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Prehajanje med reprezentacijami $tevil
kot pokazatelj razumevanja pojma stevil

pri predsolskih otrocih

Jasmina Bunsek

Uvod

P rehajanje med reprezentacijami Stevil pri predsolskih otrocih sem raz-
iskovala v magistrskem delu pod vodstvom dr. Tatjane Hodnik CadeZ na
Pedagoski fakulteti v Ljubljani. Zelela sem raziskati, kako otroci pridobiva-
jo razumevanje pojma $tevila. Zelela sem vedeti kako prepoznati njihovo
stopnjo razumevanja, da bi na podlagi tega vedela kdaj ter kak$ne dejavno-
sti ponuditi otrokom pri svojem delu v vrtcu.

Teoreticna spoznanja

V nadaljevanju bom podrobneje obravnavala in teoreti¢no opredelila stet-
je, katere reprezentacije Stevil poznamo in razvoj pojma Stevila pri predsol-
skih otrocih.

Stetje
»V §tetju je prvi smisel $tevil« (Ferbar, 1990: 9). Stetje je na videz enostaven
proces, vendar je pravzaprav zelo kompleksno, saj je treba poznati dovolj
poimenovanj ($tevil), da lahko prestejemo vse predmete, ki jih Zelimo pres-
teti (Liebeck, 1995).
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Reprezentacije stevil

Reprezentacija je nekaj, kar stoji nekje namesto necesa drugega (Hodnik
Cadez, 2003, 2015). Prepoznavanje veé razli¢nih reprezentacij $tevil in spo-
sobnost njihovega interpretiranja sta sestavna dela razumevanja $tevil
(Powell in Nurnberger-Haag, 2015).

Razlikujemo med notranjimi in zunanjimi reprezentacijami (Hodnik
Cadez, 2003, 2015). Informacije zunanjih reprezentacij niso direktno pre-
nosljive v notranje reprezentacije. Pridobivanje znanja s pomocjo reprezen-
tacij temelji na aktivni udelezbi otrok v procesu interpretacij reprezentacij
in je med drugim odvisno tudi od otrokovega predznanja (Hodnik Cadez,
2003). Notranjih reprezentacij ne moremo neposredno opazovati (Manfre-
da Kolar, 2006). To je najmanj dostopno podrocje za pedagoske delavce in
zato najbolj zanimivo (Hodnik Cadez, 2015). Nage razumevanje otrokovih
notranjih reprezentacij je mogoce le z opazovanjem otrok pri uporabi zu-
nanjih reprezentacij (Manfreda Kolar, 2006).

Zunanje reprezentacije Stevil so po V. Manfreda Kolar (2006) lahko
konkretne in simbolne, po T. Hodnik Cadez (2015) pa poleg omenjenih $e
graficne. Po Haylocku in Cockburnu (1989, v Hodnik Cadez, 2003) poleg
vseh omenjenih $e jezikovna reprezentacija.

Fizi¢ni obcutek ob uporabi je pomemben vir znanja (Pimm, 1995), ven-
dar konkretni material sam po sebi ne zagotavlja izkusnje, tudi ne vsebuje
matematike in ni njen izvor. Samo ljudje s svojimi mislimi lahko osmisli-
mo konkreten material. (Hodnik Cadez, 2003).

Grafi¢ne reprezentacije so pri u¢enju matematike v vrtcih najbolj za-
stopane v drugem starostnem obdobju. Predstavljajo nekak$en most med
konkretnimi reprezentacijami in reprezentacijami z matemati¢nimi sim-
boli (Hodnik Cadez, 2003).

Simbolno reprezentacijo predstavljajo matemati¢ni simboli, v pred$ol-
skem obdobju so to stevke od o do 9 (Hodnik Cadez, 2003). Zapis je dvak-
rat odmaknjen od stvarnosti in je najbolj abstraktna oblika predstavljanja.
Dekodiranje znakov za $tevila ne vodi samodejno do pomena. Matematic-
ni odnosi niso vgrajeni v njihove simbole. Odnose ustvari in jih tem simbo-
lom pripise ¢lovek (Labinowicz, 2010).

Jezikovna reprezentacija je jezik, ki je zelo pomemben medij. Z njego-
vo pomodjo razlagamo, hkrati pa je tudi sam po sebi reprezentacijski sis-
tem (Hodnik Cadez, 2003). Z jezikovno reprezentacijo se praviloma otro-
ci srecajo pred simbolno reprezentacijo (Cordes in Gelman, 2005). Govor,
torej jezik, je najbolj celosten in abstrakten nacin predstavljanja. Ceprav
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so druge oblike predstavljanja zelo podobne predmetom ali dogodkom, ki
jih simbolizirajo, govor, izrazen v simbolih, ne spominja nanje (Labinowi-
€z, 2010).

V procesu vzpostavljanja povezav med reprezentacijami od otrok pri-
¢akujemo, da odkrijejo podobnost struktur obeh reprezentacij. Odkrivanje
povezave je klju¢nega pomena za ucenje matematike z razumevanjem (Ho-
dnik Cadez, 2015).

Razvoj pojma stevila pri predsolskem otroku

Vec¢ avtorjev poudarja, da otroka $tevil ne moremo nauciti s pripovedova-
njem. Ponavljanje $tevil po vrstnem redu v matematiki bi lahko primerja-
li s ponavljanjem ¢érk v abecedi z branjem (Labinowicz, 2010). Ponavljanje
pa je vseeno nujna dejavnost, iz katere otrok postopno izlus¢i njene tipicne
lastnosti (Manfreda Kolar, 2006).

Strokovnjaki so razli¢nega mnenja, pri kateri starosti in do koliko zna-
jo $teti otroci. V. Manfreda Kolar (2006) pravi, da se otrokov razvoj koncep-
ta od zaznavnega do abstraktnega razvije do priblizno sedmega leta otro-
kove starosti. L. Marjanovi¢ Umek (2004) meni, da se med tretjim in petim
letom zgodi pomemben prehod k razumevanju velikosti stevila. Powell in
Nurnberger-Haag (2015) menita, da se otroci bistvenih struktur $tetja ucijo
med drugim in $estim letom starosti.

Otroci pojem Stevila osvojijo postopno. Sprva se razumevanju poj-
ma $tevilo pribliza z razvrsc¢anjem ena na ena (Kurikulum za vrtce, 2007).
Otroci najprej premorejo le konkretno razumevanje $tevila. Otrok lahko
usvoji koncept abstrakcije Stevila le na osnovi zadostnega Stevila konkret-
nih izkusenj, zato bi mu morali omogociti dodatne konkretne izkusnje,
dokler le-te ne bi izzvale spontanega procesa abstraktnega misljenja (Man-
freda Kolar, 2006).

R. Gelman in Gallistela (1978, v Manfreda Kolar, 2006) pravita, da ot-
rok najprej $teje tudi najmanj$e mnozice, s prakso pa si pridobi sposobnost
neposrednega zaznavanja mnozice kot celote.

Besedno Stetje je eno izmed prvih otrokovih izku$enj in spoznanj o
$tevilu (Labinowicz, 2010). Pimm (1995) meni, da ko odrasli sprasujejo ot-
roka po $tetju, navadno mislijo na besedno Stetje, saj jih ne zanima, ali zna-
jo dolo¢iti, koliko objektov dolo¢ene vrste je v zbirki predmetov, ampak
ali lahko ustvarijo pravilen dolo¢en nabor govorjenih zvokov v pravem vr-
stnem redu. Besedno Stetje zacnejo otroci usvajati med drugim in tretjim
letom in se razvija Se nekaj let. Veliko 2,5-letnih otrok lo¢i besede $tevil od
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drugih opisnih besed. Otroci takrat praviloma $e ne uporabljajo standar-
dnega vrstnega reda $tevil — npr. otrok rece »tri, pet«, da presteje dva pred-
meta. Otrok te starosti razume, da razli¢na imena $tevil predstavljajo raz-
li¢ne koli¢ine in da je njihovo zaporedje pomembno (Geary, 1994).
Nekateri teoretiki so mnenja, da otrokovo prve besede $tetja nimajo
numeric¢ne vrednosti (Cordes in Gelman, 2005). Piaget (Labinowicz, 2010)
meni, da lahko ta zmozZnost besednega $tetja odrasle zavede k sklepanju,
da otrok, ki zna $teti, tudi razume pojem Stevila. Sodobna generacija otrok
razodeva veliko zmozZnost besednega Stetja, vendar ta ne izraza otrokove-
ga razumevanja, ceprav pri Stetju zelo dobro posnema odrasle. Fayol in Se-
ron (2005) po drugi strani trdita, da ima besedno $tetje vrednost. Med otro-
kovim razvojem se zgodi, da razume vec¢ imen za §tevila in jih povezujejo s
kardinalnostjo, ne vedo pa, katero ime povezati s katero mnozico.

Raziskava

Raziskovalni problem
Ze najmlajsi otroci izgovarjajo $tevilke, vendar to $e ne pomeni, da znajo
$teti in da razumejo pojem Stevila. Ce otrokom reprezentiramo §tevilo na
razli¢ne nacine, se poznavanje pojma $tevilo pokaze v novi ludi.

V raziskovalnem delu sem proucila in predstavila, kako otrok osvaja
pojem §tevila do 10. Raziskovala sem, ¢e otroci, ki dobro $tejejo, tudi dobro
prehajajo med reprezentacijami $tevil. Zelim predstaviti razvoj pojma $te-
vila, opozoriti na najpogostejsa napa¢na razumevanja, ki se pojavljajo pri
pojmu stevil pri 3—5-letnikih, in izpostaviti, v katerih reprezentacijah so pri
doloceni starosti otroci sposobni razumeti koncept stevila.

Namen raziskovalnega dela je s predstavljenimi dejstvi vzgojiteljem
omogociti boljse razumevanje razvoja pojma stevila, da bomo lahko nacr-
tovali dejavnosti s $tevili na nadin, ki otrokom omogoca polno razumeva-
nje omenjenega pojma.

Raziskovalna vprasanja

Kaksne so razlike v zmoznostih $tetja pri razli¢no starih otrocih?
Katere reprezentacije stevil otroci najtezje interpretirajo in katere
najlazje?

Kako otroci prehajajo med konkretno, grafi¢no, simbolno in jezi-
kovno reprezentacijo $tevil?
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Kako se otrokova zmoznost prehajanja med reprezentacijami poj-
ma §tevila povezuje z njegovim razumevanjem pojma $tevilo?

Metoda in raziskovalni pristop

Pri raziskavi sem uporabila deskriptivno in kavzalno neeksperimentalno
metodo. Raziskovalni pristop je kombinacija kvantitativne in kvalitativne
raziskave.

Raziskovalni vzorec

Vzorec je bil priloznostni. Raziskavo sem opravljala junija 2016, v vseh eno-
tah vrtca Najdihojca v Ljubljani. Sodelovalo je 48 predsolskih otrok, starih
od 3 do 5 let. Za lazjo interpretacijo pridobljenih rezultatov in izpeljave do-
lo¢enih ugotovitev raziskave sem se omejila na starosti 3-3,5 leta, 4—4,5 leta
in 5-5,5 leta. Vzorec je sestavljalo 16 otrok, starih 3-3,5 leta, 16 otrok, starih
4-4,5 leta in 16 otrok, starih 55,5 leta.

Postopki zbiranja podatkov

Preden sem zacela z raziskavo, sem za pridobila dovoljenje za izvajanje raz-
iskave ravnateljice vrtca in star$ev. Nisem vkljucila otrok, ki imajo jezikov-
ne tezave ali so v postopku pridobivanja odlo¢be oz. imajo odlo¢bo otroka
s posebnimi potrebami, saj sem Zelela dobiti posnetek otrok s pri¢akova-
nim razvojem.

Nacrtovala sem, da bodo vsi intervjuji opravljeni v istem prostoru,
da bi bili objektivni pogoji enaki, vendar se je izkazalo, da to ni mogoce.
Objektivnost izprasevanja sem ohranjala tako, da so otroci vedno sedeli za
mizo in da sem imeli na mizi pripomocke samo za nalogo, za katero so bili
izpraSani.

Intervjuji so potekali individualno z vsakim otrokom posebej. Podat-
ke sem zbirala s pomo¢jo strukturiranega intervjuja z dvema sklopoma na-
log. V prvem sklopu so naloge, ki pri predsolskih otrocih preverjajo uspes-
nost $tetja, v drugem sklopu so naloge, ki preverjajo sposobnost prehajanja
med reprezentacijami §tevil. Navodila zanje sem posredovala ustno, za vsa-
ko dejavnost sproti. Cas njihovega resevanja ni bil omejen.

Ko sem sestavljala vprasalnik, sem imela v mislih, da bi rada pridobi-
la podatke, ki bodo raznoliki. Nisem zelela, da bi bile naloge za petletnike
prelahke, zato sem vkljucila $tevila do deset. Da vprasalnik ne bi bil pred-
log, sem se odlo¢ila, da za vsako nalogo prehajanja med reprezentacijama
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zastavim $tiri primere $tevil. Za osnovo sem vzela dve $tevili do Stevila 5, in
dve $tevili od $tevila 6 do 10.

Opazovala sem njihovo aktivnost pri posameznih nalogah $tetja ter
posebnosti. Dobila sem ustne odgovore otrok ali reakcije na vprasanja, ki
sem jih sproti belezila v opazovalno tabelo.

Prvo raziskovalno vprasanje:
Uspesnost pri Stetju glede na starost otrok

Prvo raziskovalno vprasanje sem navezala na otrokovo uspesnost v pove-
zavi s starostjo otroka. Podatke za odgovor na to vprasanje sem pridobila
z vprasanjem Do koliko znas steti? V drugem delu sem preverjala otrokovo
razumevanje nacel $tetja: nacela urejenosti, nacela povratnega enolicnega
prirejanja in nacela kardinalnosti.

Na vprasanje Do koliko znas steti? so otroci odgovarjali na razli¢ne na-
¢ine. Nekateri so povedali doloc¢eno $tevilo, nekateri so skomignili z rame-
ni, nekateri so zaceli ob vprasanju Steti. Otroke, ki so bili v zadregi, sem
spodbudila, da stejejo, do kolikor gre. 43,9 % otrok, starih od 3 do 3,5 leta
zna besedno $teti do 5. 50,4 %, otrok, starih od 4 do 4,5 leta, $teje do 10 ali
veé. Otrok, starih med 5 in 5,5 leta, ki $tejejo do 10 in ved, pa je 88,2 %.

Pridobljeni rezultati potrjujejo Wynnovo (Cordes in Gelman, 2005)
ugotovitev, da otroci pri priblizno treh letih in pol zacenjajo razumeti tudi
vecje sklope predmetov, to je ve¢ od stirih predmetov, kar pomeni, da pri
$tetju vec kot $tirih predmetih upostevajo vsa nacela $tetja.

V drugem delu sem Zelela dobiti podatke o §tetju otrok po nacelih $te-
tja. Podatke sem pridobila z nalogami, ki sem jih zastavila otrokom s po-
mocdjo lutke veverice. Vprasam jih, ali prav $tejem: 3, 1, 5, 2, 8, 9, 10. Za¢nem
Steti prste: 1, 2, preskodila tretji prst, 3, 4. Otroka vprasam, e je prav, potem
drugic spet Stejem prste: 1, 2, 3, 3, 4. Vprasam otroka, ali je tako prav in po-
skusim Steti prste Se tretjié: 1, 2, 3 in 4 na istem prstu, 5, 6.

Na vpra$anja za preverjanje razumevanja nacela urejenosti je pravilno
odgovorilo 25 % otrok, starih od 3 do 3,5 leta, 62,5 % otrok, starih od 4 do 4,5
leta, in vsi otroci, stari od 5 do 5,5 leta.

Fusson, 1988, Siegler in Robinson, 1982 (v Geary, 1994), pravijo, da ve-
¢ina 3- do 4-letnikov pozna imena $tevil od ena do deset v pravem vrstnem
redu. Iz tega bi lahko sklepali, da je populacija nasega vzorca manj uspe-
$na pri nacelu urejenosti. Po drugi strani V. Manfreda Kolar meni, da ima
otrok lahko tezave pri urejanju dolge liste imen $tevil. Manj$o uspes$nost 3-
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do 3,5-letnikov in 4- do 4,5-letnikov lahko razlozim z raziskavo Briars in Si-
eglerja (1984, v Manfreda Kolar, 2006), v kateri sta ugotovila, da so bili otro-
ci manj uspes$ni, ko so morali potrditi ali ovreci nacine $tetja raziskovalca,
kot pri nalogah, ko so morali sami $teti razli¢no velike mnozice predme-
tov. Mozno je tudi, da si je nekaj otrok razlagalo, da veverica pa¢ Steje na
tak nacin.

Uspesnih pri prepoznavanju nacela povratno enoli¢nega prirejanja je v
povpredju 25 % otrok, starih od 3 do 3,5 leta, 43,8 % otrok, starih od 4 do 4,5
leta, in 87,8 % otrok, starih od 5 do 5,5 leta.

Nacelo kardinalnosti sem preverjala s pomocjo lutke veverice, ki je na
mizo postavila kosaro z orehi in majhno posodo. Posameznega otroka sem
prosila, da vanjo nabere 1 oreh. Posodo z nabranim orehom sem izpraznila,
nato je prosnjo ponovila $e za $tevila 3, 7 in 10. Odgovore otrok sem sproti
vpisovala v opazovalne tabele.

Skupno nadelo kardinalnosti razume slaba polovica (43,8 %) otrok,
starih od 3 do 3,5 leta, dobra polovica (51,6 %) otrok, starih od 4 do 4,5 leta,
in vedina (84,4 %) otrok, starih od 5 do 5,5 leta. Uspesnost otrok pri nacelu
kardinalnosti v povpre¢ju enakomerno raste glede na starost otrok, kljub
vsemu pri Stevilu 4 preseneti enak odstotek v uspes$nosti 3-3,5- in 4—4,5-let-
nih otrok. Eno leto predstavlja veliko razliko v razumevanju $tevil, zato po-
datek preseneti. V. Manfreda Kolar (2006) razlaga, da otrok pridobi razu-
mevanje proceduralnih nacel $tetja pri starosti treh let in pol, ni pa znano,
do katerega $tevila velja trditev. Da ni razlike med 3-3,5- in 4—4,5-letniki do
$tevila 4, pripisujem majhnemu vzorcu. Ze med samim izvajanjem sem bila
v dilemi, ali so 3-letniki bolj spretni od povpredja ali pa 4-letniki malo manj
spretni od povprecja. Med teoretiki je Wynn (Cordes in Gelman, 2005) v
svoji raziskavi ugotovil, da so bili otroci, mlaj$i od 3 in pol let skoraj vedno
neuspesni v nalogah tipa Podaj x Zivalic lutki. Potemtakem so bili 3-letni ot-
roci v mojem vzorcu v povprecju uspesnejsi.

Razbrala sem, da so otroci z vsakim letom bolj uspes$ni pri nacelu kar-
dinalnosti za vedno vedja Stevila. Zakaj je bilo pri otrocih, starih od 5 do
5,5 leta, enako $tevilo pravilnih odgovorov za $tevili 7 in 10, pojasni Wynn
(1990, 1992b, v Cordes in Gelman, 2005), ki pravi, da ko otrok enkrat osvoji
$tiri predmete, to naj bi bilo pri priblizno 3 letih in pol, potem razume tudi
vedje sklope predmetov.

Vsa nacela Stetja v povpredju razume tretjina (34,4 %) 3- do 3,5-letnih
otrok, skoraj polovica (49,2 %) otrok, starih od 4 do 4,5 leta, in vecina (90,6
%) otrok, starih od 5 do 5,5 leta.
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Rezultat Spearmanovega korelacijskega koeficienta kaze, da sta starost
in besedno $tetje mo¢no povezana (Spearman r = 0,70, st. pom. = 0,000).

Drugo raziskovalno vprasanje:
Uspesnost prehajanja med reprezentacijami

Vsako prehajanje med reprezentacijami je imelo $tiri $tevila oz. §tiri mozna
prehajanja. Naloge prehajanja iz konkretno v jezikovno prehajanje je nala-
galo, da otrok pove, koliko orehov je v posodi. Naloga konkretno-grafi¢ne-
ga prehajanja je otroku nalagala, da narise, koliko orehov vidi v posodi. Pri
konkretno-simbolnem prehajanju je otrok med zapisanimi $tevili izbral,
katero predstavlja pravo $tevilo orehov v posodi. Pri grafi¢cno-konkretnem
prehajanju je otrok v posodo nalozil toliko orehov, kot jih je videl na sliki.
Pri grafi¢no-jezikovnem prehajanju je otrok povedal, koliko orehov vidi na
sliki. Pri grafi¢cno-simbolnem prehajanju je otrok pokazal, s katerim $tevi-
lom napi$emo, koliko je orehov na sliki. Pri jezikovno-graficnem prehaja-
nju je otrok dobil navodilo, da narise dolo¢eno $tevilo orehov. Pri simbol-
no-grafi¢cnem prehajanju je otrok dobil povabilo, da narise toliko orehov,
kot je zapisano na listu. Pri simbolno-konkretnem prehajanju je otrok nab-
ral toliko orehov, kot jih je videl zapisanih s $tevilom na listu. Pri jezikov-
no-konkretnem prehajanju je otrok nabral $tevilo orehov, kot ga je slisal.
Pri jezikovno-simbolnem prehajanju je pokazal, kako se napise dolo¢eno
$tevilo, ki ga je slisal. Pri simbolno-jezikovnem prehajanju je otrok pove-
dal, katero $tevilo je zapisano na listu.

Sestela sem vsa pravilna prehajanja posameznega prehoda med repre-
zentacijami, nato pa prehajanja med reprezentacijami uredila po Stevilu
pravilnih odgovorov.

V nadaljevanju v grafu 1 predstavljam rezultate, ki odgovarjajo na
vprasanja, katere reprezentacije $tevil otroci najtezje interpretirajo in ka-
tere najlazje.

Rezultati v grafu 1 kaZzejo na to, da je od vseh prehodov med reprezen-
tacijami otrokom najtezje prehajati iz konkretne v simbolno reprezentaci-
jo. V nalogi je pravilno prehajala petina otrok (20,83 %) otrok. Najlazje je
bilo otrokom prehajati iz grafi¢ne v konkretno reprezentacijo, v povprecju
sta nalogo pravilno resili dve tretjini (69,8 %) otrok. Zelo zanimivo je, da je
bilo otrokom lazje prehajati iz grafi¢ne v konkretno in iz grafi¢ne v jezikov-
no reprezentacijo in ne iz konkretne v graficno ali jezikovno reprezentaci-
jo. Da je prislo do tak$nega rezultata, si razlagam s tem, da je bilo verjetno
otrokom lazje Steti orehe na sliki, ki se ne premikajo, kot pa prave premi-
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Slika 10: Prikaz uspesnosti otrok pri razli¢nih prchajan]lh med reprezentacijamiv odstotkih

kajoce se orehe, ki so poleg tega $e preveliki, da bi jih otrok lahko nabral v
dlan vedje $tevilo itd. Omenjeni nacin je otroke pogosto privedel do napak
pri Stetju.

Opazila sem, da so v prvi polovici uspe$nejsih rezultatov kombinaci-
je prehodov v konkretno, jezikovno in grafi¢no reprezentacijo. Prisotnost
simbolne reprezentacije v prehodih med reprezentacijami v drugi polovici
tabele potrjuje, da otrokom ta predstavlja ve¢jo zahtevnost.

Tretje raziskovalno vprasanje:

Nacini prehajanja med reprezentacijami stevil
Tu predstavljam rezultate raziskovalnega vprasanja, v katerem me je zani-
malo, kako otroci prehajajo med reprezentacijami $tevil. Prehajanje med
reprezentacijami je proces, ki se zgodi v otroku samem. Kaj se zgodi, da ot-
rok ve, kako narediti prehod iz ene v drugo reprezentacijo, lahko sklepa-
mo iz tega, kar vidimo, da naredi. V opazovalne tabele sem skusala ¢im
natanc¢neje zabeleziti dejanja otrok med procesom prehajanja med posame-
znimi reprezentacijami.

Ugotovila sem, da pri prehajanju med reprezentacijami zasledim vec
razli¢nih strategij. Nekateri otroci $tevila prepoznajo, pomeni, da jih zazna-
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jo intuitivno (Piaget, 1952 v Manfreda Kolar, 2006) oziroma zaznavno
(Gast,1957; Pufall, Shaw in Syrdal — Larsky, 1973 v Manfreda Kolar, 2006).
To pomeni, da brez $tetja, le s pogledom, povejo stevilo ali podajo ustrezno
$tevilo predmetov. Praviloma prepoznavajo $tevila, manjsa od 3.

Prepoznavanje je edina strategija, ki je otrokom sluzila pri prehajanjih
iz simbolne v katerokoli drugo reprezentacijo in obratno. Pri prehajanjih
med konkretno in grafi¢no reprezentacijo in obratno so otroci uporabljali
tudi prirejanje. Prirejanje je predhodnik $tetja in je enostavnejsi proces od
S$tetja. Druge reprezentacije prirejanja ne omogocajo. Ko je bilo predstavlje-
no $tevilo za otroke preveliko, da bi ga prepoznali, so zaceli Steti.

Opazila sem, da si otroci pri $tetju pomagajo z dotikanjem predme-
tov ali slik med stetjem. Mlajsi kot so, bolj pogosto so to poceli. Starejsi kot
so otroci, manj je fizicnega stika med Stetjem. Sprva premikajo ali se doti-
kajo predmetov, kasneje s prstom od dale¢ §tejejo, nato s kimajoco glavo in
konéno le $e s pogledom.

Podobno je z glasnim S$tetjem. Starejsi kot so otroci, manj je glasnega
Stetja. Lahko $tejejo Sepetaje, lahko Stejejo s premikajo¢imi se ustnicami,
lahko pa nesli$no. Opazila sem, da so bolj napredne strategije lahko pripo-
mogle tudi k ve¢ napakam. Otroci so delali ve¢ napak tudi zaradi uporabe
manj zanesljivih strategij, npr. da so $teli in orehe spravljali v dlan, pri ve¢-
jih $tevilih jim zmanjka prostora v dlani in se zato izgubili, koliko so jih ze
presteli, medtem ko so jih lovili, ko so jim padali iz dlani. Tudi med dotika-
njem orehov so se izgubili, ko so za hip pogledali drugam.

Med dobre strategije pravilnega prehajanja med reprezentacijami spa-
da preverjanje. Otroci, ki so preverjali, ¢e so prav $teli, so praviloma starej-
$i.

Nekateri otroci te starosti so v prehajanjih Ze bili sposobni med pre-
hajanjem mimogrede razloziti, iz katerih dveh $tevil je sestavljeno doloce-
no $tevilo. Spontano so zaceli razvijati in uporabljati nove strategije pri pre-
hajanju med reprezentacijami: ra¢unske funkcije se$tevanja in odstevanja.

Nekateri otroci so si med prehajanjem med reprezentacijami pomagali
tudi s prsti. Npr. da so za vsak presteti oreh izprozili prst na roki.

Otroci so med reprezentacijami prehajali tudi neustrezno. Vsa neu-
strezna prehajanja otrok sem razvrstila v razli¢ne kategorije: ugibanje; veli-
ko; najvisje stevilo, ki ga poznam; neupostevanje nacel stetja; proceduralna
napaka oz. nenatan¢nost; ne morem ali nocem.
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V Kkategoriji ugibanje otroci najveckrat ugibajo o $tevilu ali o zapisu
$tevila, najpogosteje, ko se v prehodu med reprezentacijami pojavi simbol-
na reprezentacija ali vi$je $tevilo od otroku doslej poznanega.

V kategorijo veliko sem razvrstila vsa nepravilna prehajanja otrok, ki
jim je skupno, da otroci na razli¢ne nacdine izrazajo, da je neko Stevilo za
njih vedje od tega, ki ga Se razumejo in ga izrazijo koli¢insko nedolo¢no.

Nedolo¢ni pojem veliko izrazajo otroci vseh treh starostnih skupin,
mlaj$i pogosteje, starejsi pa redkeje. Ko prehajajo v konkretno reprezen-
tacijo, jo izrazajo z nalaganjem orehov v dlani, da jih ne morejo ve¢ drza-
ti ali si jih nalagajo v posodo in jih kar ne nehajo nalagati. Dejanje se skla-
da z Wynnovimi ugotovitvami (Cordes in Gelman, 2005), da otrok grabi po
predmetih takrat, ko ga vprasamo za Stevilo predmetov, ki ga Se ni osvojil.

Ko otroci prehajajo v jezikovno reprezentacijo, jo izrazajo z besedami
»veliko«, »ogromno« in »zelo ogromno«. Ko prehajajo v grafi¢no reprezen-
tacijo, jo narisejo z dolgo ¢rto, z risanjem krogov, kolikor je prostora na li-
stu, z risanjem ¢ack in spiral.

V kategorijo najvisje stevilo, ki ga poznam sem razvrstila vsa nepravil-
na prehajanja otrok, ko otrok ne pozna vec¢ stevila, ki opisuje koli¢ino mno-
zice, ampak uporabi najvisje Stevilo, ki ga $e pozna.

Neustrezna prehajanja med reprezentacijami kategorije ne morem ali
nocem najbolj jasno sporocajo, da je bila naloga za otroka pretezka. Otro-
kov odgovor na to je bil odziv ne morem ali nocem sodelovati, kar pomeni,
da je naloga zahtevala ve¢, kot je otrok zmogel. Kategoriji zelo podobna je
ugibanje. Odgovori teh otrok so jasno nakazovali, da so poskusili ugibati.
Omenjeni odgovori otrok so lahko povsem osebnostnega izvora. Bolj po-
gumen otrok je poskusil sreco, bolj zadrzanega je naloga odvrnila od rese-
vanja. Ve¢ razumevanja Stevila izrazata kategoriji veliko in najvisje stevilo,
ki ga poznam. Najblizje razumevanju Stevil so bili otroci, ki so naredili pro-
ceduralno napako, saj so odgovori izrazali, da je bil otrok pri samem rese-
vanju zgolj nenatancen v celotnem procesu prehajanja med reprezentacija-
ma.

Cetrto raziskovalno vprasanje: Odvisnost uspesnosti prehajanja
med reprezentacijami od razumevanja pojma stevilo
V tem poglavju predstavljam rezultate raziskovalnega vprasanja, pri kate-
rem me je zanimalo, kako se povezujeta zmoznost $tetja in zmoznost pre-
hajanja med reprezentacijami $tevil pri predsolskem otroku. Pri re§evanju
tega vprasanja sem si pomagala z rezultati: rezultati vseh treh nacel: nace-
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la urejenosti, enoli¢nega prirejanja in kardinalnosti glede na starost otrok
ter rezultati uspe$nosti pri prehajanju med reprezentacijami $tevil glede na
starost.

Predstavljam ugotovitve rezultatov treh nacel Stetja — nacela urejenosti,
enoli¢nega prirejanja in kardinalnosti glede na starost otrok: vsa nacela ste-
tja v povpredju razume tretjina triletnikov (31,3 %), polovica $tiriletnikov
(52,9 %) in velina (90,6 %) petletnikov.

Predstavljam ugotovitve rezultatov uspesnosti pri prehajanju med re-
prezentacijami: med vsemi reprezentacijami je uspesno prehajalo 18,9 %,
3- do 3,5-letnih otrok, 38,0 %, 4- do 4,5-letnih otrok in 73,5 % 5- do 5,5-let-
nih otrok.

V Sliki 11 predstavljam $tevila pravilno reSenih primerov nalog o na-
celih $tetja in Stevilo pravilnih primerov prehajanja med reprezentacijami
glede na starost.

Slika 11: Prikaz pravilnih odgovorov za razumevanije nacela stetja in za prehajanja
F 8 ) ) 3 Jan)

med reprezentacijami

Zanimalo me je, kak$na je povezava med rezultati otrok med Stetjem
in prehajanjem med reprezentacijami, zato sem uporabila Spearmanov ko-
eficient korelacije. Povezava med $tetjem in prehajanji je 0,82, st. pom. =
0,000, kar pomeni, da obstaja moc¢na pozitivna povezava med obema di-
menzijama. Ce je nekdo dober pri Stetju, torej razumevanju nacel $tetja, bo
zelo dober tudi na prehajanjih in obratno. Tako visoka korelacija lahko po-
meni tudi splo$no raven kognitivnega razvoja otroka.
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Zakljucek

Z raziskavo sem ugotovila, da je prehajanje med reprezentacijami u¢inkovit
pokazatelj otrokovega razumevanja pojma $tevilo. Ugotovila sem, da sta-
rost otrok pomembno vpliva na razumevanje $tevil. Vzorec raziskave je bil
premajhen, da bi lahko na njegovi podlagi delala posplosene ugotovitve,
podaja pa nove ideje. Zanimivo bi bilo preveriti, kako se isti posamezniki
na mojem testu odrezejo pri treh, $tirih in petih letih, saj bi se tako izognila
morebitnim razhajanjem rezultatov med posameznimi generacijami. Prav
tako bi bilo zanimivo preveriti $e prehajanja v druge reprezentacije, v zvo¢-
no ali v ¢utno. Zanimivo bi bilo raziskati prehajanje med reprezentacijami
za druge matemati¢ne in ne-matemati¢ne pojme.
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