
omogucuju djeci da donose zaklju¢ke 1 rjeSavaju probleme na temelju raspolozivih
informacija. Ove vjeStine pomazu u razvoju logi¢kog razmis$ljanja i analiti¢kih sposobnosti,
Sto je kljuéno za uspjesno rjeSavanje matematickih problema i primjenu matematickih
koncepta u razli¢itim situacijama. Prvo, treba razumjeti da matemati¢ka vjeStina
prepoznavanja i proSirivanja obrazaca kljucna je za razvoj djetetove sposobnosti analize i

sinteze (Marendic¢, 2010).

Prepoznavanje obrazaca omogucuje djetetu da identificira redoslijed brojeva ili oblika te da
predvidi sljede¢i u nizu. Ovaj proces potiCe razvoj logickog razmiSljanja 1 sposobnost
apstraktnog razmisljanja. Kroz igru s razliitim oblicima 1 brojevima, djeca stjecu osjecaj za
njihove karakteristike i mogu ih primijeniti u raznim situacijama. Procjenjivanje, kao dio
matematicke aktivnosti, takoder je klju¢no za razvoj djecje matematicke kompetencije. Dijete
koje je sposobno procijeniti odgovor na matematicki problem prije nego S$to ga izracuna
pokazuje razumijevanje temeljnih koncepata i sposobnost primjene matematike u stvarnim

situacijama.

Bitno je naglasiti da se procjenjivanje ne svodi samo na pronalazenje to¢nog rjeSenja, ve¢ 1 na
razumijevanje procesa rjeSavanja problema 1 mogucih varijacija. Procjenjivanje kao

priblizavanje dodatno potice fleksibilnost u razmisljanju. Nauciti dijete da koristi
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jednostavnije podatke kako bi doSlo do grube procjene odgovora pruza mu alate za brze i
efikasnije rjeSavanje problema. Ova sposobnost pomaze djetetu da razvije strategije za
suoCavanje s kompleksnim matematickim zadacima i da izgradi samopouzdanje u svoje

matematicke vjestine.

Kontrola rezultata putem procjenjivanja klju¢na je za razvoj djetetove sposobnosti
samoprocjene i samokontrole. Kroz postavljanje Kkriterija za procjenu i usporedbu
procijenjenog rezultata s tocnim, dijete razvija osjecaj za preciznost i pouzdanost u svoj rad.
Ova vjestina presudna je ne samo u matematickom kontekstu, ve¢ 1 u Sirem spektru zivotnih
situacija gdje je vazno procijeniti i kontrolirati rezultate svojih postupaka. U razumijevanju
razvoja ljudskog uma, posebno u djetinjstvu, kljuéno je istraziti procese deduktivnog i
induktivnog misljenja. Ovi su procesi temeljna komponenta kognitivnog razvoja i omogucéuju
nam da donosimo logicke zakljucke i shvatimo svijet oko sebe na sve slozenije nacine (Peteh,
2008). Deduktivno misljenje, kako sugerira naziv, kre¢e se od opéeg prema pojedinostima.
Ova vrsta razmiSljanja omoguéuje nam da izvucemo logicke zakljuc¢ke na temelju

postavljenih op¢ih nacela ili pretpostavki.

Kroz razvoj, djeca prolaze kroz razli¢ite faze u kojima se njihovo deduktivno misljenje
postupno oblikuje. U pocetku, njihove su dedukcije cesto povezane s konkretnim situacijama i
objektima. No s vremenom, kako njihova sposobnost apstraktnog razmisljanja raste, po€inju
uocavati meduodnose izmedu objekata, razumiju uzrok i posljedicu te mogu stvarati sloZenije
logicke zakljucke. Kao vrhunac ovog razvoja istie se njihovo razumijevanje definicija,

dokaza, teorema te sposobnost stvaranja zakljucaka 1 formiranja hipoteza.

S druge strane, induktivno misljenje podrazumijeva zakljucivanje od pojedina¢nog ka opéem,
odnosno izvlacenje opcenitih zakljucaka iz pojedinaénih ¢injenica. Ova vrsta miSljenja
takoder prolazi kroz evoluciju tijekom djetinjstva. Djeca po€inju primjecivati obrasce i
trendove iz okoline te na temelju tih pojedina¢nih promatranja izvode opcenite zakljucke.
Bitno je istaknuti da matematicki jezik igra klju¢nu ulogu u razvoju oba tipa misljenja u
djetinjstvu (Slunjski, 2006). Kroz matematicke koncepte poput razvrstavanja, nizanja,
koli¢inskih skupova te izrazavanja prostornih odnosa, djeca stjecu temelje za logicko
razmiSljanje. Matematicki jezik omogucuje im da formaliziraju svoje zakljucke i da ih izraze

na precizan nacin.
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3.2. Razvoj brojanja kod djece: Od ranog doba do predskolske dobi

Razumijevanje brojeva kod djece predstavlja klju¢ni korak u njithovom matematickom
razvoju. Prije nego Sto se upuste u formalno uc¢enje matematike, djeca stjeCu predmatematicke
vjestine koje im omogucuju osnovno razumijevanje brojeva i matematickih koncepata. Prema
Cudina-Obradovi¢, 2008, djeca ve¢ u ranim fazama razvoja mogu razlikovati tri osnovna
pojma broja: broj kao koli¢inu, brojevnu rije¢ 1 brojku. Ovo razlikovanje omogucuje im da
pocnu percipirati brojeve kao apstraktne koncepte koji imaju razliCite uloge i znacenja u
svakodnevnom zivotu. Prvi pojam, broj kao koli¢ina, odnosi se na sposobnost prepoznavanja i
oznacavanja koli¢ine predmeta u skupu. Na primjer, dijete moze prebrojati koliko igracaka
ima 1ili koliko je jabuka na stolu. Drugi pojam, brojevna rijec, povezan je s redoslijedom ili
pozicijom predmeta u nekom nizu. Primjerice, brojevna rije¢ se koristi kada dijete navodi koji
je redak u knjizi ili koji je redni broj osvojeno mjesto u natjecanju. Treéi pojam, brojka,
odnosi se na nominalno ozna¢avanje ili identifikaciju predmeta u okolini pomocu brojeva, kao

Sto su broj autobusa ili adresa.

Dalje, Slunjski, 2012 isti¢e da su brojevi apstraktni koncepti s kojima se susre¢emo u
svakodnevnom zivotu. Ovo naglaSava vaznost razvijanja "osjecaja za broj" ili "number sense"
kako bi djeca stekla dublje razumijevanje brojeva i matematic¢kih koncepata. Osjecaj za broj,
prema (Slunjski, 2016), obuhvac¢a razumijevanje, vjeStine 1 stavove o brojevima koji su
razvijeniji od svakodnevnih sposobnosti rada s brojevima. To ukljuCuje cetiri kljucne
komponente prema Nacionalnom vije¢u nastavnika matematike (NCTM) znacenje broja,

odnose medu brojevima, veli¢inu broja te operacije s brojevima.

Stvaranje osjecaja za broj kod djece moze se poticati raznovrsnim aktivnostima koje ih poticu
da razmiSljaju o brojevima na razli¢ite nacine 1 u razli¢itim kontekstima. To moZze ukljucivati
igre, manipulativne materijale, price, pjesme i druge aktivnosti koje poti¢u razmisljanje o
brojevima na dubljoj razini. Brojanje je jedna od osnovnih matematickih vjestina koju djeca
pocinju razvijati ve¢ od najranijih dana zivota. Od brojalica koje im pjevaju roditelji do

brojanja prstiju na rukama, djeca su neprestano okruZena brojevima.
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Malasi¢, 2015 istice da ve¢ u dobi od dvije godine djeca poCinju povezivati imena s brojevima
te razvijaju sposobnost automatizma u prepoznavanju i povezivanju brojeva s koli¢inama. U
dobi od tri godine, djeca pocinju razumjeti osnovna nacela brojanja. Soucie, 2013 istice tri
osnovna nacela: korespondenciju jedan prema jedan, stalnost redoslijeda brojeva i nacelo
kardinalnosti. Korespondencija jedan prema jedan znaci povezivanje svakog objekta s jednim

i samo jednim brojem.

Stalnost redoslijeda brojeva podrazumijeva da svaki broj ima prethodnika i sljedbenika te se
taj redoslijed ne moze mijenjati. Nacelo kardinalnosti naglasava da posljednji broj u skupu
predstavlja koli¢inu u tom istom skupu. Daljnji razvoj u brojanju obuhvaca vjestine kao $to su
brojanje unatrag 1 prema sekvencama. Prema istrazivanju Kadum, Kadum 2019,
petogodi$njaci su sposobni brojati unatrag od 10 te brojati od zadanog broja i zadanom
intervalu. Osim toga, predSkolska djeca mogu nauciti €itati 1 pisati brojeve, $to je istaknuto u
istrazivanju (Marendi¢, 2009). Da bi djeca usvojila vjestinu brojanja, moraju prvo savladati
nekoliko temeljnih  matematicko-logickih nacela. (Samuelsson, Johansson, 2006)
kategorizirali su ta nacela u dvije glavne kategorije: nacela "kako brojiti" 1 nacela "Sto brojiti".
Nacela "kako brojiti" odnose se na procese kao Sto su korespondencija i redoslijed brojeva,
dok nacela "Sto brojiti" naglasavaju vaznost razumijevanja kardinalnosti i veza izmedu

brojeva 1 koli¢ina.

U razvoju matematicke pismenosti kod djece, vazno je razumjeti osnovna nacela brojenja koja
sluze kao temelji za daljnje razumijevanje matematike. Ova nacela, koja obuhvacaju nacelo
pridruZivanja ili "jedan prema jedan", naCelo kardinalnosti i nacelo stabilnosti poretka,
omogucuju djeci da usvoje koncepte brojenja i kvantiteta na intuitivan nacin. Nacelo

pridruzivanja ili "jedan prema jedan" prva je faza u razvoju djetetova razumijevanja brojenja.

Ovo nacelo odnosi se na sposobnost djeteta da shvati da svakom predmetu unutar skupa moze
pridruZziti samo jedan broj. Kada dijete broji predmete, svakom od njih pridruZzuje jedan broj,
osiguravajuci da nijedan predmet nije preskocen ili dupliciran. Osim toga, dijete mora shvatiti
da se pri brojanju redoslijed mora poStovati, ali da je svejedno od kojeg elementa ¢e se krenuti
(Wood, 1995). Na primjer, ako dijete broji igracke na podu, moze zapoceti s bilo kojom

igrackom 1 pridruziti broj svakoj igracki dok ih broji.

Nakon $to dijete usvoji nacelo pridruzivanja, dolazi do razumijevanja nacela kardinalnosti.

Ovo nacelo opisuje shvacanje djeteta da zadnji broj prilikom brojanja oznacava koliko
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predmeta u odredenom skupu ima. Dijete shvaca da broj koji dodijeli zadnjem predmetu u
skupu predstavlja koli¢inu svih predmeta u tom skupu. Na primjer, ako dijete broji jabuke na
stolu i dode do broja "pet", tada razumije da u skupu ima pet jabuka. Ovo razumijevanje
omogucuje djetetu da koristi brojenje kako bi odredilo koli¢inu u skupu, kao i1 za usporedbu

koli¢ina izmedu dva skupa.

Nacelo stabilnog poretka tre¢e je vazno nacelo u razvoju djetetove matematicke pismenosti.
Ovo nacelo oznacava redoslijed brojeva, gdje svaki broj ima svog prethodnika i sljedbenika.
Djeca koja razumiju ovo nacelo mogu nesmetano brojiti i razumjeti nizove brojeva. Na
primjer, ako dijete broji od jedan do deset, razumije da svaki broj slijedi nakon prethodnog i
da se redoslijed ne mijenja. Ovo razumijevanje omogucuje djeci da grade osnovu za daljnje

razumijevanje aritmetic¢kih operacija i algoritama (Dosen-Dobud,1995).

Razumijevanje brojeva klju¢no je za djecji kognitivni razvoj. Kroz proces brojenja, djeca
stje€u sposobnost prepoznavanja i manipuliranja brojevima te razumijevanja osnovnih
matematickih koncepata. Jedno od klju¢nih nacela je nacelo apstraktnosti. Ono implicira da se
brojanje ne odnosi samo na konkretne predmete, ve¢ i na apstraktne pojmove poput boje,
oblika, zvuka ili pokreta. To znaci da dijete moze brojati ne samo vidljive predmete poput
igracaka ili voc¢a, ve¢ i apstraktne koncepte poput zvukova u prostoriji ili pokreta tijela

(Moses, 2001).

Ovo nacelo omogucuje djetetu da primijeni brojanje u razli€itim situacijama 1 kontekstima,
Sto je kljuéno za razumijevanje matematike u Sirem smislu. Drugo vazno nacelo je nacelo
nevaznosti rasporeda. Ono implicira da redoslijed u kojem se brojevi pojavljuju ne utjece na
konaéni rezultat brojanja. Drugim rije¢ima, moguce je poceti brojiti od bilo kojeg objekta u
skupu, a konacan rezultat ¢e ostati isti. Na primjer, ako brojimo jabuke u koSari, moZzemo
poceti brojati s bilo koje jabuke i konacan rezultat ¢e biti isti (Marendi¢, 2010). Ovo nacelo
olaksava djeci proces brojanja jer im omogucuje vecu fleksibilnost i razumijevanje koncepta

broja.

Peteh, 2008 navode niz drugih nacela koja takoder igraju klju¢nu ulogu u razvoju djetetovog
razumijevanja brojeva. Nacelo pridruZzivanja, na primjer, odnosi se na sposobnost povezivanja
broja s konkretnim predmetom ili skupom predmeta. Kardinalnost se odnosi na razumijevanje
da zadnji broj koji se koristi za brojanje predstavlja koli¢inu predmeta u skupu. Ova nacela

zajedno ¢ine osnovu za daljnje razumijevanje matematickih koncepata.
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Medu navedenim nacelima, vazno je istaknuti i nacelo konzervacije. Ono se odnosi na
shvacanje da koli¢ina predmeta ostaje ista bez obzira na promjene u obliku ili rasporedu. Na
primjer, ako prelijemo teku¢inu iz jedne caSe u drugu, koliina tekucine ostaje ista.
Razumijevanje ovog nacela kljuno je za razvoj stabilnog koncepta broja 1 sposobnost
manipuliranja kvantitetama (Kadum, Kadum 2019). Uz navedena nacela, vazno je takoder

istaknuti ulogu prakti¢nih iskustava u razvoju djetetovog razumijevanja brojeva.

Aktivnosti poput brojanja igracaka, sortiranja predmeta po boji ili obliku te rjeSavanja
problema koji ukljucuju koristenje brojeva u stvarnom svijetu pomazu djeci da primijene

teorijska nacela u praksi i dublje razumiju koncepte broja.

3.3. Uloga igre u ucenju matematicCkog koncepta u ranom i

predskolskom razvoju

Igra je vitalni dio djetinjstva, ne samo zbog zabave koju pruza, ve¢ i zbog dubokih
procesa ucenja i razvoja koji se odvijaju dok djeca istrazuju svijet oko sebe. Igra pretvaranja i
igre temeljene na pravilima posebno su vazne u tom kontekstu, posebno u razvoju
matemati¢kih vjestina. Prvo, igra pretvaranja, poznata i kao mastovita igra ili igra uloga,

predstavlja klju¢nu fazu u djetetovom razvoju.

U dobi od 3 do 6 godina, djeca uce kroz pretvaranje da se stvari mogu predstaviti kao nesto
drugo, Sto zahtijeva sposobnost apstrakcije 1 simbolizacije. Na primjer, kada dijete simulira da
je lijecnik ili prodavac¢ u imaginarnoj trgovini, koristi simbole 1 apstraktne koncepte kako bi
stvorilo vlastitu stvarnost. Ova sposobnost simboliziranja temelj je matematickog
razmi§ljanja, gdje se apstraktni koncepti poput brojeva i operacija koriste za rjeSavanje
problema (Slunjski, 2012). U igri pretvaranja, djeca se nalaze u zoni razvoja gdje se uce i
razvijaju. Na primjer, kada dijete broji igracke ili dijeli ih s prijateljem u ulozi, koristi

matematicke koncepte poput brojanja, usporedivanja i dijeljenja (Vlahovi¢, 2009).

S druge strane, igre temeljene na pravilima, kao Sto su druStvene igre ili racunalne igre,
takoder su vazan dio djetinjstva. Ove igre imaju specificna pravila i ciljeve te poticu razvoj
kognitivnih vjestina, ukljucujuéi i matematicke. Istrazivanja su pokazala da igre s pravilima
poticu kognitivni razvoj, osobito kod djece starije od 4 godine. Kroz sudjelovanje u igrama s
pravilima, djeca uce o strukturi, uzrocima 1 posljedicama te razvijaju logi¢ko razmisljanje 1

rjeSavanje problema - klju¢ne komponente matematickog razmisljanja (Slunjski, 2006).
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Primjerice, mnoge drustvene igre zahtijevaju strategiju, planiranje i rjeSavanje problema, Sto
su sve matematicke vjeStine. U igri poput Monopolyja, djeca moraju pratiti novac,
izraCunavati vrijednosti nekretnina, i strategizirati kako maksimizirati profit. U raCunalnim
igrama poput Minecrafta, djeca koriste prostorne i geometrijske koncepte dok grade svjetove i
rjeSavaju probleme poput rasporeda resursa (Slunjski, 2016). Osim toga, igre temeljene na
pravilima c¢esto su strukturirane oko matemati¢kih koncepta poput uzoraka, redoslijeda i
numerickih operacija. Djeca koja redovito sudjeluju u ovim igrama imaju vecu izlozenost
matematickim konceptima i stjeCu bolje razumijevanje istih. U ranom djetinjstvu, igra ima
kljucnu ulogu u razvoju djetetovih kognitivnih, emocionalnih i socijalnih sposobnosti.
Medutim, Cesto se zanemaruje vaznost igre kao sredstva za ucenje matematike. Upravo
suprotno, igra moze biti izuzetno snazan alat za ucenje osnovnih matematickih pojmova i
razvoj matematickog razmis$ljanja kod djece. Kroz aktivnosti poput igre uz pokret, glazbe,
pjesme, brojalica te igara s prsti¢ima, djeca ne samo da uZzivaju, ve¢ 1 intuitivho upijaju

matemati¢ke koncepte (Klarin, 2015).

Prve interakcije djeteta s matematikom cCesto se dogadaju kroz igru. Kroz brojalice poput
"Jedan, dva, tri, tata s Cetiri oka" ili "Kad padne kiSa, brojimo kapljice", djeca ne samo da
usvajaju osnovne brojeve i redoslijed, ve¢ i razvijaju koncept brojanja, povezujuéi broj¢ane
simbole s konkretnim objektima i situacijama. Igre poput sakrivanja, gdje djeca trebaju brojati
do deset dok drugo dijete trazi skrivenog igraca, razvijaju razumijevanje apstraktnih brojeva i

njihovu primjenu u stvarnom svijetu (Vlahovi¢ Vizek Vidovi¢ Sudzuka, 1998).

Plesne igre s brojevima ili geometrijskim oblicima poti¢u razumijevanje prostornih odnosa 1
oblika. Kroz kretanje i manipulaciju tijelom, djeca intuitivno usvajaju pojmove poput "iznad",
"ispod", "lijevo", "desno", kao 1 razli¢ite geometrijske oblike poput kruga, kvadrata i trokuta

(Kadum, Kadum 2019).

Glazba takoder igra vaznu ulogu u ucenju matematike kroz igru. Ritmicke igre poticu
razumijevanje ritma, ponavljanja i uzoraka, §to su temeljni koncepti u matematici. Pjevanje
pjesmica koje sadrze matematicke elemente, poput "Ako ti je dosadno, reci dva puta dva je

cetiri", potice brzinu razmisljanja 1 pomazZe u memoriranju matematickih ¢injenica.

Osim toga, igra s prsti¢ima kao $to su brojanje prstiju ili igre poput "Koja ruka ima viSe
prstiju" poti€u razvoj koncepta koli¢ine, usporedivanja i razlikovanja. Djeca kroz ove

aktivnosti razvijaju osjecaj za koli¢inu 1 razumijevaju koncepte poput "vise" 1 "manje", $to su
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kljucne vjestine u matematickom razmisljanju (Samuelsson, Johansson, 2006). Ukljucivanje
matematike u igru, kako direktno tako i indirektno, ve¢ u najranijoj dobi kod djece razvija
matemati¢ko-logic¢ki pristup svijetu koji ih okruzuje. Odgajatelji imaju klju¢nu ulogu u
poticanju ovog razvoja, buduci da su oni ti koji kreiraju okruzenje u kojem se djeca igraju i
uce. Stvaranjem poticajnog okruzenja koje obiluje matematickim aktivnostima, odgajatelji

mogu pomo¢i djeci u stvaranju ¢vrstih temelja za daljnji razvoj matematic¢kih sposobnosti.

4. ALGEBRU U RANIM GODINAMA

Algebra predstavlja fundamentalnu granu matematike koja se bavi generalizacijom

aritmetickih ideja, omogucujuéi rjeSavanje problema pomocu nepoznatih vrijednosti i
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varijabli. Kao S$to je Soucie, 2013 naveo, algebra ima dualnu ulogu u obrazovnom sustavu:
ona moze sluziti kao vrata prema visokom obrazovanju ili kao barijera koja sprjecava daljnji
akademski napredak. Zbog svoje vaznosti, matematicki edukatori i donositelji politika
proglasili su inicijativu ,algebra za sve* kao klju¢ni korak ka osiguravanju jednakih
obrazovnih moguc¢nosti (Montague Smith, Cotton, et.all. 2018). Medutim, iako je poticanje
djece da uzmu algebru vazan korak, problem lezi u njihovoj pripremljenosti. Kako bi djeca

bili uspjesni u algebri, neophodno je zapoceti s pripremama ve¢ u ranim godinama.

Matematicka pismenost postaje sve vaznija u danaSnjem svijetu koji se brzo mijenja. Algebra,
kao temeljni dio matematike, ima klju¢nu ulogu u razvoju logickog misljenja i rjeSavanju
problema. Djeca koja razvijaju te vjestine od rane dobi bolje su pripremljena za sloZenije
matematicke koncepte i zadatke kasnije u obrazovanju. Aktivnosti koje podupiru algebarsko
razmi$ljanje u ranim godinama obraduju se u zajednickoj izjavi koju su izdali Nacionalna
udruga za obrazovanje male djece (NAEYC) i Nacionalno vije¢e nastavnika matematike

(NCTM).

Ovo stajaliSte poziva na promicanje ,,dobrih pocetaka“ uz kvalitetno, izazovno i dostupno
matematicko obrazovanje (Peteh, 2008). Ove organizacije naglasavaju da rano izlaganje
kvalitetnoj matematici, ukljucujuéi algebru, postavlja cvrste temelje za buduce ucenje
matematike. Jedan od nacina uvodenja algebarskog misljenja su aktivnosti koje su vezane uz
svakodnevni Zivot djece. Na primjer, moZemo Koristiti igre i igracke za predstavljanje
jednostavnih uzoraka i odnosa. Djeca mogu nauliti prepoznavati i stvarati uzorke, §to je

osnovni korak prema razumijevanju algebarskih koncepata.

Takoder, koriStenje prica i problema iz stvarnog svijeta moze pomoc¢i djeci da vide primjenu
matematike u svakodnevnom Zivotu. Primjerice, kroz pricu o trgovini u kojoj djeca moraju
izraCunati cijenu nekoliko artikala ili podijeliti broj igracaka prijateljima, djeca uce osnovne
racunske operacije i razvijaju osjecaj za brojeve i odnose. Rano ucenje algebarskih koncepata
ne samo da poboljSava matematicku pismenost, ve¢ i razvija kriticko misljenje, analiticke
vjestine 1 sposobnosti rjeSavanja problema. Djeca koja su u ranoj dobi izlozena algebarskim
konceptima Cesto pokazuju vece povjerenje u matematici i postizu bolje rezultate na skolskim
testovima (Slunjski, 2012). Matematicka pismenost postaje sve vaznija u danasnjem svijetu
koji se brzo mijenja. Algebra, kao temeljni dio matematike, ima klju¢nu ulogu u razvoju
logickog misljenja 1 rjeSavanju problema. Djeca koja razvijaju te vjesStine od rane dobi bolje
su pripremljena za sloZenije matematicke koncepte 1 zadatke kasnije u obrazovanju. Jedan od
naCina za uvodenje algebarskog razmiSljanja je kroz aktivnosti koje su povezane sa
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svakodnevnim zivotom djece. Na primjer, mozemo koristiti igre 1 igracke za predstavljanje
jednostavnih uzoraka i odnosa. Djeca mogu uciti prepoznavanje i stvaranje uzoraka, Sto je

osnovni korak ka razumijevanju algebarskih pojmova (Liebeck, 1995).

Takoder, koriStenje prica i problema iz stvarnog svijeta moze pomo¢i djeci da vide primjenu
matematike u svakodnevnom zivotu. Na primjer, kroz pricu o trgovini gdje djeca trebaju
izraCunati cijenu nekoliko artikala ili podijeliti broj igrataka medu prijateljima, djeca uce
osnovne aritmeticke operacije i razvijaju osjecaj za brojeve i odnose. Rano ucenje algebarskih
koncepata ne samo da poboljSava matematicku pismenost, ve¢ i razvija kriticko razmisljanje,

analiticke vjestine 1 sposobnost rjeSavanja problema.

Nadalje, kontinuirana podrska i profesionalni razvoj odgajatelja su kljucni za uspjeh ove
inicijative. Ogajatelji trebaju biti opremljeni znanjem i alatima koji ¢e im omoguditi da
ucinkovito prenesu algebarske koncepte na djecu. To ukljucuje ne samo tradicionalne metode

poducavanja, ve¢ i koriStenje tehnologije i inovativnih pristupa koji mogu uciniti ucenje

Bitno je napomenuti da prepreke u ucenju algebre Cesto nisu samo akademske prirode.
Socijalni 1 ekonomski ¢imbenici takoder igraju znafajnu ulogu. Djeca iz siromasSnijih
zajednica Cesto nemaju pristup kvalitetnim obrazovnim resursima, $to ih stavlja u nepovoljan
polozaj. Stoga, inicijativa ,,algebra za sve* mora biti podrzana Sirim drustvenim naporima koji

¢e osigurati ravnopravnost u pristupu obrazovanju.

4.1. Primjena koncepta algebre u ranim i predsSkolskim ustanovama

Algebra je klju¢na grana matematike koja igra vitalnu ulogu u razvoju logickog
razmi§ljanja 1 rjeSavanja problema kod djece. Kada razmatramo rane iskustva koja su
potrebna za uspjeh u u€enju formalne algebre, pronalazimo nekoliko medusobno povezanih
koncepata koji su razvojno prikladni 1 vrlo primjenjivi u ranom djetinjstvu. SrediSnje ideje
koje promice nacionalni standard za algebru za malu djecu su: uzorci, matematicke situacije i
strukture, modeli kvantitativnih odnosa i promjene (Vlahovi¢ Kovaci¢, 1999). Sve ove glavne
koncepte ,,povecavaju prirodni interes djece za matematiku i njihovu sklonost da je koriste
kako bi razumjeli svoj fizicki 1 drustveni svijet” (Marendi¢, 2009). Jasno je da ove ,,velike
ideje* trebaju biti medusobno povezane 1 temeljni aspekti programa matematike u ranom

djetinjstvu. Jedan od prvih koraka u razumijevanju algebre je prepoznavanje i stvaranje
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uzoraka. Djeca ve¢ u ranom uzrastu pokazuju sposobnost prepoznavanja uzoraka, bilo da se

radi o vizualnim, slusnim 1ili taktilnim uzorcima.

Prepoznavanje uzoraka pomaze djeci da predvidaju Sto ¢e se dogoditi sljedece, Sto je osnovni
aspekt algebrai¢kog razmisljanja. Na primjer, djeca mogu koristiti boje, oblike ili brojeve za
stvaranje nizova koji slijede odredeni redoslijed. Ova aktivnost ne samo da razvija njihovu
sposobnost uocavanja pravilnosti ve¢ ih uvodi i u koncept funkcije, koji je temeljni za
razumijevanje sloZenijih algebrai¢kih struktura (Cudina-Obradovié¢, 2008). Matematicke
situacije 1 strukture ukljuCuju razumijevanje i1 manipulaciju osnovnim matematickim

konceptima kroz svakodnevne aktivnosti.

Djeca se mogu susretati s matematickim situacijama kroz igre, slagalice, i jednostavne
zadatke koji ukljucuju brojanje, usporedivanje i razvrstavanje. Ove aktivnosti omogucuju
djeci da izgrade osnovno razumijevanje matematickih operacija i odnosa, §to je klju¢no za
kasnije ucenje algebre. Na primjer, slaganje kockica razli¢itih boja i1 veli¢ina moze pomoci
djeci da razumiju koncept klasifikacije i serijacije, koji su vazni za razvoj logickog misljenja
(Wood, 1995). Razumijevanje kvantitativnih odnosa je klju¢no za algebru, a djeca to mogu

nauciti kroz igre i aktivnosti koje ukljucuju mjerenje, usporedivanje i procjenjivanje.

Na primjer, mjerenje duZine, tezine ili volumena razli¢itih objekata pomaze djeci da shvate
odnose medu brojevima 1 veli¢inama. Ove aktivnosti razvijaju njihovu sposobnost da koriste
matematiCke modele za prikazivanje i rjeSavanje problema iz stvarnog Zivota. Osim toga, kroz
interakciju s ovim konceptima, djeca uce kako koristiti simbolicki jezik za predstavljanje
kvantitativnih odnosa, $to je kljucno za algebarsko razmisljanje. Koncept promjene je takoder

kljucan u ranom ucenju algebre.

Djeca trebaju razumjeti kako se objekti i brojevi mijenjaju kroz razliite operacije i
transformacije. Aktivnosti koje uklju¢uju dodavanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje
pomazu djeci da shvate kako se vrijednosti mijenjaju i1 kako te promjene mogu biti
predstavljene matematicki. Na primjer, jednostavne igre koje uklju¢uju dodavanje ili
oduzimanje predmeta iz grupe mogu pomo¢i djeci da vizualiziraju i razumiju osnovne

aritmeticke operacije i njihove ucinke.

4.2. Uzorci kao temelj algebrai¢kog razmisljanja
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Uzorci su neizostavan dio algebraickog razmisljanja 1 igraju klju¢nu ulogu u ranom
obrazovanju djece. Djeca od malih nogu dolaze u kontakt s raznim oblicima uzoraka u
svakodnevnom zivotu. Promatrajuci prirodne fenomene poput zalaska sunca, slusajuci pjesme
1 price koje imaju odredeni ritam, ili ¢ak prate¢i ponasanje kuénih ljubimaca, djeca uce
prepoznavati i razumjeti uzorke. Na taj nacin, uzorci postaju sredstvo kroz koje djeca pocinju

shvacati svijet oko sebe.

Kao §to Wood, 1995 primjecuje, djeca uzivaju u aktivnostima koje uklju¢uju uzorke.
Skakanje konopca uz ritmicke pjesme ili hodanje po plo¢niku sloZzenom u uzorcima, prirodni
su nacini na koje djeca dolaze u dodir s konceptom uzoraka. Ove aktivnosti ne samo da su
zabavne, ve¢ 1 igraju vaznu ulogu u kognitivnom razvoju djece, pomazué¢i im da razviju

vjestine prepoznavanja i generalizacije uzoraka.

Nacionalno vije¢e ucitelja matematike naglasava vaznost prepoznavanja, opisivanja,
prosirivanja 1 prevodenja uzoraka u razvoju algebraickog misljenja. Rad s uzorcima pomaze
djeci da identificiraju odnose medu objektima 1 dogadajima te da formiraju generalizacije koje
su temelj za rjeSavanje algebraiCkih problema. Kroz rad s uzorcima, djeca uce kako

strukturirati svoje razmis$ljanje i1 pristupiti problemima na sistematic¢an nacin.

Kada govorimo o uzorcima, mnogi od nas prvo pomisle na ponavljajuce serije. Primjerice,
izmjenjivanje dana i1 no¢i ("dan, no¢, dan, no¢") je jednostavan ali ulinkovit primjer
ponavljajuceg uzorka. Ovi uzorci sadrze segmente koji se kontinuirano ponavljaju, a segmenti
mogu varirati u svojoj velicini 1 sloZenosti. Najjednostavniji ponavljajuc¢i uzorci sastoje se od
samo dva elementa, ali kako djeca rastu, tako se povecava i sloZenost uzoraka s kojima se

susrec¢u (Montague Smith, Cotton, et.all. 2018).

Ucenje kroz uzorke omogucava djeci da razumiju i primijene koncept ponavljanja i
predvidljivosti. Ovi su koncepti kljuéni za kasnije razumijevanje sloZenijih matematickih 1
algebraiCkih 1deja. Na primjer, prepoznavanje uzoraka u brojevnim nizovima ili
geometrijskim oblicima pomaze djeci da razviju sposobnost generalizacije, §to je temeljno za
rjeSavanje matematickih problema. Izgradnja temelja za algebru kod male djece moze se
zapoceti kroz svakodnevna iskustva s uzorcima. Ova iskustva mogu biti vrlo jednostavna, ali
izuzetno korisna za razvoj matematickih vjestina koje ¢e djeca kasnije koristiti. Na primjer,
odgajatelj/ca moze pokazati dvogodi$njacima jednostavan uzorak pokreta i ritma, kao $to je

"pljesni, tapkaj, pljesni, tapkaj, pljesni, tapkaj...". Djeca su pozvana da se pridruze ¢im budu
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spremna. Za malu djecu, jednostavni uzorci koji ukljucuju pokret i ritam su vrlo korisni jer im

pomazu razviti osjecaj za redoslijed i ponavljanje.

U predskolskoj, dijete postavlja kocke u jednostavan uzorak. Ocigledno, zna nesSto o
ponavljaju¢im uzorcima. Kad ga odgajatelj pita da "procita" uzorak, dijete uzbudeno
objasnjava, "Pa, to je plava, crvena, plava, crvena, plava, crvena, plava, crvena...". Odgajatelj
ga potice da pokaze na svaku kocku dok "Cita" uzorak (Hannikdinen, Munter, 2018). Ovaj
pristup pomaze djeci da koriste mnoge osjete; pokazivanjem na kocke, gledanjem,

izgovaranjem i sluSanjem boja u uzorku.

Kako bi pomogla djetetu da prede na sljedecu razinu, odgajtelj/Ca postavlja seriju od tri
obojene kocke u ponavljaju¢em formatu (zelena, zuta, plava, zelena, Zuta, plava, zelena, Zuta,
plava...). Pita ga, "Sto dolazi sljedeée?" Kad dijete kaZe da nije siguran, odgajatelj/ca ga pita
da procita uzorak. Na taj nacin, dijete koristi mnoge osjete; pokazuje na kocke, gleda ih,
izgovara 1 ¢uje boje u uzorku. Dijete brzo shvati da je sljedeca zelena kocka u uzorku. Kad ga
odgajatelj/ca pita da objasni zaSto je to uzorak, odgovara, "Znas da je to uzorak jer se ponavlja

opet i opet!" (Moses, 2001).

Razvoj sposobnosti prepoznavanja i stvaranja uzoraka kljucan je korak u obrazovanju djece,
jer te vjeStine ne samo da poticu matematicke kompetencije, ve¢ i kriticko razmisljanje i
sposobnost rjeSavanja problema. Odgajatelj/ ca kao primjer, pomaze djetetu asimilirati

informacije kroz osjetila, omogucuju¢i mu da uspjeSno savlada slozeniji uzorak.

Kroz takav pristup, dijete se suocava s izazovima koji su primjereni njegovom razvojnom
stadiju, a istovremeno se nalazi u ugodnom 1 podrzavaju¢em okruzenju. Nakon nekoliko
sli¢nih iskustava, dijete ¢e biti spreman za rjeSavanje joS slozenijih uzoraka. Ovakav pristup
pokazuje vaznost postupnog povecanja slozenosti zadataka u skladu s djetetovim napretkom
(Samuelsson, Johansson, 2006). Jedan od nacina za povecéanje sloZenosti uzoraka je koriStenje

razli¢itih atributa osim boje.

Primjerice, pocevsi s jednostavnim nizom od dva elementa, odgajatelj moze potaknuti djecu
da se usredotoce na oblik i veli¢inu kao ponavljajuce atribute. Uzorci poput "trokut, krug,
trokut, krug, trokut..." ili "velik, mali, velik, mali, velik, mali..." omogucuju djeci da nastave
ponavljati uzorke koriste¢i sloZenije atribute. Vazno je ukloniti boju kao atribut pri radu na
uzorcima oblika ili veli¢ine, jer se djeca mogu fokusirati isklju¢ivo na boju umjesto na oblik

ili veli¢inu (Slunjski, 2006). Na primjer, uzorak "heksagon, trapez, heksagon, trapez..." moze
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izgledati kao uzorak oblika, ali ako su svi heksagoni Zuti, a svi trapezi crveni, dijete ¢e se

mozda fokusirati samo na boju.

Kako bi se osiguralo da djeca razumiju pravi atribut uzorka, odgajatelji mogu koristiti oblike
iste boje (npr. plavi heksagoni i plavi trapezi) ili povecati sloZzenost dodavanjem razlicitih boja
(npr. plavi heksagon, zeleni trapez, crveni heksagon, zeleni trapez, zuti heksagon, crveni
trapez). Na taj nacin, djeca Ce biti prisiljena obratiti paznju na oblike i veliine, a ne samo na
boje (Moses, 2001). Kroz pazljivo planirane aktivnosti, djeca mogu razviti sposobnost
prepoznavanja 1 stvaranja slozenih uzoraka. Postupno povecanje slozenosti uzoraka
omogucava djeci da se osjecaju sigurnima u svoje sposobnosti, istovremeno ih izazivaju¢i da

razmisljaju kriticki i kreativno.

Ovaj proces takoder jaca njihove matematicke vjestine i priprema ih za sloZenije zadatke u
buduénosti. Jedan od klju¢nih ciljeva ranog obrazovanja je razvijanje sposobnosti rjeSavanja
problema i kritickog razmiSljanja kod djece. Jedan od nacina kako se to moZe posti¢i je kroz
aktivnosti koje ih poti¢u da prepoznaju i koriste razliite atribute za stvaranje obrazaca. lako
su oblik, veli¢ina 1 boja naj¢es¢e koriSteni atributi, vazno je da djeca nauce prepoznati i

koristiti 1 druge, manje ocite.

Vecina djece u ranom obrazovanju susre¢e se s osnovnim obrascima koji ukljucuju boje,
oblike 1 veli¢inu. Na primjer, crveni krug, plavi kvadrat, crveni krug, plavi kvadrat. Medutim,
kako bi se potaknulo dublje razumijevanje i kreativnost, potrebno je uvesti i druge vrste
atributa. Jednostavni prostorni obrasci poput "gore, dolje, gore, dolje" ili "vrh, strana, prednja
strana, vrh, strana, prednja strana" omogucuju djeci da koriste prostorne orijentacije kao
ponavljaju¢e znacajke (Lott, et.all. 2000). Ovi obrasci ne samo da djeci pruzaju priliku
vjezbati svoje vjeStine prepoznavanja obrazaca, ve¢ ih takoder poticu razmisljati na razlicite

nadine.

Prakti¢no bilo koja kategorija sortiranja moze se koristiti kao ponavljajuci atribut. Na primjer,
broj rupa u gumbima, tekstura Skoljke, pa ¢ak i karakteristike poput "ima krila" ili "nema
krila". Ovo je ilustrirano u primjeru s predSkolcem koji je stvorio ponavljajuéi obrazac
koriste¢i plasticne kukce iz znanstvenog centra. Kad je predskolarac procitao svoj obrazac
pred razredom, ponosno je uzviknuo: "Krila, bez krila, krila, bez krila, krila, bez krila." Ovaj
primjer pokazuje kako djeca mogu Koristiti izolirane atribute za stvaranje slozenih obrazaca,
dok istovremeno negiraju nekoliko. Tu se pokazuje sposobnost da prepozna i primijeni ovaj

obrazac pokazuje viSu razinu razmisljanja. On ne samo da je prepoznao ponavljajuéi atribut,
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vec je takoder pokazao sposobnost da ignorira druge atribute koji nisu relevantni za obrazac
koji je stvorio. Ovo je primjer algebarskog razmisljanja koje je klju¢no za kasniji uspjeh u
matematici i drugim znanstvenim podruc¢jima (Hénnikdinen, Munter, 2018). Poticanje djece

da koriste razlicite atribute za stvaranje obrazaca ima brojne prednosti.

Prvo, razvija njihovu sposobnost prepoznavanja obrazaca i kategorizacije, $to su klju¢ne
vjestine u matematici. Drugo, poti¢e kreativnost i kriticko razmis$ljanje, jer djeca moraju
pronaci nove nacine za rjeSavanje problema i stvaranje obrazaca. Tre¢e, omogucuje im da
istraze svijet oko sebe na dublji nacin, jer moraju obratiti paznju na detalje koje mozda nisu
odmah ocitati. Ova paznja na detalje poti¢e njihovu sposobnost promatranja i analize, $to je
klju¢no za razumijevanje sloZenosti okoline i stvaranje dubljih veza izmedu razlicitih

informacija.

Cetvrto, razumijevanje ponavljajuéih uzoraka omoguéuje djeci da prepoznaju redoslijed i
ritam u nizu podataka. Ucenje prepoznavanja uzoraka omogucuje djeci da razviju osjecaj za
predvidljivost i redoslijed, $to je klju¢no za razumijevanje matematickih koncepata kao $to su
aritmetika i geometrija. Kroz prepoznavanje uzoraka, djeca stjecu temeljne vjestine u analizi i
sintezi informacija, §to im pomaze u rjeSavanju problema u matematici i drugim podrucjima.
Peto, rad s rastuéim uzorcima omogucuje djeci da razviju razumijevanje promjene i

povecanja.

Kroz proucavanje uzoraka koji se povecavaju ili smanjuju po konstantnom iznosu, djeca
razvijaju osje¢aj za postupno mijenjanje 1 razumijevanje matematickih operacija poput
dodavanja i oduzimanja. Na primjer, rastu¢i uzorak "1, 2, 3, 4, 5, 6..." omogucuje djeci da
vide kako se svaki sljede¢i broj povecava za jedan u odnosu na prethodni, §to im pomaze u
razumijevanju koncepta inkrementacije (Marendié, 2009). Sesto, rad s uzorcima pruza djeci

vizualne i takticke podraZaje koji poti¢u njihovu kreativnost i angazman.

KoriStenje manipulativnih materijala poput kockica za povezivanje omogucuje djeci da stvore
1 istraze uzorke na interaktivan nacin. Kroz ovakav pristup, djeca ne samo da razvijaju svoje
matematicke vjestine, ve¢ i svoje motoricke sposobnosti i kreativnost. Kona¢no, rad s
uzorcima pruZza priliku za integraciju matematike s drugim podrucjima ucenja, poput jezika,
umjetnosti i prirodnih znanosti. Primjerice, prepoznavanje uzoraka u narativima ili
umjetnickim djelima moze potaknuti djecju sposobnost apstraktnog razmisljanja i povezivanja
razli¢itih koncepata (Copley, 2000). Kroz primjere kao Sto su igre, vizualne ilustracije i

interaktivne aktivnosti, djeca mogu otkriti cudesni svijet rastu¢ih obrazaca. Umjesto
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suhoparnog nabrajanja brojeva, djeca mogu istrazivati oblike, uzorke 1 odnose izmedu
elemenata u nizu. Primjerice, jednostavan niz brojeva moze se prikazati kao "stepenice do
divove kuée", kako su to opazili (Peteh, 2008) u jednoj predskolskoj ustanovi. Ovaj kreativni
pristup omogucava djeci da razviju intuitivno razumijevanje matematickih koncepata, Sto

¢esto rezultira dubljim i trajnijim ucenjem.

Klju¢na vjestina koju djeca razvijaju kroz istrazivanje rastuc¢ih obrazaca je algebarsko
razmiSljanje. Kroz prepoznavanje uzoraka i generalizaciju pravila, djeca pocinju razvijati
osjecaj za apstraktno razmisljanje, Sto je temelj za napredovanje u matematici. Kada
odgajatelj/ca prepozna da se svaki sljede¢i blok u nizu povecava za 3, ona zapravo
primjenjuje algebarski koncept inkrementa (Montague Smith, Cotton, et.all. 2018). Ovo je
klju¢ni korak u razvoju algebarskog razmisljanja koje ¢e djeci biti od koristi u sloZenijim

matemati¢kim podruc¢jima u buducnosti.

Treba napomenuti da ucenje rastuéih obrazaca ne samo da razvija matematicke vjestine, vec i
potice kreativnost i istrazivacki duh kod djece. Kroz konstrukciju vlastitih rastu¢ih obrazaca u
matemati¢kim dnevnicima, djeca preuzimaju ulogu istrazivaca i kreatora, Sto ih potice da
aktivno sudjeluju u procesu ucenja. Kroz ovu aktivnost, djeca ne samo da primjenjuju steCena

znanja, ve¢ i razvijaju vlastitu matematicku intuiciju i samopouzdanje (Dosen-Dobud,1995).

Odgajatelji imaju kljuénu ulogu u poticanju istrazivackog ucenja rastu¢ih obrazaca.
Postavljanjem poticajnih pitanja, pruZzanjem raznolikih materijala i poticanjem suradnje medu
djeci, odgajatelj stvaraju poticajno okruZenje u kojem djeca mogu razvijati svoje matematicke
sposobnosti. Takoder je vazno naglasiti kontinuiranu podrSku i ohrabrivanje kako bi se
potaknula ustrajnost 1 samopouzdanje kod djece, posebno kada se suoCe s izazovima u

rjeSavanju sloZenijih problema.

Odgajatelji se trude pronaci kreativne nacine kako bi djecu potaknuli da promatraju,
identificiraju 1 analiziraju uzorke u svijetu oko sebe. Uzorci su svuda oko nas, od
matematiCkih sekvenci do prirodnih fenomena, umjetnosti i dizajna. UCenje o uzorcima ne
samo da poti¢e apstraktno razmisljanje, ve¢ 1 pruza osnove za razumijevanje sloZenijih
matematickih koncepata poput algebre i geometrije (Soucie, 2013). U svom radu, odgajatelji
se Cesto susreCu s razli¢itim razinama razumijevanja i spremnosti medu djecom. Stoga je
vazno prilagoditi sadrzaj tako da odgovara potrebama i sposobnostima svakog pojedinog
djeteta. RazliCita djeca pokazuju razlicite razine spremnosti za razumijevanje uzoraka.

Primjerice, djeca, mogu biti spremni za istrazivanje uzoraka koji se povecavaju ili smanjuju
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za vise od jednog, dok drugi, mozda ve¢ imaju razumijevanje ponavljaju¢ih funkcija i
slozenijih uzoraka. Vazno je pruziti izazove koji odgovaraju svakom djetetu kako bi se

osiguralo da svatko ima priliku napredovati i razvijati svoje matematicke vjestine (Moses,
2001).

Odgajatelji takoder moraju imati na umu da uzorci nisu uvijek linearni. Dok su linearni uzorci
¢esto jasno vidljivi 1 lako se prepoznaju, nelinearni uzorci mogu biti sloZeniji i1 zahtijevaju
dublje promatranje i analizu. Koncentri¢ni uzorci, poput onih u Nautilusovoj skoljci, pruzaju
izvrstan primjer nelinearnog uzorka u prirodi (Slunjski, 2012). Osim toga, nelinearni uzorci

mogu se naci i u umjetnosti, dizajnu tkanina te u arhitekturi i urbanom okruZzenju.

4.3. Matematicke situacije i strukture

Algebarsko misljenje nije samo sposobnost rjeSavanja slozenih jednadzbi, vec je to i nacin
razmiSljanja o odnosima i uzorcima izmedu matematickih objekata. Kroz interakciju s
razli¢itim matematickim situacijama, djeca postupno razvijaju razumijevanje osnovnih
algebarskih koncepata. Jedan od tih klju¢nih koncepata je jednakost. Jednakost je temeljni
koncept koji djeci omogucuje da razumiju da dvije strane jednakosti imaju istu vrijednost.
Kroz manipulaciju s razli¢itim materijalima 1 alatima, poput pan balansnih vaga, djeca mogu
vizualno 1 takticki doZivjeti jednakost. Na primjer, postavljanje iste koli¢ine blokova na obje

strane vagi jasno pokazuje da su njihove teZine jednake (Hénnikdinen, Munter, 2018).

Pan balansne vage su izvrstan alat za predstavljanje 1 analizu matematickih situacija jer
omogucuju djeci da eksperimentiraju s razli¢itim kombinacijama objekata i1 istrazuju kako
tezina jedne strane utjeCe na drugu. Kroz ove aktivnosti, djeca mogu intuitivno shvatiti
koncepte poput komutativnosti i asocijativnosti. Da bismo izgradili koncepte komutativnosti,
asocijativnosti 1 ekvivalentnih oblika, klju¢no je pruziti djeci raznolika iskustva s

matematickim situacijama i strukturama kroz reprezentacije 1 analize jednakosti.

Komutativnost kroz konkretne primjere poput voca ili igracaka, djeca mogu iskusiti
komutativnost u zbrajanju. Na primjer, ako imamo dva jabuka i tri banane, redoslijed
zbrajanja ne mijenja konacnu koli¢inu vo¢a. Ovo se moze vizualizirati kroz manipulaciju
stvarnim predmetima ili koriStenjem ilustracija. Upotreba pan balansnih vaga moze takoder

demonstrirati komutativnost. Stavljanjem predmeta na obje strane vage i promjenom njihovog
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rasporeda, djeca mogu vidjeti da se ravnoteza ne mijenja, Sto ilustrira da redoslijed zbrajanja
ne utjece na konacni rezultat (Marendi¢, 2009). Asocijativnost djeca mogu istraziti
asocijativnost kroz grupiranje predmeta na razliite nacine. Na primjer, ako imamo tri
razliita tipa voca (jabuke, banane i narance), mozemo ih grupirati na razli¢ite nacine prije
zbrajanja. Grupiranje moze biti vizualno predstavljeno kroz koristenje razlic¢itih boja ili
oblika. Kroz aktivnosti poput slagalica ili gradenja tornjeva od kockica, djeca mogu istraziti
kako se grupiranje elemenata moze promijeniti, ali kona¢ni rezultat ostaje isti (VIahovié,
2009).

To ih vodi do razumijevanja da se redoslijed zbrajanja moZe mijenjati, ali rezultat ostaje
konstantan. Ekvivalentni oblici kroz manipulaciju s razli¢itim oblicima i veli¢inama, djeca
mogu istraziti ekvivalentne oblike. Na primjer, ako imamo dva manja pravokutnika i jedan
veci pravokutnik, djeca mogu vidjeti da su ukupne povrsine jednake. KoriStenje mjerila, poput
linjjala ili vage, moze takoder pomoci djeci da istraze ekvivalentne oblike. Na primjer,
mozemo usporediti duljine razli¢itih predmeta ili tezinu razli¢itih skupova predmeta kako

bismo otkrili ekvivalentnosti (Samuelsson, Johansson, 2006).

Kroz ova iskustva i aktivnosti, djeca postupno razvijaju intuitivno razumijevanje koncepta
komutativnosti, asocijativnosti i ekvivalentnih oblika, $to im omogucuje da kasnije rade s
ovim svojstvima u formalnijem matemati¢kom kontekstu. Na primjer, ako stavimo dva bloka
na jednu stranu vagi i tri bloka na drugu stranu, djeca ¢e primijetiti da se vaganje ne mijenja
ako premjestimo blok s jedne strane na drugu, Sto pokazuje komutativnost u dodavanju.
Takoder, ako dodamo jos$ jedan blok na svaku stranu, i dalje ¢e ostati u ravnotezi, ilustrirajuci

asocijativnost zbrajanja.

Osim toga, pan balansne vage omogucuju djeci da istraZze ekvivalentne oblike. Na primjer,
ako stavimo pet manjih blokova na jednu stranu i zamijenimo ih s tri veca bloka na drugoj
strani, djeca ¢e vidjeti da obje strane i dalje imaju istu teZinu, $to ih vodi do razumijevanja
ekvivalentnih oblika. Uz pomo¢ ovih iskustava, djeca postupno razvijaju sposobnost
rjeSavanja matematickih problema i manipuliranja s nepoznatim varijablama. Kroz aktivno
sudjelovanje u matematickim situacijama i strukturama, mala djeca stjecu Cvrste temelje za

daljnje algebarsko misljenje i uspjeSno napredovanje u matematickom obrazovanju.
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Slika 2 Pan balansne vage

Izvor; https://resourcebinderecse.weebly.com/uploads/2/0/1/3/20133951/algebra_in_the_ec_years.pdf
(1.6.2024.)

Kroz ovaj dijalog, djeca konstruiraju znacenje povezano s pojmom algebarske jednakosti. Na
primjer, kada dijete izraZzava da je "uravnoteZeno kad je stvarno ravno", on implicira da se
jednakost moZe povezati s vizualnom ravnoteZom, gdje nema prekomjerne teZine na jednoj
strani. Ovo intuitivno razumijevanje odrazava osnovni koncept jednakosti u algebri, gdje obje
strane jednakosti imaju istu vrijednost (Slunjski, 2016). Kroz ovaj dijalog, djeca pocinju
razumjeti da algebarska jednakost zahtijeva da obje strane budu jednake i da ne moze biti
prekomjerne tezine na jednoj strani. Ova autenti¢na iskustva omogucuju djeci da vizualiziraju
1 razumiju apstraktne matematicke koncepte poput jednakosti kroz konkretna iskustva s
vagom i svakodnevnim predmetima. Kroz interaktivni dijalog, djeca konstruiraju svoje
razumijevanje i povezuju ga s njihovim iskustvima, §to im omogucuje da dublje razumiju
algebarsku jednakost i njezinu primjenu u stvarnom svijetu. Uz kontinuirano poticanje takvih
interakcija 1 iskustava, djeca postupno razvijaju temelje za daljnje istraZivanje i primjenu

algebarskih koncepata u matematickim situacijama.

4.4. Modeli kvantitativnih odnosa

U modelima kvantitativnih odnosa, naglasak se stavlja na prakti¢ne pristupe koji sluze
izgradnji svijesti 1 razumijevanja vrijednosti. Postavljanjem pitanja poput "Koliko ociju je u
skupini od Cetiri osobe?" otvara se prostor za promatranje razli¢itih pristupa u rjeSavanju

problema, posebno kada se radi s djecom. Kroz ovaj proces, svjedoCimo raznolikim
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metodama i strategijama koje djeca koriste kako bi razumjela kvantitativne odnose (Bognar,
200).

Primjerice, neka djeca se mogu okupiti u grupu od cetvero 1 jednostavno brojiti oci kako bi
dosli do rjesenja. Ovo je direktni pristup koji koristi osnovnu matematicku operaciju
zbrajanja. S druge strane, neki ¢e mozda preferirati crtati slike ljudi s ofima, §to je vizualni
pristup koji moze pomoc¢i u stvaranju mentalnih slika i povezivanju broja s konkretnim
predmetima. Alternativno, djeca mogu koristiti materijale poput Cetiri papirnata tanjura, svaki

s dva brojaca, kako bi ilustrirali broj oc¢iju.

Ovo je praktican pristup koji ukljuuje manipulaciju materijalima kako bi se demonstrirao
koncept brojanja. Takoder, neka djeca mogu izraziti rjeSenje kroz matematicki izraz poput 2 +
2 +2 + 2 =8, §to pokazuje razumijevanje osnovnih aritmetickih operacija (Montague Smith,
Cotton, et.all. 2018). Kroz postavljanje dodatnih pitanja poput "Kako znate da postoje osam
o¢iju?" ili "Na koje druge nacine mozete pokazati ovu situaciju?" poticemo djecu na dublje
razmiS§ljanje 1 refleksiju. Ova pitanja otvaraju vrata za dijalog i poti¢u ith da razmisljaju o

razli¢itim aspektima problema, kao i o alternativnim rjesenjima.

Nadalje, postavljanjem pitanja poput "Sto ako je bilo samo troje ljudi?" poti¢e se djecu na
razmatranje razli¢itih scenarija i moguénosti. Ovo ih poti¢e da razmi$ljaju o varijacijama u
problemu i razumiju kako kvantitativni odnosi mogu varirati ovisno o kontekstu. Kroz ovaj
proces, edukatori igraju klju¢nu ulogu u poticanju dje¢jeg razmisljanja i razvoju njihovih
vjestina u podru¢ju matematike i kvantitativnog razumijevanja. Postavljanjem pitanja,
poti¢emo ih da istraZe, promisljaju i konstruiraju vlastito razumijevanje, stvaraju¢i ¢vrste

temelje za daljnje u€enje 1 razvo;j.

U primjeru Lott, et.all. 2000, vidimo kako odgajatelj koristi modeliranje kvantitativnih odnosa
tijekom vremena za uzinu kako bi potaknuo dijete da razmisljaju o matemati¢kim konceptima.
Odgajatelj poziva Cetvero djece da odaberu tri zalogaja s tanjura koji sadrze krekere 1 perec te
potice raspravu o njihovim izborima. Uloga odgajatelja u ovom scenariju nije samo usmjerena
na predavanje, ve¢ 1 na poticanje dijaloga medu djecom. Kroz postavljanje pitanja poput
"Imaju li isti iznos?" odgajatelj potice da djecu verbaliziraju i1 argumentiraju svoja

razmiSljanja, ¢ime se potice kriticko razmisljanje 1 komunikacijske vjestine.

Osim toga, kroz razmjenu miSljenja i1 ideja, djeca takoder uce razumijevati razliCite
perspektive 1 pristupe rjeSavanju problema. Ucenje putem modeliranja kvantitativnih odnosa u

stvarnom kontekstu takoder omogucuje djeci da razvijaju svoje matematicke sposobnosti na
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nacin koji je relevantan i1 primjenjiv u svakodnevnom zivotu. Kroz aktivnosti ove, djeca stjeCu
vjestine koje im mogu biti korisne ne samo u matemati¢kim situacijama, ve¢ i u Sirem spektru

situacija koje zahtijevaju analiticko razmisljanje.

Koristenje modela za predstavljanje i poucavanje kvantitativnih odnosa u vrti¢u donosi brojne
koristi za djecu. Osim S§to omogucuje konkretno vizualiziranje apstraktnih matematickih
koncepata, ova praksa takoder potice aktivno sudjelovanje djece, potice kriticko razmisljanje i
komunikacijske vjestine te ih priprema za primjenu steCenih znanja u stvarnom zivotu. Stoga
je vazno da odgajatelj prepoznaju vrijednost ovog pristupa i ukljuce ga u svoje planove kako

bi osigurali najbolje iskustvo ucenja.

4.5. Promjene koncepta u matematici

Promjena je osnovni koncept u matematici i zivotu op¢enito. Kroz promjene, razumijemo
prirodu svijeta oko nas 1 postavljamo temelje za primjenu matematike u razli¢itim
kontekstima. Kada promjene prepoznamo i opisujemo, razvijamo algebarsko razmisljanje
koje je klju¢no za razumijevanje slozenih sustava 1 procesa. Prema matematickim
standardima, postoje dvije osnovne vrste promjena: kvalitativne i kvantitativne. Kvalitativne
promjene odnose se na svojstva ili karakteristike koje se mijenjaju tijekom vremena, ali se
opisuju relativnim pojmovima, poput vece, manje, vise ili manje puno. Primjeri kvalitativnih
promjena mogu ukljucivati rast djetetovih stopala u odnosu na par cipela ili visinu suncokreta

tijekom vremena. Ove promjene su ¢esto lako uocljive i relativno predvidljive (Copley, 2000).

S druge strane, kvantitativne promjene odnose se na koli¢inu ili mjere koje se mijenjaju
tijekom vremena 1 opisuju se numeri¢kim vrijednostima. Na primjer, rast broja u cipeli koju
nosi dijete, ili povecanje koli¢ine vode u kanti tijekom kiSnog dana. Ove promjene cesto
zahtijevaju precizno mjerenje i matematicko modeliranje kako bi se razumjele i predvidjele
(Hannikdinen, Munter, 2018). Kroz ove vrste promjena, djeca uce kako promjene utjeCu na

svijet oko njih te kako ith mogu opisati 1 razumjeti kroz matematicke koncepte.

Poticu¢i ih da uoce i1 opisuju promjene, poticemo razvoj njihovog algebarskog razmisljanja,
Sto im pomaze u razumijevanju sloZenih matematickih koncepata u kasnijim fazama ucenja.
Bitno je da odgajatelji 1 roditelji pruze djeci prilike da istraze 1 eksperimentiraju s promjenama
u razli¢itim kontekstima, kako bi razvili svoje razumijevanje i vjestine u rjeSavanju problema.

Kroz aktivnosti poput mjerenja, grafiranja i analiziranja podataka, djeca mogu primijeniti
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svoje znanje o promjenama 1 algebarskom razmisljanju na stvarne situacije, Sto ih priprema za

uspjesno rjesavanje slozenih matematickih problema u buduénosti (Vlahovi¢ Kovaci¢, 1999).

Matematicki jezik omogucuje precizno opisivanje promjena, $to je kljucno za razumijevanje
svijeta oko nas. Kroz kvantitativne promjene, koje ukljucuju precizne numericke vrijednosti, i
kvalitativne promjene, koje se fokusiraju na sustinske karakteristike, djeca mogu razviti
dublje razumijevanje svoje okoline. Igre su izvrstan nacin za djecu da eksperimentiraju s
promjenama i steknu intuitivno razumijevanje matematickih koncepata. Na primjer, dok pune
vrecicu s blokovima, mala djeca primjecuju kako dodavanje svakog bloka povecava tezinu
vrecice. Ovo iskustvo pomaZze im u razumijevanju osnovnih principa tezine i masa (Liebeck,

1995).

Sli¢no tome, koriStenje kartonske rampe i teniske loptice omogucuje djeci da istraze kako
promjena visine rampe utjece na udaljenost koju loptica prelazi. Ovo iskustvo pomaze im u
razumijevanju koncepata kao §to su kutovi 1 kineticka energija. Kroz igru s karikama lanca i
teZzinama, djeca mogu istraziti kako duljina lanca utjece na broj njihanja njihala. Ovo ih potice
da razmisljaju o temama poput perioda oscilacije i zakona gravitacije (Vlahovi¢ Vizek

Vidovi¢ Sudzuka, 1998).

Analiziraju¢i ove promjene tijekom eksperimenata, djeca razvijaju svoje matematicke vjestine
1 logi¢ko razmisljanje. Osim toga, kroz igru, u€e i vaznost promatranja, postavljanja pitanja i
razmjene ideja s drugima. Ukratko, igra je klju¢na za poticanje dje¢jeg razumijevanja
matematike i promjena u svijetu oko njih. Kroz takva iskustva, djeca razvijaju temeljne

matematiCke koncepte i vjestine koje ¢e im biti korisne u buduénosti.
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5.METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U ovom radu napravljeno je istrazivanje kako djeca u dobi od 3 do 6 godina usvajaju i
razumiju algebarski koncept. Razvoj matematickih vjestina u ranom djetinjstvu kljucan je za
kasniji uspjeh u Skolovanju i1 zivotu. Medu ovim vjeStinama, algebarski koncepti igraju
znacajnu ulogu jer djeci pomazu u razumijevanju uzoraka, odnosa i struktura koje su temelj
matemati¢kog razmisljanja. Tradicionalno, algebru se cesto povezuje s viSim razinama
obrazovanja, ali istrazivanja pokazuju da djeca u vrticu takoder mogu razumjeti i koristiti

osnovne algebarske koncepte kroz igru i svakodnevne aktivnosti.

Ciljevi istrazivanja su: identificirati kako djeca u vrtiu razumiju i primjenjuju osnovne
algebarske koncepte poput prepoznavanja uzoraka, razumijevanja sekvenci i jednostavnih
aritmetickih operacija.Ispitati utjecaj razlicitih didakti¢kih materijala i metoda poducavanja na
usvajanje algebarskih koncepata kod djece.Razviti preporuke za ucinkovite pristupe

poducavanju algebarskih koncepata u vrticu.
OPIS EKSPERIMENTALNOG POSTUPKA

Ovo istrazivanje provedeno je u neposrednom odgojno-obrazovnom radu u mjesovitoj skupini
DV lskrica u Splitu. Djeca su promatrana i fotografirana tijekom slobodne igre i strukturiranih
aktivnosti koje ukljucuju algebru (npr. brojanje igrataka na stolu, provlacenje konopa te
ubacivanje ¢epova u kartone), kako bi kasnije detaljno analizirali njihove postupke i1

interakcije.

5.2. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika predstavljaju 24 djece , mjeSovite skupine DV Iskrica u Splitu u dobi od 3-6
godina. Kronoloska dob djece je u prosjeku 4,6 godina.

5.3. Mjerni instrumenti

Za prikupljanje podataka o razumijevanju 1 primjeni algebarskih koncepata kod djece u vrticu
koriSteni su sljede¢i mjerni instrumenti: Kontrolna lista za promatranje: Detaljan popis
ponasanja i strategija koje istrazivac prati tijekom aktivnosti. Ova lista ukljucuje stavke poput
tocnosti u izvrSavanju zadataka, vrsta greSaka, strategija koriStenih za brojanje ili

prepoznavanje uzoraka, te trajanje aktivnosti. Biljeske promatraca: Slobodne biljeske
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istrazivaca koje omogucuju biljezenje dodatnih zapazanja i kontekstualnih informacija koje
nisu obuhvacene kontrolnom listom.

5.4. Metoda obrade podataka

Rezultati istrazivanja prikazani su u obliku tablica pri ¢emu je koriStena deskriptivna statistika
koja ukljucuje aritmeticku sredinu i standardnu devijaciju, uCestalosti te relativne vrijednosti
istih.

5.5. Deskriptivna statistika

Opéi opis uzorka

Uzorak se sastoji od 24 djece u dobi od 3 do 6 godina.Djeci su ponudene 3 razli¢ite aktivnosti

algebre.

Aktivnost 1: Prebrojavanje igracaka na stolu (djeci je ponudeno 10 razli¢itih igracaka i

zadatak je da ih prebroje)

Aktivnost 2: Provlacenje konopa kroz numerirane tuljke( djeci je ponuden konop koji je

potrebno provuéi kroz deset numeriranih tuljaka )

Aktivnost 3: Ubacivanje zadanog broja ¢epova u kartone(zadatak je u svaki karton ubaciti

tocno odreden broj ¢epova, maksimalni broj Cepova je deset)

Tablica 1. Prikazuje demografske karakteristike uzorka i rezultati aktivnosti

Uzorak | Dob (godine) Spol Prebrojane | To¢no Ubaceni
igrackena | provuceni ¢epovi u
stolu tuljci kartonu

Dijete 1 4 Djevojéica 5 6 6

Dijete 2 4 Djecak 6 6 5

Dijete 3 4 Djevojcica 6 7 6

Dijete 4 5 Djecak 7 9 8

Dijete 5 4 Djevojcica 5 6 6

Dijete 6 4 Djecak 6 4 5

Dijete 7 6 Djevojcica 10 9 9

Dijete 8 5 Djecak 6 8 8

Dijete 9 4 Djevojcica 5 6 5

Dijete 10 5 Djecak 6 8 7

Dijete 11 6 Djevojcica 10 10 10

Dijete 12 4 Djecak 5 5 8

Dijete 13 5 Djevojcica 7 8 7
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Dijete 14 4 Djecak 6 6 B
Dijete 15 6 Djevojcica 8 10 8
Dijete 16 5 Djecak 7 7 7
Dijete 17 4 Djevojcica 6 5 6
Dijete 18 6 Djecak 9 9 9
Dijete 19 6 Djevojcica 10 8 7
Dijete 20 5 Djecak 8 7 9
Dijete 21 4 Djevojcica 7 5 8
Dijete 22 4 Djecak 7 6 7
Dijete 23 6 Djevojcica 9 8 6
Dijete 24 4 Djecak 6 6 5

PRIKAZ REZULTATA

Rezultati pokazuju razlicitu razinu usvajanja i razumijevanja algebre kod djece ispitanika. U

tablici 2. prikazan je postotak djece koja su usvojila klju¢ne algebarske koncepte prema dobi.

Tablica 2. Postotak djece koja su usvojila koncepte algebre prema dobi

Prosjena to€nost mjerenja

Prosjeno odstupanje

Dob Prebrojane | To¢no Ubaceni Prebrojane Toc¢no Ubaceni
(godine) | igracke na | provudeni cepovi u igratke na | provuceni | Cepoviu
stolu tuljci kartonu stolu tuljci kartonu

4 58 5,6 4.4 42% 44% 56%

5 6,8 7,8 7,6 32% 22% 24%

6 9,3 9,0 8,1 7% 10% 19%

5.7. Analiza varijabilnosti

U sve tri aktivnosti starija djeca (5-6 godina) bila su uspjes$nija u izvrSavanju zadataka u

odnosu na mladu djecu (4 godine). Ovo ukazuje na bolji razvoj numeri¢kih vjeStina s

godinama. Djece koja su Kkoristila strategiju kao Sto su: KoriStenje prstiju i verbalno

ponavljanje brojeva imala su manje greSaka. Uobicajene greske kao §to su preskakanje

brojeva i1 dvostruko prebrojavanje ukazuju na potrebu za dodatnom podrSkom i praksom u

vjeStinama brojanja.
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6. ZAKLJUCAK

Uloga odgajatelja u djetinjstvu je iznimno vazna, posebno kada je rije¢ o poticanju djecjeg
ucenja kroz igru. Kroz igru, djeca ne samo da istrazuju svoj svijet ve¢ i1 razvijaju brojne
vjestine 1 koncepte, ukljuujuéi i matematicke ideje. Kao Sto je naglaseno u zajedniCkom
polozaju izjave Nacionalne udruge za rani odgoj djece (NAEYC) i Nacionalnog udruzenja
ucitelja matematike (NCTM), odgajatelji imaju klju¢nu ulogu u osiguravanju dovoljno
vremena, materijala i podrske kako bi djeca mogla istrazivati i manipulirati matematickim

idejama kroz igru.

Djeca su iznimno radoznala i prirodno sklona istrazivanju. Kroz igru, oni mogu istrazivati

razli¢ite matemati¢ke koncepte poput uzoraka, koli¢ina, kvantitativnih odnosa i promjena. Na
primjer, dok sudjeluju u svakodnevnim aktivnostima poput odijevanja, koristenja kalendara ili
sudjelovanja u grupnim aktivnostima poput usporedbe koli¢ine soka u Salicama, djeca ne

samo da primjecuju matematicke situacije vec i istrazuju njihove uzorke i strukture.

Odgajatelji imaju klju¢nu ulogu u stvaranju poticajnog okruzenja u kojem ¢e djeca moci
razvijati matematicke koncepte kroz igru. To moze ukljucivati raspolaganje raznolikim
materijalima poput igraaka, boja, oblika, ali i1 aktivnosti koje poti¢u istraZivanje i
manipulaciju s tim materijalima. Takoder je vaZzno da odgajatelji budu prisutni kako bi

podrzali i usmjeravali djecju igru prema matematickim konceptima.

Igra nije samo igra - ona je put prema ucéenju. Kroz igru, djeca ne samo da razvijaju
matematiCke vjeStine ve¢ 1 kreativno razmiSljanje, socijalne vjeStine, samopouzdanje i
motivaciju za ucenje. Stoga, stvaranje poticajnog okruzenja i podrSka od strane odgajatelja
kljuéni su ¢imbenici u poticanju dje¢jeg ucenja kroz igru, ukljucujuéi i razumijevanje

matematickih ideja.

Napredak u odgoju ranog djetinjstva nije samo pitanje pruzanja osnovnih vjeStina poput
brojanja ili prepoznavanja boja. Ona se takoder temelji na poticanju dubljeg razmisljanja i
razvoju kritickih vjeStina poput algebarskog razmiSljanja. Algebarsko razmisljanje, iako se
¢ini kao apstraktna koncepcija za malu djecu, zapravo pruza temelje za razumijevanje

slozenih matematickih koncepata i rjeSavanje problema u kasnijim godinama.
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Nuzno je shvatiti da algebarsko razmisljanje nije samo o rjeSavanju jednadzbi ili manipulaciji
simbolima. To je sposobnost prepoznavanja uzoraka, predvidanja promjena, identificiranja
odnosa i razumijevanja struktura. Kroz iskustva s razliitim vrstama uzoraka, matematickim
situacijama i strukturama, djeca razvijaju sposobnost apstraktnog razmisljanja i primjene

matematiCkih principa na razlicite situacije.

Nude¢i djeci mnoga iskustva s algebarskim razmisljanjem u ranom djetinjstvu, odgajatelji
otvaraju vrata za njihov daljnji matematicki razvoj. Kroz igru, eksperimentiranje i
istrazivanje, djeca stjecu osjecaj za kvantitativne odnose, Sto im omogucuje da bolje razumiju
svijet oko sebe. Primjerice, igre poput slagalica ili sortiranja po bojama ne samo da poti¢u

finu motoriku, ve¢ i poti¢u djecu da prepoznaju obrasce i odnose medu objektima.

Osim pruzanja raznovrsnih iskustava, vazno je postaviti izazove koji postupno povecavaju
razinu slozenosti. Djeca vole izazove koji ih poti¢u da razmisljaju izvan svoje zone udobnosti.
Postavljanje pitanja koja poti¢u matematicki dijalog poti¢e ih da razmiSljaju o svojim
razmi§ljanjima 1 da ih objasne drugima. Ovakav pristup ne samo da razvija njihovo

razumijevanje matematike, ve¢ i njihove komunikacijske vjestine i samopouzdanje.

lako je vazno poticati algebarsko razmis$ljanje u ranom djetinjstvu, takoder je bitno osigurati
da su iskustva visoke kvalitete. To znac¢i da odgajatelji trebaju biti dobro obuceni i
osposobljeni za pruzanje poticajnog okruzenja koje potiCe matematicko razmiSljanje.
Takoder, vaZzno je pruziti adekvatne resurse 1 materijale koji su prilagodeni razvojnim

potrebama djece.
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