SoLSKA TEORIJA B

Kako lahko vzgojitelj preveri
otrokovo sposobnost stetja??

& Jasmina Bunsek, mag. predsolske vzgoje

Ze dveletni otrok zagne v igro vklju&evati stevila. Takrat bi lahko pomislili, da otrok zna Steti,
vendar samo omemba Stevila se ne pomeni, da ima otrok sposobnost stetja. Lahko sklepa-
mo, da otrok Ze pozna nekaj poimenovanj stevil. Otrok loCi besede stevil od drugih opisnih
besed. Da zna otrok steti mora upostevati nacela stetja. Kako ugotoviti, na kaksni stopnji
razumevanja je otrok, je za vzgojitelje uporabna informacija, saj na podlagi tega organ-
izirajo dejavnosti za otroke. V prispevku predstaviljam stiri reprezentacije stevil (konkretno,
graficno, simbolno in jezikovno) ter uporabnost prehajanja med njimi. Na koncu navajam
se primere nalog prehajanja med reprezentacijami.

Kljuéne besede: stetje, reprezentacija Stevil, pred-
Solski otroci

Besedno Stetje

Besedno steje je eno izmed prvih otrokovih izku-
Senj in spoznanj o Stevilu (Labinowicz 2010). Pimm
(1995) meni, da ko odrasli sprasujejo otroka po Ste-
tju, navadno mislijo na besedno stetje, saj jih ne za-
nima, ali znajo dologiti, koliko objektov dolo¢ene vr-
ste je v zbirki predmetov, ampak ali lahko ustvarijo
pravilen doloc¢en nabor govorjenih zvokov v pravem
vrstnem redu.

Besedno Stetje zacnejo otroci usvajati med dru-
gim in tretjim letom in se razvija Se nekaj let. Veliko
2,5-letnih otrok lo¢i besede Stevil od drugih opisnih
besed. Otroci takrat praviloma $e ne uporabljajo
standardnega vrstnega reda Stevil — npr. otrok rece
»tri, petg, da presteje dva predmeta. Otrok te starosti
razume, da razli¢na imena stevil predstavljajo razli¢-
ne koli¢ine in da je njihovo zaporedje pomembno
(Geary 1994). Otroci morajo prvih nekaj poimeno-
vanj stevil povezati bodisi z zaznavno reprezentacijo
bodisi z neverbalno reprezentacijo natanéno dolo-
¢ene koli¢ine za dolo¢eno majhno stevilo (Cordesin
Gelman 2005).

Nekateri teoretiki so mnenja, da otrokove prve be-
sede Stetja nimajo numeri¢ne vrednosti (Cordes in
Gelman 2005). Piaget (Labinowicz 2010) meni, da
lahko ta zmoZnost besednega Stetja odrasle zave-
de k sklepanju, da otrok, ki zna Steti, tudi razume
pojem Stevila. Sodobna generacija otrok razodeva
veliko zmoznost besednega stetja. Pri tem ne sme-
mo spregledati otrokove zmoznosti le majhnega
razumevanja, ceprav pri stetju zelo dobro posnema
odrasle. Golo nastevanje stevil, brez prisotnih re-
sni¢nih predmetoy, je dejavnost brez smisla, doda
Piaget (Labinowicz 2010). Fayol in Seron (2005) po
drugi strani trdita, da ima besedno Stetje vrednost.
Med otrokovim razvojem se zgodi, da razume vec
imen za Stevila in jih povezuje s kardinalnostjo, ne
ve pa, katero ime povezati s katero mnozico.

Stetje z upostevanjem nacel Stetja
VescCina stetja je pogojena z razumevanjem princi-
pov (Manfreda Kolar 2006, Papalia idr. 2003) oziro-
ma nacel tetja (Hodnik CadeZ 2004 in Ferbar 1990).
Nac&ela Stetja so (Manfreda Kolar 2006; Hodnik Ca-
dez 2004; Papalia idr. 2003 in Ferbar 1990):
nacelo povratno enoli¢nega prirejanja,

- nacelo urejenosti ali ustaljenega vrstnega reda,

- nacelo kardinalnosti,

- nacelo nepomembnosti vrstnega reda,

- nacelo abstrakcije.
Prva tri nacela pojasnjujejo pravila procesa, kako
&teti. Cetrto nacelo pove, kaj lahko Stejemo, peto pa
povezuje vsa prejsnja nacela (Manfreda Kolar 2006).
Nacela stetja po Gelmanovi in Gallistelu (Cordes in
Gelman 2005) veljajo za besedne in nebesedne si-
tuacije.

Reprezentacije Stevil
Reprezentacija je nekaj, kar stoji nekje namesto ne-
gesa drugega (Hodnik Cadez 2003, 2015). Za vsako
reprezentacijo moramo definirati:
- reprezentiran svet (svet, ki ga reprezentiramo),
- svet, ki ga reprezentirajoci svet prikazuje,
- kateri aspekti so predstavljeni,
- katere vidike reprezentiranega sveta predstavlja
in
- povezanost med svetom, ki se predstavlja, in re-
prezentirajo¢im svetom (Palmer 1978, v Hodnik
Cadez 2015).

Reprezentacije so sestavni del spoznavanja ma-
tematike, ki nam po eni strani pomagajo pri obli-
kovanju matemati¢nih pojmov, po drugi strani pa
predstavljajo tudi vir tezav za otroke, saj otroci ne
interpretirajo reprezentacij tako, kot bi mi zeleli (Ho-
dnik CadeZ 2003). Prepoznavanje ve¢ razliénih re-
prezentacij Stevil in sposobnost njihovega interpre-
tiranja sta sestavna dela razumevanja Stevil (Powell
in Nurnberger-Haag 2015).

Razlikujemo med notranjimi (mentalne slike) in

1 Vsebina ¢lanka izhaja iz magistrskega dela Razumevanje pojma stevilo pri 3-5-letnih otrocih (2016), ki je nastala pod mentorstvom dr. Tatjane Hodnik Cadez s

Pedagoske fakultete v Ljubljani.

Didakta

55



Il SOLSKA TEORIJA

zunanjimi (okoljskimi) reprezentacijami (Hodnik
Cadez 2003, 2015; Powell in Nurnberger-Haag 2015).
Zunanje reprezentacije so sestavljene iz strukturira-
nih simboli¢nih elementov, katerih naloga je zuna-
nji, viden prikaz dolo¢ene matemati¢ne stvarnosti
(Hodnik Cadez 2003, 2015). Informacije zunanjih
reprezentacij niso direktno prenosljive oz. preved|ji-
ve v notranje reprezentacije. Pridobivanje znanja s
pomocjo reprezentacij temelji na aktivni udelez-
bi otrok v procesu interpretacij reprezentacij in je
med drugim odvisno tudi od otrokovega predzna-
nja (Hodnik Cadez 2003). Notranje reprezentacije
opredeljujemo kot miselne predstave oz. miselne
prezentacije, nekaj, kar nima originala, kot notranji
svet izkusen] (Hodnik Cadez 2015). Notranjih repre-
zentacij ne moremo neposredno opazovati (Man-
freda Kolar 2006). To je najmanj dostopno podrocje
za pedagoske delavce in zato najbolj zanimivo (Ho-
dnik Cadez 2015). Nage razumevanje otrokovih no-
tranjih reprezentacij je mogoce le z opazovanjem
otrok pri uporabi zunanjih reprezentacij (Manfreda
Kolar 2006). Vsak medij, preko katerega skusamo
razumeti notranji svet izkusenj, je le bolj ali manj
dobra interpretacija nasih notranjih formulacij (Ho-
dnik Cadez 2015). Uspesno ucenje je aktivno obliko-
vanje znanja v procesu interakcij med zunanjimi in
notranjimi reprezentacijami (Hodnik Cadez 2003).
Zunanje reprezentacije Stevil so po V. Manfreda
Kolar (2006) lahko konkretne in simbolne, po T. Ho-
dnik Cadez (2003, 2015) pa poleg omenjenih Se gra-
ficne. Novejse raziskave kazejo, da je bolj kot vrstni
red obravnave reprezentacij pomembno vzposta-
vljanje povezav med njimi (Hodnik Cadez 2015).

V nadaljevanju predstavljam konkretno, grafi¢no,
simbolno in jezikovno reprezentacijo.

JEZIK
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Odnosi med reprezentacijami (Hodnik
Cadez 2003, prirejeno po Haylock in
Cockburn 1989)

Slika ponazarja jezikovno, konkretno in grafi¢no
reprezentacijo ter matemati¢ne simbole, kar razu-

memo kot simbolno reprezentacijo. Pus€ice med
reprezentacijami predstavljajo vse mozne kombi-
nacije prehodov med reprezentacijami. Reprezen-
tacije in prehodi med njimilahko veljajo tudi za dru-
ge matemati¢ne pojme.

KONKRETNA REPREZENTACIJA

Poznamo strukturirane in nestrukturirane materi-
ale. Strukturirani so npr. Dienesove plosce, katerih
namen je sicer ze osnovnosSolskim otrokom poma-
gati pri razumevanju desetiskega sistema in racun-
skih algoritmov. Konkretni nestrukturiran material
predstavlja vse reci, ki jih otrok uporablja kot pri-
pomocke za ucenje. Konkretni material pri uc¢enju
matematike so otrokovi prsti na rokah, lahko pa
tudi na nogah. Fizi¢ni ob&utek ob uporabi je po-
memben vir znanja (Pimm 1995), vendar konkretni
material sam po sebi ne zagotavlja izkusnje, tudi ne
vsebuje matematike in ni njen izvor. Samo ljudje s
svojimi mislimi lahko osmislimo konkreten material
in vzgojiteljeva vloga ob uporabi konkretnega ma-
teriala je predvsem pomagati otroku, da material
osmisli.

Najvecja »nevarnost« je, da je otrok pri rokovanju z
materialom bolj pozoren na samo rokovanje kot pa
na ucenje o pojmu, ki ga zelimo pojasniti ob dolo-
¢enem materialu. Pri razumevanju matemati¢nih
pojmov je bistveno prehajanje med posameznimi
reprezentacijami in tezko bi kateri od reprezen-
tacij v katerikoli fazi u¢enja dali prednost. Klju¢no
pri uporabi konkretnega materiala je, da vzgojitelji
namenimo vecdjo vlogo povezovanju znanja, ki ga
otrok pridobiva ob razli¢nih reprezentacijah, torej
da pri vpeljevanju konkretnega materiala razmislja-
mo, kaj naj s pomocjo konkretnega materiala osvo-
jijo, in ne, kako naj material uporabljajo (Hodnik Ca-
dez 2003).

V rokovanju z materialom se mora odrazati miselna
aktivnost, ki je potrebna za razumevanje abstrak-
tnega matematiénega pojma. Ce zunanje repre-
zentacije ne predvidijo dolo¢enih miselnih naporov,
so didakti¢no neustrezne (Markovac 1990).

GRAFICNA REPREZENTACIJA

Grafi¢ne reprezentacije so pri u¢enju matematike v
vrtcih najbolj zastopane v drugem starostnem ob-
dobju. Predstavljajo nekakSen most med konkre-
tnimi reprezentacijami in reprezentacijami z mate-
matiénimi simboli (Hodnik Cadez 2003). Heedens
(1986, v Hodnik CadeZ 2003) je grafi¢no reprezen-
tacijo predstavil kot most, ki vodi od konkretnega
proti abstraktnemu. Deli ju na semikonkretne in
semiabstraktne reprezentacije. Primer konkretne
reprezentacije seStevanja do deset je reprezentacija
s pravimi orehi, primer semikonkretne reprezenta-
cije so narisani orehi, semiabstraktna reprezentaci-
ja pa so namesto orehov, na primer, narisani krogci.
Prikaz s krogci je lahko v neki drugi situaciji primer
semikonkretne reprezentacije.



SIMBOLNA REPREZENTACIJA

Matematika je jezik s svojim sisternom znakov (La-
binowicz 2010). Matemati¢ni simboli na zac¢etku So-
lanja so Stevke od 0 do 9, znaki za operacije (+, -, ., )
ter znaki za relacije (<, >, =) (Hodnik Cadez 2003). Za-
pis je dvakrat odmaknjen od stvarnosti in je najbolj
abstraktna oblika predstavljanja. Poljubne konfigu-
racije z znacilnimi oblikami imenujemo Stevila in ne
spominjajo na zapleten pojem Stevila. Dekodiranje
znakov za Stevila ne vodi samodejno do pomena.
Matemati¢ni odnosi niso vgrajeni v njinove simbo-
le. Odnose ustvari in jih tem simbolom pripise ¢lo-
vek (Labinowicz 2010). V vrtcu otrok po Kurikulumu
za vrtce (2007: 65) »rabi simbole, s simboli zapisuje
dogodke in opisuje stanjek, lahko tudi brez védenja,
kaj Stevilke pomenijo. Otroci velikokrat matematic-
ne simbole uporabljajo mehanic¢no, brez razumeva-
nja. Ceprav otroci pokazejo, da so pri uporabi mate-
mati¢nih simbolov spretni, se po navadi pokaze, da
je njihova uporaba simbolov rigidna oz. uspesna le v
dolo&enih situacijah (Hodnik Cadez 2003).

JEZIKOVNA REPREZENTACIJA

Jezik je zelo pomemben medij. Z njegovo pomo-
¢jo razlagamo, hkrati pa je tudi sam po sebi repre-
zentacijski sistem (Hodnik Cadez 2003). Z jezikov-
no reprezentacijo se praviloma otroci srecajo pred
simbolno reprezentacijo (Cordes in Gelman 2005).
Govor, torej jezik, je najbolj celosten in abstrakten
nacin predstavljanja. Ceprav so druge oblike pred-
stavljanja zelo podobne predmetom ali dogodkom,
ki jih simbolizirajo, govor, izrazen v simbolih, ne spo-
minja nanje. Govor pogosto spremlja druge oblike
predstavljanja (Labinowicz 2010). Razvoj pojmov je
v veliki meri odvisen od razvoja miselnih in govornih
struktur oz. od nacina otrokove reprezentacije (Mar-
janovi¢ Umek 2004).

Prehajanje med reprezentacijami

V procesu prehoda med specific¢nimi reprezenta-
cijami predstavlja konkretna reprezentacija »bazok,
abstraktna reprezentacija pa cilj. V procesu vzpo-
stavljanja povezav med reprezentacijami od otrok
pricakujemo, da odkrijejo podobnost struktur obeh
reprezentacij. Povezava med njima je po navadi skri-
ta (Ding, Li 2014 v Hodnik Cade? 2015). Odkrivanje
povezave pa je kljucnega pomena za ucenje Mma-
tematike z razumevanjem. Dva klju¢na kriterija za
vzpostavljanje povezave med reprezentacijami sta:
podobna struktura reprezentacij in postopen pro-
ces pri ucenju vzpostavljanja povezav med repre-
zentacijami (postopno zmanjsevanje konkretnega)
(Hodnik Cadez 2015).

Najucinkovitejsi pristop, ki otrokom omogoca boljse
razumevanje matematicnih pojmoy, je poucevanje
matematike, ki temelji na raziskovanju razlicnih re-
prezentacij specificnega matematicnega pojma
in spodbujanju otrok, da prehajajo iz ene v drugo
reprezentacijo (Hodnik Cade? 2015). Teko&a raba

reprezentacij in spretna uporaba posameznih re-
prezentacij in prehodov med reprezentacijami, ko
je to potrebno, je ucinkovitejSe od osredotocanja na
reprezentacijo, ki nima utemeljene povezave z ma-
temati¢nim pojmom (Bieda in Nathan 2009 v Ho-
dnik Cadez 2015).

Manfreda Kolar (2006) je postavila vprasanje, kako si
otrok pri reSevanju zahtevnejsin matemati¢nih na-
log lahko pomaga s prevedbo Stevil v razli¢ne repre-
zentacije. Ugotavlja, da je za otroke najbolj zahteven
zapis s konvencionalnimi simboli in s tem povezana
prevedba v simbolni zapis. Ce otroci teh ne poznajo,
jim zapis ne nudi nobene uporabne informacije.
Hughes in Byrdon (1986, v Manfreda Kolar 2006)
sta v svoji raziskavi 22 otrokom, ki so se Ze seznanili
s konvencionalnimi simboli, predstavila serijo nalog,
ki so vklju¢evale operaciji sesStevanja in odstevanja.
Naloge so se stopnjevale po zahtevnosti. Ko je bila
naloga pretezka, sta otroku v pomoc ponudila list in
svincnik. Le en otrok si je pomagal s strategijo pre-
hajanja med reprezentacijami in si narisal pike v po-
moc¢. Ostali otroci so na list pisali le konvencionalne
simbole, s katerimi si niso mogli ni¢ pomagati. Kako
otroci prehajajo med simbolno in konkretno repre-
zentacijo, sta Hughes in Byrdon (prav tam) ugo-
tavljala z drugim delom vprasalnika. Za razliko od
prvega dela sta pri zahtevnejsih nalogah ponudila
kocke v pomocg. Le 3 otroci od 22 so kocke uspesno
uporabili za reSitev simbolno podane naloge. Prime-
ri kazejo, da otroci ne prepoznajo smisla v uporabi
konvencionalnih simbolov niti konkretnega materi-
ala v obliki kock, ¢e ne znajo prehajati med repre-
zentacijami.

Manfreda Kolar (2006) tako povzema, da je obvla-
dovanje matemati¢nih simbolov tesno povezano
s prehajanjem med simbolnimi in konkretnimi re-
prezentacijami. Ob tem navaja klju¢ne cilje preha-
janja med tema vrstama reprezentacij (prav tam):

- dati smisel formalnim matemati¢nim nalogam
s prehajanjem v konkretno reprezentacijo;

- prevajati konkretno podane naloge v formalni
zapis;

- Ce je problem pravilno resen in bi se radi prepri-
Cali, Ce je dolo¢ena resitev smiselna, lahko pre-
verimo s prevajanjem formalne reprezentacije
naloge v konkretno.

Torej, veckrat kot bo otrok prehajal med razlicnimi
reprezentacijami Stevil, bolj jih bo ponotranijil.

Naloge za preverjanje prehajanja med reprezen-
tacijami stevil

V nadaljevanju navajam, kakSne naloge sem po-
stavila otrokom v vrtcu, da bi ugotovila kako dobro
razumejo pomen Stevil. Pomagala sem si z igraco
veverico, ki se je namesto mene pogovarjala z otro-
kom. Vsi potrebni pripomocki so opisani v nalogi
sami. Stevilo, ki ga Zelimo izvedeti od otroka, prila-
godimo nasemu zanimanju.
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1.

Konkretno-jezikovno prehajanje: Veverica pred 3.
otroka polozi majhno posodo z 2 orehoma in
vprasa otroka, koliko orehov je v posodi.

Konkretno-simbolno prehajanje: Veverica pred
otroka poloZi list s Stevili in ¢rkami. Predenj polozi
Se posodo z orehi. Otroka prosi, da pokaze s kate-
rim znakom napisemo, koliko orehov je v posodi.
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Postavitev pripomockov pri nalogi konkre-
tno-jezikovnega prehajanja.

Konkretno-grafi¢no prehajanje: Igraca veverica
otroku ponudi list papirja, barvico, nato Se poso-
do z enim orehom. Otroka prosi, da narise toliko
orehov, kolikor jih vidi v posodi.

Postavitev pripomockov pri nalogi konkre-
tno-grafiénega prehajanja.

Postavitev pripomockov pri nalogi konkre-
tno-simbolnega prehajanja.

. Grafi¢no-konkretno prehajanje: Otrok ima pred

sabo koSaro z orehi. Veverica predenj polozi sliko
s 5 orehiin ga prosi: »V posodo daj toliko orehov,
kolikor jih je na sliki.«

Postavitev pripomockov pri nalogi grafic-
no-konkretnega prehajanja.



5. Grafi¢no-jezikovno prehajanje: Otroku veverica
ponudi sliko s 3 orehi in ga vprasa, koliko orehov
je na sliki.

Postavitev pripomockov pri nalogi jezikov-
no-grafiénega prehajanja.

8. Simbolno-grafi¢no prehajanje: Veverica pred
otroka polozi prazen list papirja in barvico ter
zapis Stevilo 5 na kartoncku. Otroka prosi, da ji
narise toliko orehov, kot pise na kartonc¢ku.

Postavitev pripomockov pri nalogi grafic-
no-jezikovnega prehajanja.

6. Graficno-simbolno prehajanje: Veverica pred
otroka polozi sliko s 6 orehi in list s Stevili in ¢rka-
mi, razmetanimi na njem. Otroka prosi, da ji po-
kaze, s katerim znakom se napise, koliko orehov
je na sliki.

Postavitev pripomockov pri nalogi grafic-
no-simbolnega prehajanja.

9. Simbolno-konkretno prehajanje: Veverica poda
otroku navodila, da v posodo nabere toliko ore-
hov, kot pise na kartonu. Na kartonu pise 7.

Postavitev pripomockov pri nalogi grafic-
no-simbolnega prehajanja.

7. Jezikovno-grafi¢no prehajanje: Veverica pred

otroka polozi list papirja in barvico. Otroka prosi, Postavitev pripomockov pri nalogi simbol-
da ji naride 2 oreha. no-konkretnega prehajanja.
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10. Jezikovno-konkretno prehajanje: Veverica otro-
ka prosi, da ji v posodo nabere 4 orehe.

Postavitev pripomockov pri nalogi jezikov-
no-konkretnega prehajanja.

1. Jezikovno-simbolno prehajanje: Pred otroka

polozimo list s Stevili in ¢rkami, mesano razpo-
rejenimi, in ga prosimo, da na njem pokaze, ka-
tero Stevilo je 3.

Postavitev pripomockov pri nalogi simbol-
no-konkretnega prehajanja.

12. Simbolno-jezikovno prehajanje: Pred otroka po-

samezno polozimo kartonéek z zapisom Stevila
4 in vprasamo, kaj pise na njem.

Postavitev pripomockov pri nalogi simbol-
no-jezikovnega prehajanja.

Zakljucek

Naloge prehajanja med reprezentacijami priporo-
¢am v uporabo v varnem okolju, ko so otroci siti in
spociti. Sama sem bila prijetno presenecena nad
odzivi otrok. Nekateri otroci so lahko zelo srame-
zljivi, lahko pa pogumni, eni se prestrasijo vprasanj,
drugi pa se znajdejo po svoje, Ce Ze niso prepricani
v odgovor. Naloga vzgojitelja (izprasevalca) je, da
ima ¢im bolj nevtralen obraz, medtem ko postavlja
vprasanja in medtem, ko prejema odgovor. Otroci si
zelo pomagajo tudi z nasimi odzivi. Odgovori otrok
nam bodo pokazali, kako zanimivo otroci razmislja-
jo in sklepajo.
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