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Sazetak

U ovom C¢lanku Zelimo upoznati ucitelje s asistivnim manipulativhim alatima,
Numiconom i Cuisenaireovim Stapi¢ima. Pripadaju skupini nisko tehnoloSkih
pomagala. Namijenjeni su djeci predSkolske dobi uz nadzor odraslih, u€¢enicima u
osnovnoj Skoli, uCiteljima razredne nastave i matematike, odgajateljima i roditeljima.
Kao dio Montessori pedagogije, pridonose razumijevanju matemati¢kog jezika,
razvijanju matematiCke pismenosti, osobne, jezi€ne, matematiCko-logiCke i
vizualno-prostorne inteligencije. PospjeSuju matematicko misljenje, mentalno
racunanje, prostorni osjecaj, zamisljanje, finu motoriku, kreativnost, komunikaciju,
kriti€ko misljenje, suradnju, trajno pamcenje. Primjernom viSeslojnog pristupa VAK
metode, matematika se lakSe shvaca i uci na pocetnoj razini, npr., pojam broja,
osnovne racunske operacije (zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje i dijeljenje,)
usporedivanje brojeva, odnosi medu predmetima (viSi - nizi, dulji - kraci), i Cetiri
temeljne aktivnosti razvoja matematickog misljenja (pridruzivanje, razvrstavanje,
sparivanje, nizanje). Numicom je uvrsten u obrazovne kurikule u Velikoj Britaniji, a
polako se Siri Europom. Cuisenaireovi Stapic¢i u uporabi su dulje vrijeme, ali nisu
nikada dobili na znac¢aju u nastavi matematike na nasim prostorima. Visegodisnje
iskustvo pokazuje da je rad s ovim alatima lak, jednostavan, zanimljiv i zabavan
ucenicima, posebice onima s teSkocama, dok uciteljima olakSavaju rad s konkretnim
predmetima, modelima, grafickim prikazima, demonstracijama na ploci
zadovoljavajuci sva metodicka i didaktiCka nacela te didaktiCke principe.

Kljuéne rije¢i: pomagalo, matematika, psihologija, neuroznanost, matematicko
misljenje
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1. Uvod

Nasim su uciteljima Numicon i Cuisenaireovi Stapiéi dosta nepoznati, a razlog su
njihova skupoca i Cinjenica da o njima buduéi ucitelji (jo§) nisu pouc€avani na
Uciteljskim fakultetima u Republici Hrvatskoj.Numicon je alat novijeg datuma, a
izdaje ga Oxford University Press. Cuisenaireove Stapi¢e osmislio je belgijski ucitelj
Georges Cuisenaire. Oba alata pogodna su za prosje¢ne ucenike, a posebice za
one s kognitivnim i tjelesnim teSko¢ama. Ne zauzimaju puno prostora, nacinjeni su
od netoksi¢ne plastike i vrlo se lako odrzavaju, mogu se oprati i dezinficirati.

Njihove znacajke su:

asistivnost - pruzaju pomoc¢ ucitelju i u¢enicima

manipulativnost - pogodni su za jednostavno rukovanje

konktetnost - u€enik ih moze uhvatiti u ruke, opipati

multisenzornost - poti€u razliCita osjetila temeljena na VAK metodi

interaktivnost - dijete aktivno uci individualno, u paru ili u skupinama

Slika 1: Numicon Slika 2: Cuisenaireovi Stapici

Numicon i Cuisenaireovi Stapi¢i dva su, naizgled, medusobno razli¢ita, ali
nadopunjujuca alata u nastavi matematike. Razlika je u njihovu izgledu dok su
namjena, svrha i zna€ajke vrlo sli¢ni (v. sliku 3).

S obzirom na skupocu, snalazljivi ¢e ucCitelji rabiti alate iz jednog kompleta:
frontalnim nacinom rada prilikom usvajanja novih nastavnih sadrzaja, a individualno
ili u paru na satovima dopunske ili dodatne nastave.

U nastavi matematike, posebice u 1. razredu prvo treba obvezno raditi s razli€itim
konkretnim predmentima, onda modelima, pa demonstracijom na ploc€i i grafickim
prikazom, a na zadnje u tiskanim materijalima. Numicon i Cuisenaireovi Stapici u
ovom slu€aju pomaZzu i obogacuju rad s konkretnim predmentima i sluze kao pomo¢
u daljnjim aktivnostima.
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TVORAC: Oxford University Press  Georges Cuisenaire
(1891-1975)

OPIS: - pomagalo za udenje - pomagalo za uéenje
matematike, didakticki matematike, didakticki
komplet oblika razlicitih komplet Stapic¢a
boja s rupama razli€itih visina i boja

bez natpisa

SASTAV: - oblici i pripadajuci - Stapici i pripadajuci

popratni materijali popratni materijali

POPRATNI MATERIJALI: - ploca, Cepici, vaga, - pladnjevi, brojevni
kockice... vodic, predlosci s

uzorcima

NAMJENA: - za svu djecu, djecu s teskocama: kognitivnim i
tjelesnim (smanjen opseg pokreta)

ZNACAJKE: - asistivni, manipulativni, konkretni, multisenzorni,
interaktivni

- temeljeni na VAK metodi i taktilnosti- racunanje na
temelju senzorike

- usmjeravaju paznju, koncentraciju, zaklju€ivanje i
dugoro¢no pamcenje

- razvijaju matematic¢ko-logi¢ku inteligenciju, logi¢ko
misljenje, matemati¢ku pismenost; uporabu
matemati¢kog jezika, matemati¢ko razmisljanije,
rasudivanje, mentalno raCunanje, rjeSavanje
problema

- pogodni plasti¢nosti mozga (prilagodba)

- pruzaju jasnu vezu izmedu oblika, boje, veli€ine i
brojeva

- kontroliraju greske

SVRHA I PRIMJENAU - za sve vrste i etape satova (osim provjeravanja),
NASTAVI MATEMATIKE:  metode i oblike rada, zadovoljava psiholoske,
metodiCke i didaktiCke spoznanje, sva metodicka
nacela (primjerenosti, zornosti, vlastite aktivnosti,
individualizacije, postupnosti, objektivne realnosti)
- mogu se rabiti na razli€itim stupnjevima i razinama
slozenosti

Slika 3: Osobna iskaznica asistivnih alata za matematiku
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2. Razrada

Spomenuti alati vrlo su korisni u nastavi matematike jer se baziraju na osnovama
iz djeCje psihologije, neuroznanosti i razvoju matematickog misljenja. Numicon oblici
su raznobojne plocice s rupama. Kolko rupa ima, toliki broj predstavlja. U¢enik vrlo
lako taktilno i vizualno prepoznaje i razlikuje brojeve. U kutiju su smjesteni tako da
daju rezultat deset. UCenik prilikom pospremanja ima nadzor nad njima te vjezba
zbrajanje do 10 ili mnoZenje (v. sliku 1). Originalni Cuisenaireovi Stapici (v. sliku 2)
su plasticni Cetvrtasti Stapiéi razli€itih duljina i boja bez ikakvog natpisa. Oni se
grupiraju u skupine kao tzv. brojevne obitelji: crvena (2, 4, 8), zuta (brojevi 51 10) i
zeleno-plava (3, 6, 9), dok su Stapici 1 i 7 zasebni (v. sliku 4).

1411

CRVENA OBITEl| 2AERO-AAVA 0BTE | FuTA OBl
PARNI NEPARN 510 4,3
AR %63

Slika 4: Brojevne obitelji

2.1. Igra i u€enje

Kako je rekla Diane Ackerman, igra je naSem mozgu omiljeni nacin u€enja. Igra
je najvaznija aktivnostu djetetovu zivotu i njegovu razvoju, jer pobuduje sva osjetila
koja pomazu u uc€enju i zaklju€ivanju, a iziskuje i fizicku i misaonu aktivnost. Postoje
razliCite vrste u€enja: namjerno i nenamjerno, uvjetovano (Pavlov) i instrumentalno
ucenje (Thorndike, Watson, Skinner), po promatranju (Bandura), po modelu, u€enje
otkricem (Bruner). Poznato je da osjetilima auditivho u¢imo tek 15%, vizualno 50%,
a prakti¢no do 90%.

2.2. Psiholoske spoznaje uéenja

Dijete u€i od rodenja. Svoju okolinu spoznaje refleksima, tj. urodenim
organiziranim ponaSanjem i osjetilima. Vec¢ kao novorodence prepoznaje majku, a
uz majcin dodir stvara emocije. U kritiCnoj fazi oblikuje pojmove gledanjem,
osjecanjem i dodirivanjem stvari iz okoline, imitiranjem. S vremenom, imenuje ih i
pamti. Naime, u procesu ucenja dogadaju se promjene ponasanja na bazi poznatih
znanja i iskustva. UcCenje povezuje znanje (Cinjenice i generalizacije), navike,
vjestine i sposobnosti. Vjestine se stjeCu proceduralnim pamcéenjem. Mozak
predivno funkcionira zahvaljuju¢i neuronima koji se svojim vezama (dendritima i
aksomima) povezuju i iz srediSnjeg ziv€anog sustava (mozak i ledna mozdina) s
perifernim Ziv€anim sustavom (voljni i autonomni) te se podatci skladiste u
pamcéenje. Dakle, u€enje i pamdéenje usko su medusobno povezani. Promjenu
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ponadanja uvjetuju nove neuronske veze. Sto vise odredeni neuroni medusobno
komuniciraju, to se ostvaruje jaCa veza izmedu njih. Dijete ponavlja radnju Sto
dokazuje da je novo uéenje ostavilo trag u mozgu. Sto vise se odredena radnja
ponavlja, to se jacaju sinaptiCke veze te prelazi u dugoro¢no pamcéenje sto pogoduje
i plastiCnosti mozga. To znaci da se mozak moze prilagoditi, obnoviti i oporaviti
nakon nekih povreda i poremecaja.U ljudskom zivotu su dva kritiCnha razdoblja za
uCenje: prvi je onaj izmedu 2. i 3. godine Zivota, a drugi tijekom adolescenskog doba.
U to vrijeme se udvostruc€uju sinaptiCke veze izmedu neurona pa mozak brze uci.
Iskustvo djeteta rada se igrom u neposrednom okruzju, a prelazi u znanje koje stjeCe
trajno te tako utjeCe na njegov kognitivni, emocionalni, socijalni razvoj, tj. na
ponasanje. U tom periodu valja se aktivho baviti djetetom.Najbolje je ucCenje i
istraZivanje okoline te grafomotorike objasnio A. Morgan citatom: Prije negoli u
djecje ruke stavite olovku, te ruke moraju kopati, penjati se, stiskati, potezati,
gnjeciti, izvrtati i hvatati nasiroko u svojem okoliSu i na velikoj paleti materijala.

2.3. Razvoj matemati¢kog misljenja i neuroznanost

Vrlo je vazno da ulaskom djeteta u svijet brojeva njegova okolina bude
obogacéena i zasicena razliCitim brojevnim konkretima: prstima, kamenci¢ima,
granCicama, koracima, kockicama, karticama, Stapi¢ima i drugim didaktiCkim
pomagalima (npr., abakus).No, kad malo zaigrano dijete susretne veliku
matematiku u $koli, nastane bauk.Zasto djeca imaju problema u matematici?
Matematika je sama po sebi apstraktna i neopipljiva, posebice djeci koja imaju
poteskoce u ucenju, razumijevanju, shvacanju, zaklju€ivanju, pamcenju, u paznji pa
im bude naporna i nerazumljiva. Stoga, na odgovornim je uciteljima da pomognu
uCenicima konkretizirati ju i materijalizirati kako bi se matematika mogla bolje
upoznati i shvatiti. VAK metoda u radu Numiconom i Cuisenaireovim S$tapic¢ima
omogucduje vizualno i taktilno prepoznavanje brojeva po obliku i boji; auditivho
pospjeSuje aktivno sluSanje i odgovaranje uporabom matematiCkog jezika,
kinestetski upotpunjava cjelokupnu aktivnost pokretom ruku i kretanjem u prostoru.
Dakle, u€enik vizualno lakSe percipira i stvara mentalne slike. Dijete razvija pojam
broja na dva nacina: na skupovni i brojevni. Za skupovni mu je potrebna percepcija
iz neposredne stvarnosti. Misaona radnja zapoc€inje odgovaraju¢om prakticnom
radnjom konkretnim predmetom (kamencici, grancice, olovke...) Govor je vazan jer
je posrednik izmedu prakticne i misaone radnje. Prakticna radnja o ituje se
kinestetskom aktivnoScu: opipavanjem razli€itih konkternih materijala, oblika i
Stapic¢a prsti¢ima, i vizualnim percipiranjem. U tom trenutku vrlo je vazno da ucenik
govori ono $to radi Sto poti€e i auditivnu komponentnu u ucenju. Prema
neuroznanstvenim spoznajama, slozeni instrumenti u nasem tijelu: oko - mozak -
ruka - govor, medusobno su povezani. Vizualizacijom se u¢vr§cuju neuronske veze,
same ruke su produzetak mozga, dok govor popracuje i zaokruzZuje misaonu
aktivnost. Jedno bez drugoga prilikom uéenjena ne mogu, a medusobno se
prozimlju i nadopunjuju. Zato je uvijek potrebno traziti od uCenika da glasno izgovara
postupak. Neki pedagozi-refomisti su to i dokazali osluSkivanjima djece gledajuci na
interes djeteta i dijete u cjelini. Posebice izdvajamo Mariju Montessori i njenu
pedagogiju i didaktiku koju je rabila u svom radu. Montessori materijali su prakticni,
konktretni, zanimljivi, ugodni i jednostavni za rukovanje. Kako je dijete senzorno,
prakticno, govorno i misaono aktivno u radu s takim materijalima, ono uci s
razumijevanjem.Nakon $to dijete dodirom upozna predmet, predmet se obvezno
mora imenovati. Nakon vremena vjezbe, dijete opaza da je vazan oblik, a ne i boja.
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To znaci da nema nedoumica i straha da u€enik ne¢e moci zapamtiti koji oblik ili
StapiC predstavlja koji broj jer u€enik s vremenom apstrahira nebitno (boju), a
generalizira bitno (oblik). Poznati psiholozi bavili su se razvojem matematickog
misljenja u djece.Jean Piaget je promatrao djecu od rodenja i utvrdio Cetiri razvojne
faze. Ovdje su zanimljive dvije: predoperacijsko razdoblje koje traje od 2. do 7.
godine djetetova zivota i faza konkretnih intelektualnih operacija koja se javlja u dobi
od 7. do 11. godine. Razli¢itim Piageovim zadatcima uoCava se razvoj ireverzibilnog
do reverzibilnog misljenja. Tako je ustanovljeno da se konzervacija broja javlja
izmedu 5. i 6. godine, konzervacija duzine izmedu 7. i 8. godine, teZine oko 9. i 10.
godine, a konzervacija volumena tek nekoliko godina kasnije. U navedenim
razdobljima, djeca rukuju konkretnim predmetima. Uz vodenje istrazuju didakticki
materijal i samostalno zaklju€uju. Upravo zato je vazno dati im slobodnu igru
konkretnim materijalima, Numiconom i Cuisenaireovim Stapi¢ima uz nadzor, u cilju
da ih sponatno upoznaju, rukuju njime, slazu razliCite modele. Nije potrebno
reducirati vrijeme igre njima. Sve to potiCe senzomotoriku, slobodno konstruiranje,
izgradivanje, sastavljanje, rastavljanje, premjestanje... Vazno je aktivnost popratiti
mnostvom pitanja koja potiCu misaone radnje poput razmisljanja i zakljuCivanja. Bit
je da uc€enik samostalno objasni kako je doSao do zaklju€ka, i rezultata glasno
verbalizirajuéi radnju koju izvodi.Jerome Bruner, ameriCki psiholog, zagovornik je
uCenja otkricem. U djeteta treba potaknuti znatizelju koja pokrece istrazivanje
djetetove neposredne okoline osjetilima: sluhom, vidom, mirisom, okusom, dodirom,
kretanjem. Bio je miSljenja da nema uspjeSnog razvoja intelekta bez vanjskih
poticaja, pa stoga neposrednu okolinu treba obogadivati konkretnim materijalima za
djecu i pravilno ih organizirati za stjecanje navika, vjeStina, sposobnosti i
kompetencija. Lev Seménovi¢ Wygotskij bio je najblizi suvremenom svijetu
danas$njice. On je bio misljenja da se Covjekov razvoj dogada pod pritiskom razvoja
tehnologoje i ekonomije. Zbog brzih promjena naglo raste ljudsko znanje, pa
pojedinac ne moze pamtiti sve €injenice i generalizacije. Njemu je vazno misljenje i
govor kako bi se razvilo govorno misljenje i misaoni govor. U€enik apstarhira nebitna
svojstva, a generalizira bitna, kao Sto je ve¢ navedeno.S obzirom na prilozeno,
uporaba Numicona i Cuisenaireovih Stapica temelji se na prakti¢noj radnji i govoru.

Ucenik ¢e rabiti i prstice i ove alate dokle god ¢e osjecati potrebu. Uporabu prstic¢a
svakako treba dozvoliti u prvom razredu. Ako ih u€enik predugo koristi, moze znaciti
da jo$ uvijek nije razvio mogucnost stvaranja mentalnih slika. Do rezultata ¢e dodi
razli€itim nacinima te ¢e individualno iznaci njemu najprakticniji. Kako god, uvijek
treba pohvaliti uenike, pa i za najmanji napredak. U nastavku prikazujemo samo
neke primjere rada spomenutim alatima.
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2.4. Prakti¢ni primjeri u radu s Numiconom

2.5.Prakti¢éni primjeri u radu s Cuisenaireovim Stapic¢ima
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3. Zaklju¢ak

Numiconom i Cuisenaireovim S$tapic¢ima otvaraju se novi pogledi u izvodenju
nastave matematike i njeno poucavanje. Uporabom ovih konkretnih alata mijenja se
perspektiva i percepcija matematike u ucenika. Matematika tako postaje
zanimljivija, susretljivija, pristupacnija, konkretnija i Sarena. Djeca nemaju strah od
matematike i u€e spontano usmjerenom igrom $to za njih znaci zabavu i igru.
Spomenuti alati pokazali su se kao koristan alat i za rjeSavanje matematickih
problema, grafickih prikaza, a dijete moze samostalno provijeriti to¢nost svojeg
misaonog postupka. Uc€enici rabe¢i Numicon i Cuseinaireove Stapice ne razvijaju
samo simpatiju prema brojkama, brojevima i matematici opcenito, ve¢ oni
nesvijesno razvijaju i razliCite inteligencije, kreativnost, kriticko misljenje te socijalnu
interakciju: komunikaciju i suradnju.
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