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Cilj ovog rada bio je provijeriti i usporediti kognitivhu
reprezentaciju brojeva u tri skupine djece: predskolaca
(N=30), uéenika 1. razreda (N=31) i uéenika 2. razreda
(N=30) osnovne $kole. U skladu s razvojnom teorijom
razumijevanja brojeva, pretpostavlieno je da mlada djeca i
konstruiraju brojeve kao cjeline sastavljene od jediniénih
elemenata, a da uéenici prvog i drugog razreda imaju vise
slozenijih konstrukcija. Zadatak ispitanika bio je prikazati pet
brojeva zadanih slué¢ajnim redoslijedom, rabeéi pritom
jedini¢ne i deseti¢ne kockice. U drugom pokusaju ispitanici
su trebali iste brojeve prikazati na drukéiji, nov naéin.Toéne
djegje konstrukcije razvrstane su u sljedeée kategorije: 1)
reprezentacije jedan-po-jedan, 2) kanoni¢ke reprezentacije i
3) nekanoni¢ke reprezentacije. Rezultati govore kako nema
razlika u uratku izmedu djevojéica i dje¢aka. Analize s
obzirom na dob djece pokazuju da u prvom pokusaju
konstrukcije uéenici drugog razreda imaju manje jedan-po-
jedan reprezentacija, a vise kanoni¢kih reprezentacija nego
ostale dvije skupine ispitanika. U nekanoni¢kim
reprezentacijama nema razlika medu ispitanim skupinama.
Kad se analiziraju toéne konstrukcije u drugom pokusaju,
tri skupine ispitanika ne razlikuju se medusobno

po broju jedan-po-jedan konstrukcija. Predskolska djeca
imaju vedi broj kanoni¢kih reprezentacija nego uéenici
drugog razreda, a maniji broj nekanoniékih reprezentacija
od ué&enika prvog i drugog razreda. Uéenici drugog razreda
pokazali su veéu sposobnost od predskolske djece da
konstruiraju zadani broj na dva razli¢ita nadina. Dobiveni
rezultati u skladu su s pretpostavkama razvojne teorije
razumijevanja brojeva.
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Dosadasnja istrazivanja govore o postupnom razvoju razlici-
tih oblika dje¢je matematicke kompetencije. Poceci usvajanja
matematickih pojmova javljaju se veé¢ u vrlo ranoj dobi. Cak i
djeca mlada od Sest mjeseci mogu uociti jednakost ili razliku iz-
medu skupova ako imaju manje od cetiri elementa (Starkey i
Cooper, 1980, prema Klein i Starkey, 1987).

Tijekom druge godine zivota djeca pocinju rabiti nazive
za brojeve u odgovarajucem kontekstu, npr. pri penjanju uz
stube ili u igri (Wynn, 1992).

Djeca u trecoj godini poznaju dva od tri osnovna nacela
u brojenju (Klein i Starkey, 1987; Sophian, 1988). Prvo nacelo
je korespondencija jedan prema jedan, tj. da se svaki objekt iz
skupa moze povezati s jednim i samo jednim brojem. Drugo
nacelo je stalnost redoslijeda brojeva, tj. da svaki broj ima
prethodnika i sljedbenika i da je taj redoslijed nepromjenjiv.
Nacelo kardinalnosti, tj. da je posljedni broj uporabljen u pre-
brojavanju skupa ujedno i broj koji predstavlja ukupnu ko-
licinu u skupu, djeca pocinju razumijevati s cetiri godine (Frye
isur, 1989). Kad je rijec o brojenju, odnosno prebrojavanju ele-
menata skupa, upitno je prethodi li razumijevanje nacela bro-
jenja samoj vjestini ili je redoslijed obrnut. Gelman pret-
postavlja dje¢je implicitno poznavanje pet nacela brojenja
(Gelman i Meck, 1986; Gelman i sur., 1986). Uz ve¢ navedena
nacela tu su jos nacelo prebrojivosti bilo kojeg skupa eleme-
nata i nacelo irelevantnog redoslijeda, tj. brojenje moze zapo-
¢eti na bilo kojem dijelu niza ili skupa. Prema misljenju Gel-
man prethodno poznavanje nacela dovodi do usvajanja vje-
stine. Drugi autori (Baroody i Ginsburg, 1986; Fuson, 1990; Fu-
son i Hall, 1983) drze kako djeca znacenje brojeva uce pos-
tupno i ovisno o kontekstu u kojem ih susrecu, pa da tako
vjestina prethodi nacelima brojenja. Nema konacnih empiri-
jskih dokaza u prilog bilo kojoj od ovih teorija, no istrazivan-
ja jasno pokazuju da je brojenje iznimno vazno za kasnije
usvajanje operacija zbrajanja i oduzimanja (Fuson i Hall, 1983).

Mnoga predskolska djeca mogu to¢no brojiti i iznad 20.
Pritom obi¢no zastaju na broju koji zavrsava s 9 ili 0, a najce-
$¢e pogreske su preskakanje desetica (npr.....37, 38, 39, 50...),
ponavljanje desetica (npr.....37, 38, 39, 20, 21...) i kreiranje nes-
tandardnih brojevnih imena koja pokazuju vezu izmedu
desetica i jedinica u broju (npr....dvadeset osam, dvadeset de-
vet, dvadeset deset, dvadeset jedanaest..).

Prije pocetka skolovanja mnoga djeca nauce i pisane sim-
bole za jednoznamenkaste brojeve (Sinclair i Sinclair, 1986).
Predskolska djeca rabe istodobno razlicite strategije zbrajanja
i oduzimanja. Fuson (1990) i Siegler i Jenkins (1989) navode
nekoliko dje¢jih strategija pri zbrajanju. Najjednostavnija je
strategija prebrojavanja kojom dijete rjeSava zadatak prebro-
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javajudi zadane pribrojnike npr. 3 + 4 dijete izracunava bro-
jenjem: "1, 2, 3, 4, 5, 6, 7"; pri ¢emu se moze, ali i ne mora slu-
ziti konkretnim objektima. Druga strategija je nastavljanje na
jedan od pribrojnika. Tako dijete 3 + 4 racuna kao: "3,4, 5,6, 7".
Pri uporabi te strategije djeca vrlo brzo nauce da je efikasnije
nastaviti brojenje od veceg pribrojnika (npr. "4, 5, 6, 7"). Treca
strategija je rastavljanje pribrojnika na dva jednaka broja i
pribrajanje ostatka, npr: "3 + 3 = 6izatim 6 + 1 = 7". I konac-
no, Cetvrta strategija je dozivanje rezultata iz dugoro¢nog
pamcdenja, tj. dijete izravno odgovori "3 + 4 = 7". Siegler (1987)
navodi Cetiri strategije predskolaca za operaciju oduzimanja.
Prva strategija je brojenje prstiju pri kojoj djeca podizu u zrak
prste koji predstavljaju umanjenik (bilo jedan po jedan, bilo
odjednom), zatim spustaju onoliko prstiju koliko iznosi uma-
njitelj te prebroje prste koji su preostali kao razliku. Druga stra-
tegija slic¢i prvoj po nacinu rada, ali dijete ne rabi konkretne
objekte vec broji na glas. Treca strategija je po uporabi prstiju
vrlo sli¢na prvoj, ali u njoj dijete ne prebrojava prste koji pred-
stavljaju razliku ve¢ samo izrice njihov broj. Cetvrta strategi-
ja je dozivanje rezultata iz dugoro¢nog pamcenja. Prema mis-
ljenju Sieglera (1987), iako djeca mogu istodobno rabiti vise
strategija, u pravilu pokazuju preferenciju za jednu ili dvije.

Brojna istrazivanja pokazuju kako su predskolci sposob-
ni rjesavati i problemske matematicke zadatke, iako su im oni
relativno teski (Hudson, 1983; Riley i Greeno, 1988; Riley i sur,,
1983; Stern i Lehrndorfer, 1992).

Kao sto je vidljivo iz spomenute literature, djeca pred-
Skolske dobi i u pocetku skolovanja imaju veé razvijena neka
matematicka znanja i vjestine, ali priroda njihova razumijeva-
nja matematike i matematickih koncepata nije jos sasvim poz-
nata.

Prema razvojnoj teoriji razumijevanja brojeva Lauren Re-
snick (1983), djeca predskolske dobi reprezentiraju brojeve po-
mocu mentalnog brojevnog pravca. Broj je odreden pozici-
jom na pravcu, a vrijedi relacija da je svaki sljedeéi broj veci
od prethodnog. Vjezbanjem brojenja numericki niz mijenja
se iz liste rijeci u reprezentaciju koli¢ine pri ¢emu svako mje-
sto na brojevnom pravcu oznacava neku koli¢inu. Djeca rabe
mentalni brojevni pravac za brojenje i usporedbu kolicina, ali
jo$ uvijek imaju teskoca ako brojenje moraju zapoceti od
nekog drugog broja, a ne od jedan (Resnick, 1983). Pri uspo-
redbi dva broja djecje vrijeme latencije je to dulje $to su bro-
jevi medusobno blize na brojevnom pravcu (Donaldson i Bal-
four, 1968).

Resnick (1983) drzi da predskolska djeca vide brojeve kao
koli¢ine sastavljene od jedinica, a u prvim godinama skolova-
nja djeca pocinju rabiti shemu "dio cjelina" koja im omogucu-
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je da koli¢ine vide kao dijelove drugih koli¢ina. Ta shema ¢ini
mogudim rjeSavanje sloZenijih matematickih problema (npr.
nekih vrsta problemskih zadataka), ali i razumijevanje vise-
znamenkastih brojeva. Uz pomo¢ sheme "dio-cjelina" djeca
shvacaju da se dvoznamenkasti brojevi sastoje od desetica i
jedinica, sto je preduvjet kanonicke i nekanonicke reprezen-
tacije. Kanonicka reprezentacija broja znaci da dijete vidi broj
organiziran kao odreden broj desetica i najvise 9 jedinica (npr.
82 je predstavljen kao 8 desetica i 2 jedinice). Nekanonicka
reprezentacija pretpostavlja organizaciju broja u desetice i je-
dinice, ali je broj jedinica veci od 9 (npr 82 je 7 desetica i 12 je-
dinica).

Prema toj teoriji Skolska djeca, nakon Sto uvide shemu
"dio cjelina", prolaze kroz tri faze u kognitivnoj reprezentaci-
ji viSeznamenkastih brojeva. U prvoj fazi uvidaju da se vise-
znamenkasti broj sastoji od desetica i jedinica (npr. broj 26 sa-
stavljen je od dvije desetice i Sest jedinica). U drugoj fazi na
dva nacina spoznaju mogucnost razlic¢itog dijeljenja koli¢ina:
empirijski (prebrojavanjem mogu utvrditi kako su 3 desetice
i 15 jedinica jednaki kao 4 desetice i 5 jedinica) i direktno
(primjenjujudi zamjenu jedinica deseticom paje 40 + 5 = 30 + 15,
jer se jedna desetica moze zamijeniti s deset jedinica). U trecoj
fazi (tzv. fazi formalne aritmetike) djeca primjenjuju nacela
zamjene na pisane brojeve ¢ime je omoguceno razumijevan-
je "posudivanja" i "prenosenja" prilikom osnovnih aritmetic-
kih operacija s viSeznamenkastim brojevima.

Mnogobrojna istrazivanja pokazuju medukulturalne ra-
zlike u razumijevanju brojeva i to u korist djece iz azijskih ze-
malja (Fuson i sur., 1994; Saxe i Posner, 1983; Song i Ginsburg,
1987; Stevenson i sur., 1986). Razumijevanje pojma broja ovisi
o kognitivnoj reprezentaciji broja, a ona je pod izravnim utje-
cajem jezika kojim dijete govori. Djeca iz engleskog govornog
podrucdja sklonija su vidjeti brojeve organizirane kao skupove
jedinica, a azijska djeca vide brojeve kao kombinaciju jedini-
caidesetica (Miura, 1987; Miura i Okamoto, 1989; Miura i sur.,
1993; Nunes, 1992). Sli¢ni podaci dobiveni su i usporedbom
hrvatske i americke djece, pri ¢emu hrvatski prvoskolci bro-
jeve Cesce vide kao organizirane u desetice i jedinice (bilo ka-
nonicki bilo nekanonicki), a americka djeca cesée prikazuju bro-
jeve kao cjeline sastavljene od jedini¢nih elemenata (Vlahovié-
Steti¢ i Miura, 1995).

Prilikom polaska u skolu, vjestine i predznanja iz matem-
atike mogu olaksati, ali ponekad i otezati uradak u tzv."skol-
skoj" matematici. Dje¢je poimanje brojeva djeluje na kasnije
razumijevanje polozaja znamenke u viseznamenkastom bro-
ju i razumijevanje operacija zbrajanja i oduzimanja (Fuson,
1990). Zato nam se ¢ini zanimljivim ispitati na¢in na koji pred-
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METODOLOGIJA

Ispitanici

U ispitivanju su sudjelovale tri skupine djece razlicite dobi.
Skupinu predskolaca (N=30) ¢inilo je 14 djevojcica i 16 djeca-
ka iz starije vrticke grupe, prosjecne dobi od 6 godina i 4 mjeseca.

Skupina ucenika prvog razreda (N=31) sastojala se od 15
djevojcica i 16 djecaka prosjecne dobi od 7 godina i 3 mjeseca.

Trec¢u skupinu ¢inili su ucenici drugog razreda (N=30), 17
djevojcica i 13 djecaka, prosjecne dobi od 8 godina i 6 mjeseci.

Pribor i postupak

Pri ispitivanju su rabljene kockice kojima se nastoji prikazati
struktura brojevnog sustava s bazom 10 (tzv."Base 10 blocks").
Komplet kockica sadrzi 100 bijelih jedini¢nih kockica i 20 pla-
vih deseti¢nih blokova. Na svakom deseticnom bloku oznace-
ne su jedini¢ne kockice pa je vidljivo da se blok sastoji od 10
jednakih jedini¢nih dijelova. U Sjedinjenim Americkim Drza-
vama pomocu takvih kockica poucava se koncept viseznamen-
kastog broja, tj. mjesto i znacenje jedinica i desetica u broju.

Osim kockica rabljene su i raznobojne kartice s ispisanim
brojevima (za vjezbu: 217, za zadatke: 11, 13, 28, 30 i 42).

Djevojcice i djecaci ispitani u ovom istrazivanju nisu bili
ranije upoznati s opisanim priborom. Individualno ispitivanje,
prema standardnoj proceduri (Miura, 1987), provodila je uv-
jezbana eksperimentatorica, studentica psihologije.

Na pocetku ispitivanja dijete je upoznato s kockicama i
re¢eno mu je da se kockice mogu rabiti za brojenje i prikazi-
vanje (sastavljanje) brojeva. Zatim je djetetu prikazano stan-
dardno brojenje po jedan do deset, rabe¢i prvo jedini¢ne koc-
kice, a potom deseti¢ni blok. Istaknuto je da su ta dva skupa
jednaka, tj. da je deset jedini¢nih kockica po duljini jednako
deseti¢cnom bloku. U dva zadatka za vjeZbu, dijete je pomocu
kockica sastavljalo brojeve 2 i 7. Nakon toga, slu¢ajnim redo-
slijedom zadavano je pet preostalih kartica s brojevima. Dije-
te bi naglas procitalo broj s kartice i pomo¢u kockica konstru-

567 iralo zadani broj, pri ¢emu je moglo rabiti sve kockice iz kom-
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pleta. Nacin konstrukcije svakog pojedinog broja zapisan je u
djetetov protokol.

Kako bi se ispitala sposobnost djeteta da broj konstruira
na nov nacin, uveden je i drugi pokusaj konstrukcije istog bro-
ja. Dijete je ponovno upozoreno na jednakost jedne deseticne
i deset jedini¢nih kockica te da pri konstrukciji brojeva moze
rabiti kockice obiju boja.

Zatim je prikazana prva od pet kartica sa zadatkom i eks-
perimentatorica je kockicama na stolu pred djetetom prikaza-
la njegovu/njezinu prvu konstrukciju zadanog broja. Dijete je
upitano moze li prikazati broj rabeéi kockice drukcije. Nacin
na koji je drugi put slozilo isti broj zapisan je u protokol. Isti
postupak primijenjen je za svih pet brojeva.

Djedji odgovori ocjenjivani su zasebno za prvii drugi po-
kusaj prikazivanja svakog broja. To¢nim konstrukcijama dr-
zane su one koje brojem kockica potpuno odgovaraju zadan-
om broju, a razvrstane su u sljedece kategorije (prema Miura,
1987):

1) Reprezentacija jedan-po-jedan — prikaz broja u kojem
su rabljene samo jedini¢ne kockice (npr. broj 28 prikazan po-
mocu dvadeset osam jedini¢nih kockica).

2) Kanonic¢ka reprezentacija — prikaz broja pomocu de-
seti¢nih i jedini¢nih kockica, ali tako da nema vise od 9 jedini-
¢nih kockica (npr. broj 28 prikazan pomocu dva deseticna
bloka i osam jedini¢nih kockica).

3) Nekanonicka reprezentacija — prikaz broja u kojem su
rabljene i deseti¢ne i jedinic¢ne kockice, ali je uporabljeno vise
od 9 jedini¢nih kockica (npr. broj 28 prikazan je pomocu jed-
nog plavog deseticnog bloka i osamnaest jedini¢nih kockica).

Podaci dobiveni ispitivanjem kognitivne reprezentacije broje-
va u djece razlicite dobi prikazani su u tablici 1. Svako dijete
moglo je imati najvise pet tocnih konstrukcija u svakom po-
kusaju. Ako je npr. dijete u prvom pokusaju za konstrukciju
tri broja rabilo jedan-po-jedan reprezentaciju, a za dva broja
kanonicku reprezentaciju, njegov/njezin rezultat u prvom
pokusaju je 3 u kategoriji jedan-po-jedan, 2 u kanonickoj i 0
u nekanonickoj reprezentaciji. U drugom pokusaju zadatak je
bio prikazati isti broj na drukciji nacin. U tablici 1. prikazane
su djecje toc¢ne konstrukcije u prvom pokusaju i to¢ne kon-
strukcije u drugom pokusaju, bez obzira na to je li dijete usp-
jelo drukcije prikazati broj. Uspjesne, a razlicite konstrukcije
prikazane su i analizirane kasnije.

Iz tablice 1. vidljivo je da djeca nisu imala teskoca u kon-
strukciji zadanih brojeva. Broj toc¢nih konstrukcija ucenika
prvogidrugog razreda i u prvom i u drugom pokusaju iznosi



O TABLICA 1

To¢ne kognitivne repre-
zentacije brojeva pred-
Skolske djece, uéenika
prvog i uéenika drugog
razreda

100 posto. Postotak to¢nih konstrukcija u djece predskolske
dobi u prvom pokusaju iznosi 99.33 posto, a u drugom poku-
Saju 84.66 posto.

Vrsta kognitivne reprezentacije broja Ukupno to¢nih

jedan-po-jedan kanonicka nekanonicka  konstrukcija

Ispitanici Pokusaj broj % broj %  broj %  broj %
Predskolci 1. 101 67.33 35 23.33 13 8.67 149 99.33
(N=30) 2. 41  27.33 74 49.33 12 8.00 127  84.66
1. razred 1. 75  48.39 64 41.29 16 10.32 155 100.00
(N=31) 2. 58 3742 53 34.19 44 28.39 155 100.00
2. razred 1. 26 17.33 119 79.34 5 3.33 150 100.00
(N=30) 2. 73 48.67 28 18.66 49  32.67 150 100.00
Ovim radom Zeljeli smo usporediti prosjecan uradak dje-
ce razlicite dobi unutar svake pojedine vrste kognitivne rep-
O TABLICA 2 ] rezentacije brojeva (jedan po jedan, nekanonicka i kanonicka

psgtoe riedrost  repregentacii),
Eievoj{fico i die¢aka u Medutim, prije detaljnije analize djecjeg uratka, provje-
ognitivno|

reprezentaciji brojeva i
rezultati t-testova

reno je postoje li razlike u na¢inu prikazivanja brojeva izme-
du djevojcica i djecaka (tablica 2).

Redni broj Vrsta kognitivne Djevoijcice Djecaci

pokusaja reprezentacije M SD M SD t-test
jedan-po-jedan 2.37 2.02 2.07 2.18 .68

1 kanonicka 2.28 2.04 2.51 2.10 .53
nekanonicka 33 .56 42 81 62
jedan-po-jedan 1.76 1.68 2.02 1.83 71

2 kanonicka 1.80 1.70 1.60 1.84 .54
nekanonicka 1.15 1.17 1.16 1.21 .04

© TABLICA 3 Bududi da nisu nadene statisticki znacajne razlike u ura-

Prosje¢ne vrijednosi
LM i SD) razligitih vrsta
ognitivnih
reprezentacija brojeva
u prvom pokusaju
kognitivna
reprezentacija brojeva

tku s obzirom na spol ispitanika, a izvrsene su i dodatne ana-
lize na dobnim poduzorcima, rezultati djecaka i djevojcica ana-
lizirani su zajedno.

Prosjecan broj razlicitih reprezentacija u prvom pokusaju
prikazan je u tablici 3.

Kognitivna reprezentacija brojeva

Ispitanici jedan-po-jedan kanonicka nekanonicka
M SD M SD M SD
Predskolci 3.36 1.92 1.17 1.58 43 77
1. razred 2.42 2.03 2.07 1.88 .52 .81
2. razred .87 1.53 3.97 1.67 17 .38
U tablici 3. vidljiv je prosjecan broj zadataka koje su tri
569 skupine djece rijesile pomocu reprezentacije jedan-po-jedan.
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O TABLICA 4
Prosje¢ne vrijednosti
(M i SD) razli¢itih vrsta
kognitivnih
reprezentacija u
brojevima u drugom
pokusaju

Analiza varijance pokazala je statisticki znacajne razlike u ura-
tku izmedu skupina ispitanika (F2ss = 14.55, p<.01). Nak-
nadna provjera Scheffeovim testom pokazala je statisticki zna-
¢ajne razlike u aritmetickim sredinama uratka izmedu uceni-
ka drugog razreda i ostalih dviju skupina djece, s time da je s
porastom dobi broj jedan-po-jedan konstrukcija manji.

Prosjecna uporaba kanonicke reprezentacije vidljiva je,
takoder, iz tablice 3. Uocljiv je porast broja kanonickih kons-
trukcija s porastom dobi ispitanika. Analiza varijance pokaza-
la je postojanje statisticki znacajnih razlika medu aritmetic-
kim sredinama skupina (F288 = 20.85, p<.01). Prema rezulta-
tima Scheffeova testa ucenici drugog razreda znacajno ces-Ce
rabe kanonicku reprezentaciju brojeva nego sto to cine pred-
skolci i ucenici prvog razreda.

U tablici 3. prikazana je i prosjecna nekanonicka repre-
zentacija brojeva. Vidljivo je kako sve tri skupine ispitanika ri-
jetko spontano rabe ovaj nacin prikazivanja brojeva, a analiza
varijance pokazuje kako pritom nema statisticki znacajnih raz-
lika medu skupinama (F2,88 = 2.16, p =.12).

Drugi pokusaj prikazivanja broja povezan je s prvim. U
drugom pokusaju dijete nije moglo spontano izabrati nacin
prikazivanja ve¢ je upuceno da broj konstruira na nov nacin,
razli¢it od prvog pokusaja. Cestoca to¢nih djejih konstrukci-
ja u drugom pokusaju (ali ne nuzo razlicitih od prvog poku-
Saja) prikazana je u tablici 1, a aritmeticke sredine i standard-
ne devijacije takvog uratka nalaze se u tablici 4.

Ispitanici

Kognitivna reprezentacija brojeva
jedan-po-jedan kanonicka nekanonicka
M SD M SD M SD

Predskolci
1. razred
2. razred

1.43 1.91 2.47 2.08 40 .73
1.87 1.75 1.71 1.46 1.42 1.20
2.43 1.57 .93 1.51 1.63 1.22
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Analiza varijance pokazala je da u drugom pokusaju ne-
ma razlika u broju jedan-po-jedan konstrukcija izmedu tri sku-
pine ispitanika (F2,88 = 2.59, p =.08).

1z tablice 4 vidljiv je pad broja kanonickih konstrukcija u
drugom pokusaju s porastom dobi ispitanika. Provedena ana-
liza varijance utvrdila je postojanje statisticki znacajnih razli-
ka medu aritmetickim sredinama skupina (F2,88 = 6.36, p<.01).
Provjera Scheffeovim testom pokazala je da predskolci u dru-
gom pokusaju rabe ovaj nacin konstrukcije ces¢e od ucenika
drugog razreda.

Analiza uporabe nekanonickih konstrukcija u drugom po-
kuSaju pokazuje kako postoji znacajna razlika medu aritme-
tickim sredinama skupina (F2,88 = 11.53, p<.01). Prema rezul-
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tatima Scheffeova testa ucenici prvog i drugog razreda zna-
¢ajno Cesce rabe nekanonicku reprezentaciju brojeva nego sto
to ¢ine predskolci.

Zeljeli smo provjeriti jesu li, i u kojoj mjeri, djeca razli¢ite
dobi sposobna predstaviti isti broj na dva razli¢ita nacina. U
sljedecoj analizi usporedili smo skupine djece prema broju
razli¢itih reprezentacija. Broj je razli¢ito reprezentiran ako su
oba prikaza tocna, ali se medusobno razlikuju po vrsti kogni-
tivne reprezentacije (npr. prvi pokusaj je prikaz jedan-po-je-
dan, a drugi pokusaj npr. kanonicka konstrukcija). Prikaz pro-
sjecnog broja medusobno razli¢itih konstrukcija nalazi se u
tablici 5. Analiza varijance pokazala je statisticki znacajnu raz-
liku medu aritmetickim sredinama skupina (F288 = 7.53, p<.01),
a prema rezultatima Scheffeova testa predskolci imaju stati-
sticki znacajno manje razlicitih reprezentacija brojeva od uce-
nika drugog razreda.

Ispitanici M SD
Predskolci 3.87 1.50
1. razred 4.55 1.18
2. razred 4.97 0.18

Zanimljive podatke pruza analiza individualnih protokola.

Od 30 predskolaca njih 14 imalo je barem jednu kanoni-
¢ku reprezentaciju broja pri prvom pokusaju, a njih 8 imalo je
barem jednu nekanonicku konstrukciju. U pet slucajeva to su
isti ispitanici. U drugom pokusaju 21 predskolac ima kanoni-
¢ke reprezentacije, a njih 9 nekanonicke reprezentacije. U se-
dam slucajeva to su ista djeca.

Od 31 ucenika prvog razreda njih 20 je barem jednom ka-
nonicki prikazalo zadane brojeve u prvom pokusaju, a neka-
nonicki prikaz imalo je 12 ucenika. Pri tome je u jedanaest
slucajeva rijec o istim ispitanicima. U drugom pokusaju 22 uce-
nika imaju kanonicke konstrukcije, a isto toliko ucenika ima
barem jednu nekanonicku konstrukciju. U Sesnaest slucajeva
rijec je o istim ucenicima.

Ukupno 27 od 30 ucenika drugog razreda imalo je ka-
nonicke prikaze u prvom pokusaju, a 5 u¢enika imalo je neka-
nonicke prikaze. U Cetiri slucaja rijec je o istoj djeci. U drugom
prikazu 11 ucenika ima kanonicke reprezentacije, a 22 uceni-
ka nekanonicke reprezentacije. Od toga je Sest istih ispitanika.

Prije rasprave o kognitivnoj reprezentaciji brojeva djece razli-
¢ite dobi, osvrnut ¢emo se ukratko na rezultate provjere urat-
ka s obzirom na spol ispitanika.

Maccoby i Jacklin (1974) navode kako djecaci po uratku u
matematici nadmasuju djevojcice, no na temelju nalaza meta-
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analize Hyde i suradnice (1990) drze da pri donosenju zaklju-
¢aka valja uzeti u obzir i dob ispitanika i kognitivhu razinu
zadataka. Rezultati neselekcioniranih uzoraka pokazuju da
su u osnovnoskolskoj dobi djevojcice uspjesnije od djecaka ako
je predmet ispitivanja racunanje. No, ako je rije¢ o rjeSavanju
problemskih zadataka, javljaju se razlike u korist muskih ispi-
tanika kod srednjoskolaca, studenata i odraslih. Ni u jednoj
dobi nema razlika medu spolovima u razumijevanju matema-
tickih koncepata. Kako je predmet ovog ispitivanja bilo razu-
mijevanje matematickog koncepta, rezultati koji govore o ne-
postojanju razlika u uratku izmedu djevojcica i djecaka suk-
ladni su novijim nalazima u literaturi (Hyde i sur., 1990; Led-
er, 1990).

Kad se rezultati analiziraju s obzirom na dob, vidljivo je
da starija djeca laksSe barataju slozenijim oblicima reprezen-
tacije brojeva, dok su mlada djeca sklonija jedan po jedan kon-
strukcijama. Tako u prvom pokusaju djeca predskolske dobi
rabe najvise jedan po jedan konstrukcije, u¢enici prvog razre-
da podjednakom cesto¢om izvode jedan po jedan i kano-
nicku konstrukciju, a ucenici drugog razreda najcesce obliku-
ju kanonicke reprezentacije brojeva. Izgleda da se ucenici pr-
vog razreda nalaze u prijelaznom razdoblju u kojem su im po-
djednako bliske reprezentacije karakteristicne za mladu i stariju
dob.

Ako se promotre jedan-po-jedan konstrukcije, rezultati
pokazuju da je ovaj oblik reprezentacije u prvom pokusaju
manje zastupljen kod starije djece. Ucenici drugog razreda
razreda imaju manje jedan po jedan konstrukcija nego druge
dvije skupine ispitanika. Obrnut rezultat dobiva se kod kano-
nicke reprezentacije brojeva u prvom pokusaju; ucenici dru-
gog razreda imaju vise kanonickih konstrukcija nego ostale
dvije skupine. U nekanonickim reprezentacijama nema razli-
ka medu ispitanim skupinama.

U drugom pokusaju konstrukcije istog broja predskolci
imaju najvise kanonickih prikaza, ucenici prvog razreda ima-
ju podjednak broj svih triju oblika reprezentacije, a ucenici
drugog razreda imaju najvise jedan po jedan konstrukcija.
Ovdje valja napomenuti kako je drugi pokusaj bio determini-
ran zahtjevom da se novi prikaz razlikuje od prvog pokusaja.
Posljedica tog zahtjeva je slabija uspjesnost prvoskolaca u dru-
gom pokusaju (99.33 posto: 84.66 posto).

Kad se analiziraju to¢ne konstrukcije u drugom pokusa-
ju, bez obzira na zahtijevane razlike, tri skupine ispitanika ne
razlikuju se medusobno po broju jedan-po-jedan konstrukci-
ja. Predskolska djeca imaju veéi broj kanonickih konstrukcija
nego ucenici drugog razreda, a manji broj nekanonickih kon-
strukcija od ucenika prvog i drugog razreda.
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Dobiveni rezultati u skladu su s osnovnim pretpostavka-
ma razvojne teorije razumijevanja brojeva L. Resnick (1983),
mlada djeca sklonija su vidjeti broj kao cjelinu sastavljenu od
jedini¢nih dijelova, a stariji su skloniji sloZenijim reprezenta-
cijama brojeva.

Resnick drzi kako je kanonicka reprezentacija prva faza
u razumijevanju viseznamenkastih brojeva nakon koje slijedi
i mogucénost razumijevanja nekanonicke reprezentacije. Na
temelju dobivenih rezultata mozemo izvesti samo neke pret-
postavke o razumijevanju koncepta visSeznamenkastog broja
u ispitane djece.

Hrvatski jezik potic¢e kanonicku reprezentaciju u spon-
tanoj konstrukciji (Vlahovié-Steti¢ i Miura, 1995), $to pred-
stavlja prednost pri razumijevanju koncepta viSeznamenkas-
tog broja (Fuson, 1990; Miura 1987; Miura i sur., 1993). Imena
brojeva pogoduju kognitivnoj organizaciji brojeva uz bazu 10
(npr. 22 je u hrvatskom "dvadeset i dva" tj. dvije desetice i jos
dva; dok je 22 npr. u engleskom jeziku "twenty two" tj. neko
novo ime za koli¢inu od 20 i jos 2, §to nista ne govori o koli¢ini
desetica u broju).

Pretpostavljamo da ¢e nasi ispitanici, zbog osobina hrvat-
skog jezika, rabiti kanonicku reprezentaciju brojeva i onda kad
znaju da se broj moze podijeliti i na drukcije cjeline, tj. pred-
staviti na nekanonicki naéin. Cini nam se da rezultati u¢enika
prvog i drugog razreda u drugom pokusaju govore u prilog
ovoj pretpostavci. Oni ¢esée od predskolaca rabe nekanonic-
ke reprezentacije kad se od njih trazi novi nacin konstrukcije
zadanih brojeva. Taj nalaz ukazuje na to kako razumiju da se
broj moze predstaviti i na nekanonicki nac¢in. Drugim rije-
¢ima, na temelju rezultata ispitivanja mozemo pretpostaviti
da su ucenici 1. i 2. razreda ve¢ u drugoj fazi razumijevanja
viseznamenkastog broja prema razvojnoj teoriji L. Resnick (1983).

Podaci o broju razli¢itih konstrukcija istog broja pokazu-
ju da on raste s porastom dobi, s time da statisticki znacajna
razlika postoji izmedu skupine predskolske djece i ucenika
drugog razreda. Po svojem uratku ucenici prvog razreda na-
laze se izmedu tih skupina i ne razlikuju se statisticki znaca-
jno od njih.

Dobiveni rezultati uklapaju se u razvojnu teoriju razu-
mijevanja brojeva, alii u Piagetovu teoriju kognitivnog razvo-
ja. Predskolska djeca su ili u predoperativnom razdoblju ili na
prijelazu u razdoblje konkretnih operacija. Njihovo misljenje
je konkretno i ireverzibilno. Starija djeca, $to narocito vrijedi
za ucenike drugog razreda, nalaze se u razdoblju konkretnih
operacija. Misljenje im je vise reverzibilno i prilagodljivije, $to
im omogucuje Siri repertoar reprezentacija brojeva.
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Valja napomenuti da bi se sigurniji zaklju¢ci mogli izvesti
uz longitudinalan nacrt istrazivanja. Takoder je upitno u kojoj
su mjeri dobivene razlike u kognitivnoj reprezentaciji brojeva
u funkciji dobi samo rezultat kognitivnog razvoja djece, a
koliko su posljedica skolskog poucavanja. Naime, ucenici dru-
gog razreda kod kojih je zabiljezeno najvise razlika u odnosu
na druge skupine, pouceni su u skolskom radu konceptu vi-
Seznamenkastog broja i ulozi polozaja desetice i jedinice u broju.

Ipak, mozemo zakljuciti da se u funkciji dobi djeteta mi-
jenja nacin kognitivne reprezentacije brojeva, i to od jednos-
tavnih k slozenijim konstrukcijama. S dobi se povecava i spo-
sobnost djece da isti broj konstruiraju na razli¢ite nacine.
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Cognitive Representation of Numbers
in Children of Different Ages

Vesna VLAHOVIC STETIC
Faculty of Philosophy, Zagreb

Suzana KOVACIC
Nursery School “Bambi”, Zagreb

The aim of this paper was to check and compare the cognitive
representation of numbers in three groups of children: preschool
(N=30), first-grade schoolchildren (N=31) and second-grade
(N=30) elementary schoolchildren. In accordance with the
developmental theory of understanding numbers it was
presupposed that younger children construct numbers

as wholes composed of single elements, while first and
second-grade schoolchildren have several more complex
constructions. The examinees’ task was to present five numbers
given in random order by using squares for ones and tens. In
the second attempt the examinees were supposed to present the
same numbers in a different, new way. The children’s correct
constructions were divided into the following categories:1)
representations one-by-one, 2) canonical representations and 3)
non-canonical representations. The results indicate that there
are no differences between girls and boys in the tasks
completed. Analyses with regard to the children’s age
demonstrate that in the first attempt of construction the
second-grade children have less one-by-one representations
and more canonical representations than the other two groups
of examinees. In non-canonical representations there are no
differences among the groups examined. When analysing the
correct constructions in the second attempt, there are no
differences among the three groups of examinees in the
one-by-one constructions. Pre-school children have

a larger number of canonical representations than
second-grade children, and a smaller number of

non-canonical representations than first and second-grade
children. Second-grade children have shown greater ability than
pre-school children in constructing a given number in two
different ways. The results obtained are in accordance with the
presuppositions of the developmental theory of understanding
numbers.
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Kognitive Reprdsentation von Zahlen
bei Kindern unterschiedlichen Alters

Vesna VLAHOVIC STETIC
Philosophische Fakultéat, Zagreb

Suzana KOVACIC
Kindergarten "Bambi", Zagreb

Ziel dieser Arbeit waren Prifung und Vergleich der kognitiven
Représentation von Zahlen bei Kindern dreier Altersgruppen:
Vorschulkindern (N = 30), ErstkléBlern (N = 31) sowie
Schulern der zweiten Grundschulklasse (N = 30). Im
Einklang mit der Entwicklungstheorie zum Versténdnis von
Zahlen ging man von der Annahme aus, daf} kleinere Kinder
Zahlen folgendermafien konstruieren, indem sie sich aus je
einem Element bestehende Einheiten vorstellen, wdhrend
Schuler der ersten und zweiten Klasse mehrere
Konstruktionen komplexerer Natur anwenden. Den befragten
Kindern wurde aufgegeben, finf in zufélliger Reihenfolge
angefUhrte Zahlen darzustellen, und zwar unter Verwendung
von sog. "Base 10 blocks" (in US-Schulen verwendetes
System von Klétzchen zur Vermittlung des Stellenwerts von
1er- und 10er-Einheiten in mehrziffrigen Zahlen — Anm. d.
Ubers.). In einem zweiten Versuch sollten die Kinder
dieselben Zahlen auf eine véllig neue Art und Weise
darstellen. Die jeweils korrekten Konstruktionen, welche von
den Kindern angewandt worden waren, wurden in

folgende Kategorien unterteilt: 1) schrittweise Représentation
(ein Element nach dem anderen), 2) kanonische
Reprasentation und 3) nicht-kanonische Reprasentation.

Die Ergebnisse weisen keinerlei Unterschiede zwischen
Mé&dchen und Jungen auf. Altersorientierte Analysen

zeigen, daf3 im Vergleich mit den beiden anderen
Altersgruppen die Schiler der zweiten Grundschulklasse
weniger schrittweise Représentationen anwandten

zugunsten einer gréfieren Zahl von kanonischen
Darstellungsweisen. Im Falle nicht-kanonischer
Reprasentationen gibt es keinerlei Unterschiede zwischen
den Altersgruppen. Dasselbe gilt fir schrittweise
Konstruktionen, wie die Analyse der korrekten
Konstruktionen des zweiten Versuchs ergab. Kinder

des Vorschulalters wenden mehr kanonische
Darstellungsweisen an als Schiler der zweiten
Grundschulklasse sowie weniger nicht-kanonische
Reprdésentationen als Schiler der 1. und der 2. Klasse.

Im Unterschied zu Kindern des Vorschulalters zeigten
ZweitklaBler gréfBere Geschicklichkeit bei der Konstruierung
einer Zahl auf zwei verschiedene Weisen. Die erzielten
Untersuchungsergebnisse stimmen mit den
Ausgangspositionen der Entwicklungstheorie zum
Verstédndnis von Zahlen bei Kindern Gberein.



