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USPJESNOST BROJENJA S OBZIROM NA DOB, VELICINU SKUPA I
RASPORED U SKUPU
(SUCCESSFULNESS IN COUNTING ACCORDING TO AGE, SET SIZE AND
ARRANGEMENT IN THE SET)
Nikolina Skrljac

Sazetak: Cilj provedenog istraZivanja bio je provijeriti kako se djec¢ja uspje$nost brojenja
mijenja s dobi, te kako veli¢ina skupa i prostorni raspored elemenata u skupu utjeCu na
uspjesSnost brojenja. U istraZivanje su ukljucene tri dobne skupine djece: mlada (4 i 5
godina), srednja (6 godina) i starija (7 i 8 godina); zatim tri veli¢ine skupova koje su djeca
brojala: mali (6 ili 7 elemenata), srednji (13 ili 14) i veliki (20 ili 21); te Cetiri prostorna
rasporeda u koje su elementi u skupovima bili rasporedeni: red, trokut, kruznica, po slucaju.
Djeca svih dobnih skupina brojala su skupove svih veli¢ina u sva Cetiri prostorna rasporeda.
Pretpostavili smo da ¢e se djeca statisticki znaCajno razlikovati po uspjeSnosti brojenja s
obzirom na dob; zatim da ¢e se uspjeSnost brojenja statisticki znacajno razlikovati kod
skupova razlicitih veli¢ina, kao i kod razliCitih prostornih rasporeda u skupu. Uzeli smo u
obzir 1 funkciju zajednickog utjecaja navedenih varijabli. Pokazalo se da su djeca s dobi sve
uspjesnija u brojenju, da se uspjeSnost brojenja smanjuje s povecanjem broja elemenata u
skupovima, te da djeca viSe grijeSe pri brojenju elemenata sloZenih u drugacije prostorne
rasporede od reda, osobito kad su elementi rasporedeni u kruZnicu i po slu¢aju. Smatramo
da nalaz da djeca viSe grijese pri brojenju elemenata rasporedenih u drugacije prostorne
rasporede od reda ide u prilog stajaliStu da su djeca jednostavno zaboravila koje elemente
su ve¢ prebrojali, a koje joS nisu, odnosno nisu se dosjetili upotrijebiti strategije koje
pomazu u tocnom brojenju, kao $to su oznacavanje elementa od kojeg su poceli s brojenjem
ili odvajanje elemenata koji su prebrojeni od onih koje jo§ treba prebrojati.

Kljucéne rijeci: brojenje, dob, veli¢ina skupa, prostroni raspored elemenata u skupu

Summary: The purpose of this survey was to find out how children’s successfulness in
counting changes with age, and how the set size and spatial arrangement of elements in the
set influence the successfulness in counting. Three age groups were included in the
research: younger (4 and 5 years), medium (6 years) and older (7 and 8 years); furthermore,
the children counted sets of three different sizes: small (6 or 7 elements), medium (13 or
14) and large (20 or 21), in which the elements were arranged in three different spatial
arrangements: row, triangle, circle or at random. Children of all age groups counted the sets
of all sizes and in all four spatial arrangements. It was assumed that the children would
statistically observed significantly differ in their successfulness in counting according to
their age; furthermore that the successfulness in counting would statistically observed
significantly differ according to different set sizes, as well as according to different spatial
arrangements in the set. The function of common influence of the specified variables was
also taken into consideration. The results indicate that the children become more successful
in counting with age, that successfulness in counting decreases with enlargement of the
number of elements in the set, and that the children make more mistakes in counting



elements arranged in all spatial arrangements then row, especially when the elements are
arranged in a circle or at random. The findings that the children make more mistakes in
counting elements arranged in different spatial arrangements than row is considered to
contribute to the opinion that the children simply forgot which elements they have already
counted, and which not, respectively that they did not think of using strategies that help for
correct counting, such as marking the element from which they started counting or
separating elements that are counted from those that still need to be counted.

Key words: counting, age, set size, spatial arrangement of elements in the set



Uvod

Iako formalno obrazovanje iz podru¢ja matematike zapocinje tek u osnovnoj $koli,
usvajanje matematickih pojmova i vjestina poc¢inje puno ranije.

Postoje nalazi koji govore da vec i djeca dojenacke dobi posjeduju odredene vrste
matematickih znanja. Tako Klein 1 Starkey (1987) navode da dojencad u dobi od Sest
mjeseci uocava broj¢ane jednakosti i razlicitosti u skupovima sastavljenim od manjeg broja
predmeta (od jednog do tri, najviSe Cetiri predmeta). Postoje i nalazi koji govore da djeca
ove dobi su u moguénosti uociti podudaranje izmedu skupa vidljivih predmeta i skupa
sastavljenog od niza zvukova (Starkey, Spelke i Gelman, 1983; prema Klein i Starkey,
1987).

U svakom slucaju, i prije nego pocnu govoriti djeca se susrecu s brojevima kroz
razne brojalice 1 igre koje Cuju od roditelja 1 drugih osoba iz svoje okoline. Tako roditelji
obicavaju brojati djecje zalogaje dok ih hrane, djecje korake dok se penju uz stepenice, ili
jednostavno djecje prstice. Iz ovakvih i drugih sli¢nih socijalnih interakcija djeca tijekom
druge godine Zivota nauce nazive brojeva, iako im u ovoj dobi ti nazivi jo§ niSta ne znace.
Ucenje upotrebe brojeva u svrhu brojenja javlja se tijekom tre¢e godine, a do predskolske
dobi djeca obi¢no nauce brojati do deset (Vizek Vidovi¢, Rijavec, Vlahovi¢ Steti¢,
Miljkovi¢, 2003). Razvoj vjeStine brojenja preduvjet je za stjecanje drugih matematickih
vjestina, kao Sto su zbrajanje 1 oduzimanje (Briars i1 Siegler, 1984).

Ucenje brojenja ukljucuje pamcenje naziva brojeva i njihovog redoslijeda, ucenje da
se svaki predmet u skupu broji samo jednput, shvacanje da je ukupan broj predmeta u
skupu jednak posljednjem broju kojeg smo izgovorili pri brojenju skupa (Nunes i Bryant,

1996). Drugim rijecima, djeca moraju nauciti ispravno brojati.

Nacela brojenja

Upravo nacela brojenja govore o tome koja pravila djeca moraju usvojiti da bi
brojala ispravno. Gelman 1 Meck (1986) govore o tri matemati¢ko-logicka nacela prema
kojima odreduju znaju li djeca brojati, a nazivaju ih "kako brojati" nacelima (eng. "how-to-

count” principles):



1. Nacelo pridruZivanja "jedan prema jedan'" govori o tome da pri prebrojavanju predmeta
u nekom skupu svakom predmetu pridruZujemo samo jedan broj.

2. Nacelo ordinalnosti govori o poretku brojeva, a oni su poredani prema uzlaznom nizu
veliCine.

3. Nacelo kardinalnosti govori o tome da je posljednji broj koji se izgovori pri brojenju
skupa predmeta kardinalni i oznacava ukupan broj predmeta u skupu.

Sva tri "kako brojati" nacela moraju se pojaviti zajedno da bi mogli rec¢i da djeca znaju
brojati.

Uz navedena tri nacela, Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovié (1998) navode jos Cetiri
nacela: nacelo izmjerljivosti (govori o medusobnoj usporedbi predmeta koriStenjem iste
dogovorene mjerne jedinice), nacelo konzervacije (govori o tome da broj predmeta u skupu
je stalan bez obzira na njihov prostorni raspored), nacelo tranzitivnosti (govori o odnosima
izmedu vise predmeta, npr. ako je A vece od B, a B vece od C, onda i A mora biti ve¢e od
C) 1 nacelo reverzibilnosti (govori o tome koje promjene utjecu na koli¢inu, a koje ne).
Medutim, poznavanje ova cetiri naCela nije nuzno da bi se postigao uspjeh u samom
postupku brojenja. Poznavanje nacela konzervacije i reverzibilnosti bitno je za pravilno
brojenje u posebnim situacijama, kao $to je npr. promjena prostornog rasporeda predmeta,
promjena udaljenosti medu predmetima, dok je poznavanje nacela izmjerljivosti i
tranzitivnosti bitno za uspjesno rjeSavanje zadataka usporedivanja.

Dakle, povode¢i se "kako brojati" nacelima Gelmana i Mecka (1986) smatrali smo
da je dijete uspjesno svladalo zadatak brojenja ukoliko je svaki element skupa brojalo samo
jedanput, koristilo pravilan redoslijed brojeva, te shvacalo da posljednji broj koji je

izgovorilo pri brojenju predstavlja ukupan broj elemenata u skupu.

Uspjesnost brojenja u funkciji dobi

Da bi svladali vjeStinu brojenja, djeca prvo moraju napamet nauciti nazive brojeva,
a taj proces zapocinje u periodu izmedu djetetove druge i tre¢e godine. U ovoj dobi djecje
brojenje nije pretjerano toéno, ak i kad broje male skupove predmeta. Cesto se dogodi da
dijete skup od dva predmeta broji "tri, pet", a skup od tri predmeta "tri, pet, Sest". No, moze

se uociti da ve¢ i ovo djecje krivo brojenje pokazuje odredene pravilnosti: svaki broj se



koristi samo jednom tijekom jedne sekvence brojenja, te slijed koriStenih brojeva je stabilan
kod brojenja razli¢itih skupova predmeta. Gelman i1 Gallistel (1978, prema Geary, 1994)
smatraju da navedeno ukazuje na dje¢je implicitno razumijevanje da razli¢iti nazivi brojeva
predstavljaju razlicite koli€ine, te da je redoslijed nizanja naziva brojeva vaZzan.

Wynn (1992; prema Geary, 1994) smatra da djeci treba oko godine dana iskustva u
brojenju, izmedu druge i tre¢e godine, da bi poceli povezivati pojedine nazive brojeva s
mentalnom predodZzbom o njihovoj koli¢ini, te da bi onda mogli primjeniti to znanje u
zadacima brojenja. U pocetku se ovo znanje odnosi samo na male koli¢ine, pa tako
trogodiSnje dijete moZe tocno reci da skup od tri elementa sadrZi tri elementa, ali isto tako
da skup od Sest elemenata sadrZi njih deset.

Do predSkolskog perioda vecina djece nauci pravilno brojati do deset, dok im
ucenje naziva brojeva vecih od deset predstavlja problem. Naime, u vecini europskih jezika
brojevi ve¢i od deset ne temelje se na bazi deset, ve¢ imaju nepravilne nazive, npr. ne
kaZzemo deset-jedan, ve¢ jedanaest (Geary, 1994).

Bez obzira na pocetne poteskoce s pam¢enjem naziva brojeva i postivanjem pravila
brojenja, vec¢ina djece do osme godine zna pravilno brojati ¢ak i do sto (Geary, 1994), te
sustavno postuju "kako brojati" nacela. Tako znanje prosje¢nog osmogodiSnjaka ukljucuje
razumijevanje da je svaki broj jedinstven i da predstavlja jedinstvenu koli¢inu, da brojevi u
slijedu predstavljaju sve vece koli€ine, te da posljednji broj pri brojenju predstavlja ukupan
broj predmeta prebrojenog skupa. Takoder, jedna od karakteristika znanja djece ove dobi je
i shvacanje da se svaki broj sastoji od grupa manjih brojeva, npr. 8 se moze sastojati od 6 i
2,513,711, itd. Ova znanja predstavljaju temeljno predznanje za konceptualno
razumijevanje zbrajanja i oduzimanja vecih brojeva (Geary, 1994).

Razvoj matematickih sposobnosti kod djece moZe se proucavati i sa stajaliSta
jednog od najpoznatijih teoretiCara stupnjeva kognitivnog razvoja Jeana Piageta. On govori
o nepromjenjivom slijedu kvalitativno 1 strukturalno razlic¢itih razvojnih stupnjeva kroz koje
prolaze sva djeca. Prolazeci kroz pojedine razvojne stupnjeve djeca razvijaju kvalitativno
razliCite strukture koje im postupno omogucavaju bolje razumijevanje svijeta. Prema
Piagetu, stupnjevi kognitivnog razvoja su: razdoblje senzomotoric¢ke inteligencije (do 2

godine), razdoblje predoperacionalnog misljenja (od 2 do 6 godina), razdoblje konkretnih



operacija (od 6 do 11/12 godina), te razdoblje formalnih operacija (od 11/12 godina)
(Vasta, Haith i Miller, 1998).

Uspjesnost brojenja s obzirom na velicinu skupa

U istrazivanju iz 1983. godine Gelman i Meck pronalaze da djeca s dobi postaju sve
uspjesnija u brojenju sve vecih veli¢ina skupova. Kod brojenja malih veli¢ina skupova (3, 4
i 5 elemenata) vecina trogodiSnjaka i CetverogodiSnjaka broje tocno, dok s povecanjem
veli¢ine skupa (9, 11, 15 1 19 elemenata) djeca ove dobi ¢ine dosta pogreSaka, s tim da su
CetverogodiSnjaci ipak neSto uspjesniji u brojenju od trogodiSnjaka. Zaklju€uju da ispravno
brojenje velikih skupova zahtijeva dugacku i stabilnu listu brojeva, te da djeca imaju
poteSko¢a u formiranju jedne takve liste. Posljedica toga je da tek manji broj
petogodiS$njaka moZe ispravno brojati do 20. Slicno ovome, Fuson (1988; prema Geary,
1994) navodi da vecina trogodiSnjaka i1 CetverogodiSnjaka zna pravilan redoslijed brojeva
od 1 do 10, dok im ucenje brojeva vecih od 10 predstavlja puno veci problem.

Najcesce pogreske koje djeca rade pri brojenju vecih veli¢ina skupova (Fuson i
Mierkiewicz, 1980; prema Briars i Siegler, 1984) su izostavljanje jedne ili viSe znamenki
pri brojenju, §to moZe biti posljedica nedostatka pamcenja, odnosno toga Sto djeca jo$
uvijek nisu zapamtila pravilan slijed naziva brojeva, zatim preskakanje jednog ili viSe
elemenata pri brojenju ili dvostruko brojenje jednog elementa. Ponekad se ¢ak moze
dogoditi da djeca broje ispravno do broja do kojeg inace znaju brojati, a onda, u nedostatku
znanja daljnje liste brojeva, krecu ispocetka (npr. ako u skupu ima 15 elemenata, a dijete
zna brojati do 10, kad izbroji deseti element dalje nastavlja brojati 1, 2, 3, 4, 5, umjesto 11,

12, 13, 14, 15).

Uspjesnost brojenja s obzirom na raspored u skupu

U svojim pocetnim istraZzivanjima, Gelman i Gallistel (prema Nunes i Bryant, 1996)
dobivaju dosta optimisti¢ne nalaze. Naime, djeca u dobi izmedu dvije i Sest godina brojala
su skupove sloZene u redove, koji su varirali po veli¢ini od 2 do 19 elemenata u skupu.
Pokazalo se da kod brojenja skupova koji su sadrzavali vise od 4 elementa, djeca mlada od

pet godina Cine odreden broj pogreSaka u koordiniranom koriStenju sva tri "kako brojati"



nacela, te je samo oko polovice djece bilo potpuno uspjeSno u zadacima brojenja. 1z
dobivenih nalaza Gelman i Gallistel izvode hipotezu koju nazivaju model "nacelo prije
vjestina" (eng. "principle before skills" model), prema kojem poznavanje naela brojenja
prethodi samoj vjestini brojenja. U okviru ovog modela, smatraju da iako djeca mogu
povremeno pogrijeSiti pri brojenju, ona ipak poStuju tri "kako brojati" nacela od samih
pocetaka brojenja.

Glavni prigovor modelu "nacelo prije vjeStina" je da su zadaci KkoriSteni u
istrazivanjima bili prelagani, jer su djeca brojala elemente sloZene isklju¢ivo u redu. Fuson
(1988; prema Nunes i Bryant, 1996) je u svom istraZivanju Koristila razliite prostorne
rasporede elemenata. Naime, elementi u skupovima, osim u redu, bili su sloZeni i u krugu,
odnosno rasporedeni po slucaju. Zakljucuje da djeca puno viSe grijeSe pri brojenju
elemenata sloZenih u drugacije prostorne rasporede od reda. Postoje dva moguca
objasSnjenja dobivenih nalaza. Prema objaSnjenju koje je u skladu s modelom "nacelo prije
vjestina", djeca su pokuSala poStovati "kako brojati" nacela, ali im je to bilo teSko zbog
prostornog rasporeda elemenata, odnosno jednostavno nisu zapamtili koje elemente su ve¢
prebrojali, a koje nisu, stoga su ¢eS¢e naruSavali nacelo pridruZivanja "jedan prema jedan".
Alternativno objasnjenje kaZe da djecje brojenje elemenata sloZenih u red daje laZan privid
njihove uspjesnosti, jer djeca brojenje doZivljavaju kao ritmi¢ku ponavljajucu aktivnost,

koja je naruSena kod drugacijih prostornih rasporeda.



Problemi i hipoteze

Cilj ovog istrazivanja bio je provjeriti kako se dje¢ja uspjeSnost brojenja mijenja s
dobi, te kako veli¢ina skupa i prostorni raspored elemenata u skupu utjeCu na uspjeSnost
brojenja.

U skladu s ciljem istrazivanja postavljeni su slijedeci problemi i hipoteze:

- Provjeriti postoje li razlike medu djecom u uspjesnosti brojenja s obzirom na:
1. dob,
2. velicinu skupa,
3. raspored u skupu,
4

. zajednicki utjecaj navedenih varijabli.

1. Pretpostavljamo da ¢e se djeca statisticki znacajno razlikovati u uspje$nosti brojenja s
obzirom na dob. U skladu s nalazima dosadaSnjih istrazivanja (Gelman i Meck, 1983;
Fuson, Pergament, Lyons i Hall, 1985; Fuson, 1988; prema Geary, 1994; Vlahovié-Steti¢,
Nadilo i Pavlin-Bernardi¢, 2006), te uzimajuéi u obzir Piagetovu teoriju kognitivnog
razvoja, pretpostavljamo da ¢e djeca iz srednje (6 godina) i starije (7 i 8 godina) skupine
biti podjednako uspjesna u brojenju, dok ¢e djeca iz mlade (4 i 5 godina) skupine biti

statisticki znacajno manje uspjeSna u brojenju od djece iz obje starije skupine.

2. Pretpostavljamo da ¢e se uspjesnost brojenja statisticki znac¢ajno razlikovati kod skupova
razlicitih veli¢ina. U skladu s nalazima dosadaSnjih istrazivanja (Gelman i Meck, 1983;
Fuson i sur., 1985), pretpostavljamo da ¢e djeca svih dobnih skupina biti najuspjesnija pri
brojenju malih skupova (6 ili 7 elemenata), zatim manje uspjeSna pri brojenju srednjih (13

ili 14 elemenata), a najmanje uspjesna pri brojenju velikih skupova (20 ili 21 element).

3. Pretpostavljamo da ¢e se uspjeSnost brojenja statisticki znacajno razlikovati kod razli€itih
prostornih rasporeda u skupu. Prema istrazivanju Fuson (1988; prema Nunes i Bryant,
1996), pretpostavljamo da ¢e djeca biti najuspjeSnija pri brojenju elemenata slozenih u

redu, a najmanje uspjes$na pri brojenju elemenata sloZenih u kruZznici i po slucaju.



4. Gledaju¢i funkciju zajedniCkog utjecaja navedenih varijabli postavili smo slijedece
hipoteze:

- Prema istrazivanju Gelmana i Meck (1983), te Fuson i sur. (1985) pretpostavljamo da ¢e
djeca iz sve tri dobne skupine biti podjednako uspjeSna pri brojenju malih skupova, dok ¢e
pri brojenju velikih skupova djeca iz srednje i starije skupine biti statistiCki znacajno
uspjesnija u brojenju od djece iz mlade skupine.

- Prema istrazivanju Fuson (1988), pretpostavljamo da ¢e djeca iz srednje i starije skupine
biti podjednako uspjesna, te istovremeno statisticki znac¢ajno uspjesnija od djece iz mlade
skupine, pri brojenju elemenata sloZenih u red, dok ¢e pri brojenju elemenata sloZenih u
kruZnicu 1 po slucaju djeca iz starije skupine biti statisti¢ki znacajno uspjeSnija od djece iz

srednje skupine.

- Zbog vrlo malog broja podataka u literaturi, nismo postavili hipoteze o ostalim

interakcijama.
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Metodologija

Varijable

Dob — sudionici su s obzirom na dob podijeljeni u tri skupine: mladu skupinu ¢ine
djeca od 4 do 5 godina starosti (N=34), srednju skupinu djeca stara 6 godina (N=34), te
stariju skupinu djeca od 7 do 8 godina (N=21). Svi sudionici mlade i srednje skupine su

polaznici vrti¢a, dok su sudionici starije skupine ucenici 1. razreda osnovne Skole.

Velicina skupa — postojale su tri veli¢ine skupa papiri¢a koje su djeca brojala: mali
skup koji se sastojao od 6 ili 7 papirica, srednji skup od 13 ili 14, te veliki od 20 ili 21

papiric.

Raspored u skupu — postojale su Cetiri vrste prostornih rasporeda papiri¢a koje su

djeca brojala: papiri¢i sloZeni u red, u trokut, u kruznicu i po slucaju.

Sudionici

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 89 djece, od kojih je 68 iz djecjeg vrti¢a
"Travno", te 21 iz osnovne Skole "Gustav Krklec" u Zagrebu. Sudjelovalo je ukupno 46
djecaka i 43 djevojcice. Iz obrade je izdvojeno ukupno 10 djece. Petero djece je izdvojeno
zbog nevaljanih rezultata. Radilo se o sudionicima za koje su nedostajali podaci, jer su
odustali prije nego su prebrojali sve skupove. Ostalih petero izdvojili smo kako bi osigurali
da imamo "Ciste" skupine po ustanovama. Naime, srednju skupinu djece €inili su sudionici
stari 6 godina, tako da je u tu skupinu pripalo i petero ucenika 1. razreda osnovne skole.
Pod pretpostavkom da djeca 1. razreda imaju Sire znanje iz podrucja matematike, te da bi
njihovi rezultati mogli povecati prosjecne vrijednosti srednje skupine, odlucili smo tih
petero ucenika izdvojiti iz obrade.

Prije pocetka istraZzivanja dobivena je posebna suglasnost vrti¢a i Skole, te pismena

dozvola roditelja.
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Pribor

U istrazivanju je koriSteno 12 kartonskih predloZaka na kojima su bili zalijepljeni
samoljepljivi papiri¢i. Cetiri kartonska predloska su se sastojala od 6 ili 7 papiri¢a (mali
skup), Cetiri od 13 ili 14 papirica (srednji skup), a Cetiri od 20 ili 21 papiri¢ (veliki skup). U
pojedinom skupu samoljepljivi papiri¢i su bili zalijepljeni u Cetiri razli¢ita prostorna
rasporeda: red, trokut, kruZnica, po slucaju. Pribor je jo§ sadrZavao sheme polozaja papiri¢a

za svaki prostorni raspored, te individualne protokole za odgovore.

Postupak

Mjerenja su obavljena tijekom svibnja 2005. godine u prostorijama djecjeg vrtica
"Travno" i osnovne Skole "Gustav Krklec" u Zagrebu. Sa svakim djetetom provedeno je
individualno ispitivanje. Ispitivanja su provodile studentice Odsjeka za psihologiju u
Zagrebu, koje su za to bile posebno educirane.

Dijete 1 eksperimentatorica sjede za stolom jedan nasuprot drugog. Zadatak
eksperimentatorice je prvo djetetu pokazati da su na kartonske predloske zalijepljeni
"posebni" papiri¢i koji se mogu odlijepiti i zalijepiti. Zatim pred dijete stavlja jedan po
jedan kartonski predloZak prema unaprijed odredenom redosljedu. Nakon Sto je kartonski
predlozak postavljen pred dijete, eksperimentatorica mu daje slijede¢u uputu: "Tvoj zadatak
je da ove papirice broji§ na glas i pokazujes.", a kad dijete zavr$i s brojenjem, postavlja mu
pitanje: "Koliko papirica tu ima?". Dok dijete obavlja zadatak, eksperimentatorica u
individualni protokol biljezi tri aspekta djetetovog brojenja:

a) postuje li nacelo pridruzivanja "jedan prema jedan", odnosno broji li dijete svaki
papiri¢ samo jedanput;

b) postuje li nacelo ordinalonosti, odnosno broji li pravilnim redosljedom (1, 2, 3, 4,
5..);

c) postuje li nacelo kardinalnosti, odnosno odgovara li djetetov odgovor na pitanje
koliko je tu papiri¢a zadnjem broju u nizu kojeg je dijete izgovorilo pri brojenju,
bez obzira na stvarni broj papirica.

Za postivanje svakog pojedinog nacela dijete dobiva po jedan bod. Znali za brojenje

pojedinog skupa moZze se dobiti maksimalno tri, a minimalno nula bodova.
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Nakon Sto dijete zavrSi s brojenjem prvog kartonskog predloSka, daje mu se
slijedeci, a postupak ostaje isti. Djetetu je uvijek prvo prezentiran mali skup koji se sastojao
od 6 ili 7 papirica, zatim srednji od 13 ili 14, a na kraju veliki od 20 ili 21 papiri¢. U
pojedinom skupu papiri¢i su postavljeni u razliite prostorne rasporede: red, trokut,
kruznica, po slucaju. Prostorni rasporedi papiri¢a su takoder uvijek prezentirani ovim istim
redoslijedom. Znaci dijete prvo uvijek broji mali skup papirica sloZenih u red, zatim u
trokut, pa u kruZznici i na kraju mali skup papiri¢a sloZenih po slucaju. Isto vrijedi i za
srednji i veliki skup. Unutar svakog skupa papirica odredene veliine variran je broj
papiri¢a za svakog sudionika, npr. jedan sudionik kod malog skupa dobiva kombinaciju 6
papiri¢a u redu - 6 papiri¢a u trokutu - 7 papiri¢a u kruZnici — 7 papiri¢a sloZenih po
slucaju, slijede¢i dobiva kombinaciju 6-7-6-7, itd., a ukupan broj mogucih kombinacija
unutar svakog skupa iznosio je Sest. Kombinacija malog skupa analogna je kombinacijama
srednjeg 1 velikog, npr. ako se mali skup sastoji od kombinacije 6-6-7-7, onda se srednji
sastoji od kombinacije 13-13-14-14, a veliki 20-20-21-21.

Ukoliko dijete uzastopno grijesi pri brojenju svih kartonskih predlozaka unutar jedne
veli¢ine skupa, tada mu se ne zadaju veci skupovi. Dakle, ako dijete grijesi pri brojenju svih
kartonskih predloZaka malog skupa, tada mu se srednji i veliki skup ne zadaju. Takoder,
ukoliko dijete grijeSi pri brojenju svih kartonskih predlozaka srednjeg skupa, ne zadaje mu
se veliki skup. Maksimalan ukupan broj mjerenja po djetetu iznosi 12, a u svakom mjerenju

dijete moZe dobiti maksimalno tri boda (poStivanje tri nacela brojenja).
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Rezultati

Podaci obuhvaceni statistickom obradom prikazani su u tablici 1.

Tablica 1
Rezultati brojenja (M i SD) kod tri veli¢ine skupa u Cetiri prostorna rasporeda s obzirom na dob.

Dobne skupine

Raspored Mlada Srednja Starija ~ Ukupno
Velic¢ina u “4i5g) (6g) (718 g.) N=89
skupa skupu N=34 N=34 N=21
red M 2.97 3.00 3.00 2.99
SD 0.17 0.00 0.00 0.11
trokut M 2.97 2.94 3.00 297
SD 0.17 0.24 0.00 0.18
MALI
SKUP kruznica M 2.82 291 2.86 2.87
SD 0.39 0.29 0.65 0.43
slucaj M 291 3.00 3.00 2.97
SD 0.29 0.00 0.00 0.18
red M 2.85 2.91 2.95 2.90
SD 0.44 0.29 0.22 0.34
trokut M 2.74 2.74 2.95 2.79
SD 0.45 0.51 0.22 0.44
SREDNJI
SKUP kruznica M 2.65 2.62 2.62 2.63
SD 0.49 0.49 0.50 0.49
slucaj M 2.41 2.79 2.76 2.64
SD 0.50 0.41 0.44 0.48
red M 2.24 2.76 2.90 2.60
SD 0.78 0.50 0.30 0.65
trokut M 2.29 2.62 2.90 2.56
SD 0.76 0.65 0.30 0.67
VELIKI
SKUP kruznica M 2.03 2.44 243 2.28
SD 0.63 0.66 0.51 0.64
slucaj M 1.79 2.29 2.57 2.17
SD 0.64 0.72 0.51 0.71
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S obzirom na nacrt istrazivanja i postavljene probleme, najprimjereniji postupak za
obradu podataka je postupak analize varijance s ponovljenim mjerenjima. Medutim, prije
primjene ove parametrijske metode potrebno je provjeriti normalitet distribucije rezultata,
Sto je 1 ucinjeno koriStenjem Kolmogorov-Smirnovljevog testa. lako se pokazalo da se naSe
distribucije rezultata statisticki znacajno razlikuju od normalne, ipak smo smatrali
opravdanim koristiti analizu varijance iz nekoliko razloga. Naime, prema Petz (2002), uvjet
normalnosti distibucija moZe biti prekrSen ukoliko su distribucije medusobno sli¢ne u
odstupanju od normalne raspodjele, a sve nase distribucije su asimetri¢ne na sli¢an nacin,
odnosno sve su negativho asimetri¢ne. Takoder, uzorci trebaju biti jednake ili slicne
veli¢ine, a broj sudionika u nasoj mladoj i srednjoj skupini je jednak (N=34), dok se broj
sudionika u starijoj skupini razlikuje (N=21).

Budu¢i da parametrijski testovi uzimaju u obzir viSe informacija nego
neparametrijski, daju preciznije odgovore na probleme istraZivanja, te op¢enito imaju vecu
"snagu", odlucili smo primijeniti parametrijski postupak analize varijance s ponovljenim

mjerenjima.
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U tablici 2 prikazani su rezultati analize varijance s ponovljenim mjerenjima s
obzirom na veli¢inu skupa i raspored u skupu, kao unutargrupne faktore, te dobnu skupinu,

kao medugrupni faktor.

Tablica 2
Rezultati analize varijance s ponovljenim mjerenjima s obzirom na veli¢inu skupa, raspored
u skupu (unutargrupni faktori) i dobnu skupinu (medugrupni faktor)

Izvor varijabiliteta F df p
Dob 10.75 2/86 0.000*
Velic¢ina skupa 69.86 2/172 0.000%*
Raspored u skupu 29.09 3/258 0.000%*
Dob x veli¢ina skupa 8.70 4/172 0.000%*
Dob x raspored u skupu 3.07 6/258 0.006*
ZJ;IJSES flk;fuap’; 5.25 6/516 0.000%
Dob x veli¢ina skupa x 083 12/516 0.625

raspored u skupu
*n<.01

Uspjesnost brojenja s obzirom na dob

Provedena analiza varijance s ponovljenim mjerenjima pokazala je da je glavni
efekt dobi statisticki znacajan (F(2/86)=10.75; p<.01), odnosno da se djeca razlikuju u
uspjesSnosti brojenja s obzirom na dob. Scheffeov post-hoc test pokazao je da se mlada
dobna skupina statisticki znacajno razlikuje po uspjesnosti i od srednje (p<.01) i od starije
skupine (p<.01), dakle mladi sudionici postizu loSije rezultate u odnosu na obje starije

skupine, dok izmedu srednje i starije dobne skupine nema satisticki znacajne razlike

(p>.05).
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Uspjesnost brojenja s obzirom na velicinu skupa

Provedena analiza varijance s ponovljenim mjerenjima pokazala je da je glavni
efekt veli¢ine skupa statistiCki znacajan (F(2/172)=69.86; p<.01). T-testovima za zavisne
uzorke provjerili smo izmedu kojih veli¢ina skupova postoje statisti¢ki znacajne razlike.
Pokazalo se da statisticki znacajne razlike postoje u uspjesnosti u brojenju i izmedu malog i
srednjeg skupa (#(88)=7.62; p<.01), i izmedu srednjeg i velikog skupa (#(88)=6.93; p<.01).
Dakle, sudionici su najmanje uspjeSni u brojenju na velikom skupu, a najuspjesniji na

malom skupu.

Uspjesnost brojenja s obzirom na raspored u skupu

Provedena analiza varijance s ponovljenim mjerenjima pokazala je da je glavni
efekt rasporeda u skupu statisticki znacajan (F(3/258)=29.09; p<.01). Takoder, t-testovima
za zavisne uzorke provjerili smo izmedu kojih rasporeda u skupu postoje statisticki
znacajne razlike. Pokazalo se da su sudionici najuspjesniji pri brojenju elemenata sloZenih
u red, pa u trokut, a najmanje uspjes$ni pri brojenju elemenata sloZzenih u kruZnicu i po
slucaju, te izmedu ova dva prostorna rasporeda nije dobivena statisticki znacajna razlika:

tred—trokut(88)=2-002; P<.05; ttrokut—kruinica(88)=5-78; p<-01; Tkruznica-slugaj= 0.103; P>-O5.
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Uspjesnost brojenja s obzirom na zajednicki utjecaj navedenih varijabli
Provedenom analizom varijance utvrdeno je da je interakcija izmedu dobne skupine
sudionika 1 uspjeSnosti brojenja kod razliCitih veli¢ina skupova statisticki znacajna

(F(4/172)=8.70; p<.01). Dobivena interakcija vidljiva je iz slike 1.

s 3. = g
5
g / —=— mali skup
é 25T —o— srednji skup
8 —— veliki skup
o )
= 2 t /
mlada srednja starija
skupina skupina skupina

dobna skupina sudionika

Slika 1. Graficki prikaz interakcije dobne skupine sudionika i uspjeSnosti brojenja kod razlic¢itih
veli¢ina skupova.

Primjenom t-testova za nezavisne uzorke provjereno je izmedu kojih dobnih skupina i
veli¢ina skupova postoje statisticki znacajne razlike. Dobiveno je da se mlada dobna
skupina razlikuje od srednje pri brojenju velikog skupa (#(66)=3.44, p<.01), te od starije
skupine pri brojenju srednjeg skupa (#(53)=2.36; p<.05) i velikog skupa (#(53)=4.56;
p<.01), dok izmedu srednje i starije dobne skupine nema razlika u brojenju s obzirom na
veli¢inu skupa. Dakle, znaajne razlike u uspjesnosti brojenja dobivene su kod srednjeg
skupa izmedu sudionika mlade i starije skupine, a kod velikog izmedu sudionika mlade i

srednje, te mlade i starije skupine.
Interakcija izmedu dobne skupine sudionika i uspjeSnosti brojenja kod razlicitih

rasporeda u skupu takoder je statisticki znaCajna (F(6/258)=3.07; p<.01). Dobivena

interakcija vidljiva je iz slike 2.
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Slika 2. Graficki prikaz interakcije dobne skupine sudionika i uspjeS$nosti brojenja kod razli€itih
rasporeda u skupu.

Primjenom t-testova za nezavisne uzorke provjereno je izmedu kojih dobnih skupina i
rasporeda u skupu postoje statisticki znacajne razlike. Dobiveno je da su sudionici starije
skupine uspje$niji od obje mlade skupine pri brojenju elemenata sloZenih u trokut.
Sudionici mlade skupine su manje uspjesni od sudionika obje starije skupine pri brojenju
elemenata sloZenih u red 1 po slucaju. Tri dobne skupine sudionika ne razlikuju se

statisticki znacajno u uspjeSnosti brojenja elemenata slozenih u kruZnicu.

Dobiveno je da je interakcija izmedu veli¢ine skupa i rasporeda u skupu statisticki

znacajna (F(6/516)=5.25; p<.01). Dobivena interakcija vidljiva je iz slike 3.

3
-,
§~ ——red
é )5 —&— trokut
2 ’ —6— kruZnica
= —o— slucaj
3

2 $ i

mali skup srednji skup veliki skup

veli¢ina skupa

Slika 3. Graficki prikaz interakcije uspjeSnosti brojenja kod razli¢itih veli¢ina skupa i razlicitih
rasporeda u skupu.
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Primjenom t-testova za zavisne uzorke provjereno je gdje tocno postoje statisticki znacajne
razlike. Dobiveno je da su pri brojenju malog skupa sudionici podjednako uspjesni kad su
elemenati sloZeni u red, trokut i po slucaju, a najmanje uspjeSni pri brojenju elemenata
sloZenih u kruZnicu. U srednjem skupu sudionici su najuspjesniji pri brojenju elemenata
sloZzenih u red, pa u trokut, dok su pri brojenju elemenata sloZenih u kruznicu i po slu¢aju
najmanje uspjeS$ni. U velikom skupu sudionici su podjednako uspjes$ni pri brojenju
elemenata sloZenih u red i u trokut, dok su pri brojenju elemenata sloZenih u kruZnici i po
slu¢aju najmanje uspjesni. Dakle, kod svih veli¢ina skupova sudionici su manje uspjesni pri
brojenju elemenata rasporedenih u kruznicu, dok kod srednjeg i velikog skupa su manje

uspjesni i pri brojenju elemenata sloZenih po slucaju.

Interakcija izmedu dobne skupine sudionika, veli¢ine skupa i rasporeda u skupu nije

se pokazala statisticki zna¢ajnom (F(12/516)=0.83, p>.05).
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Rasprava

Uspjesnost brojenja s obzirom na dob, velicinu skupa i raspored u skupu

U dobi izmedu druge i tre¢e godine djeca po€inju uciti nazive brojeva, a u priblizno
isto vrijeme pocinju postupno primjenjivati i tri "kako brojati" nacela. lako u pocetku djeca
¢ine dosta pogreSaka pri brojenju, Fuson (1988; prema Geary, 1994) navodi da vecina
trogodiSnjaka i CetverogodiSnjaka zna pravilan redoslijed brojeva od 1 do 10. Do osme
godine vecina djece zna pravilno brojati ¢ak i do sto (Geary, 1994), te sustavno poStuju
"kako brojati" nacela.
Raspon dobi naSih sudionika bio je od cetiri do osam godina, te uzimaju¢i u obzir
Piagetove stupnjeve kognitivnog razvoja moZemo re¢i da djeca mlade dobne skupine
pripadaju razdoblju predoperacionalonog miSljenja (od 2 do 6 godina), a djeca srednje i
starije skupine razdoblju konkretnih operacija (od 6 do 11/12 godina). Budu¢i da se
predoperacijsko razdoblje dijeli na dva podrazdoblja: pretpojmovni (od 2 do 4 godine) i
intuitivni (od 4 do 6 godina), sudionici mlade skupine pripadaju intuitivnom podrazdoblju,
koje se mozZe smatrati prijelaznom fazom prema razdoblju konkretnih operacija. U
intuitivnom podrazdoblju razvija se zorno misljenje koje '"najavljuje" pocetke razvoja
razvrstavanja 1 konzervacija. Dakle, djeca u ovom razdoblju pokazuju odredeno
razumijevanje ovih operacija, ali ih joS uvijek ne izvode potpuno to¢no. Razdoblje
konkretnih operacija, osim postupnog razvoja konzervacija i razvrstavanja, odlikuje i razvoj
sposobnosti klasifikacije i serijacije, ¢ija koordinacija omogucuje da sustav brojeva postaje
neovisan o strukturi opazanja. Klasifikacija se odnosi na moguénost povezivanja elemenata
u klase na temelju istih znacajki, te povezivanje viSe klasa u nadredene klase, kao i
mogucénost vracanja s nadredene klase na potklasu. Serijacija se odnosi na moguénost
nizanja elemenata prema odredenom kriteriju, kao $to je veliina (Vasta, Haith i Miller,
1998; Buggle, 2002).
U skladu s nalazima iz literature, te navedenim kognitivnim razvojnim razlikama prema
Piagetu, ocekivali smo statisti¢ki znacajne razlike u uspjesnosti brojenja s obzirom na dob.
Obrada rezultata pokazala je da je glavni efekt dobi znacajan (F(2/86)=10.75; p<.01),

odnosno da postoje razlike u uspjesnosti brojenja izmedu nasih dobnih skupina. Ocekivali
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smo da ¢e djeca iz mlade skupine, koju su ¢inili polaznici vrti¢a stari Cetiri i pet godina, biti
najmanje uspjesna pri brojenju, jer se nalaze u predoperacijskom razdoblju i jo$ uvijek nisu
u potpunosti svladala brojenje. Izmedu djece srednje i starije skupine nismo ocekivali
razliku u uspjeSnosti brojenja. Naime, obje skupine pripadaju razdoblju konkretnih
operacija koju odlikuje razvoj sustava brojeva, te smo pretpostavili da ¢e biti znacajno
uspjesniji u brojenju. Daljnja statisticka analiza potvrdila je naSe pretpostavke. Dakle, djeca
u dobi od cetiri i pet godina joS$ uvijek nisu u potpunosti svladala brojenje, a djeca u dobi od
Sest godina i viSe su znacajno uspjesnija u brojenju.

U istraZivanjima koja su proucavala brojenje redovito je koriSteno nekoliko veli¢ina
skupova koje su djeca brojala. Veli¢ina skupova kretala se najces¢e od 3, pa do najvise 19
elemenata (Gelman 1 Meck, 1983). Tako smo mi u naSem istraZzivanju odlucili koristiti tri
veli¢ine skupova papiri¢a: mali skup se sastojao od 6 ili 7 papirica, srednji od 13 ili 14, a
veliki od 20 ili 21 papiri¢. Statisticka analiza podataka pokazala je da se uspjeSnost brojenja
statistiCki znacajno razlikuje s obzirom na veli¢inu skupa (F(2/172)=69.86; p<.01). Daljnje
analize pokazale su da su djeca bila najuspjeSnija pri brojenju malog skupa, a najmanje
uspjeSna pri brojenju velikog skupa, kao Sto smo i pretpostavili. Dosadasnja istraZivanja
pokazala su da vecina djece vec¢ s Cetiri godine zna ispravno brojati do 10 (Gelman i Meck,
1983; Fuson i sur., 1985), tako da nismo ocekivali da ¢e naSi sudionici imati poteskoca s
brojenjem skupova sastavljenih od 6 ili 7 elemenata. Takoder, postivanje "kako brojati"
nacela, vaznih za ispravno brojenje, javlja se prvo kod manjih veli¢ina skupova (Geary,
1994). Budu¢i da ispravno brojenje velikih skupova zahtijeva dugacku i stabilnu listu
brojeva, te djeca imaju poteskoca u formiranju jedne takve liste (Gelman 1 Meck, 1983),
ocekivali smo da ¢e uspjeSnost brojenja opadati s povecanjem broja elemenata u
skupovima.

Jos$ jedna promatrana varijabla bio je i prostorni raspored elemenata. Naime, Fuson
(1988; prema Nunes i Bryant, 1996) je prva uputila prigovor dotadaSnjim istraZivanjima da
su koriSteni zadaci prelagani, jer su djeca brojala elemente sloZene iskljucivo u red, te je
uvela varijablu prostornog rasporeda u svoje istraZivanje. Djeca su osim elemenata sloZenih
u red, brojala i one sloZene u kruZnicu i rasporedene po slucaju. Pokazalo se da djeca puno

viSe grijeSe pri brojenju elemenata sloZenih u drugacije prostorne rasporede od reda.
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StatistiCka analiza podataka pokazala je da se uspjeSnost brojenja zaista statisticki znacajno
razlikuje kod razliCitih prostornih rasporeda u skupu (F(3/258)=29.09; p<.01). Daljnja
analiza potvrdila je rezultate Fuson (1988; prema Nunes i Bryant, 1996). Dakle, pri
brojenju u redu djeca su bila najuspjeSnija, zatim je po uspjeSnosti slijedilo brojenje
elemenata sloZenih u trokut, a najmanje su bili uspjeSni pri brojenju elemenata sloZenih u
kruZnicu i po slu¢aju. Dobiveni rezultati mogu se interpretirati sa stajaliSta Fuson da djeca
brojenje doZzivljavaju kao ritmi¢ku ponavljajucu aktivnost, koja je narusena kod drugacijih
prostornih rasporeda. Tako je moguce da djeca, dok npr. broje stepenice po kojima se
penju, zapravo nemaju ideju o tome da svaki objekt treba brojati samo jednom, vec
ispravno broje stepenice samo zato $to to odgovara ritmu ponavljajuce aktivnosti. Medutim,
elementi rasporedeni u kruZnicu ili po slu¢aju nece izazvati ovakvu vrstu asocijacije, te ¢e
djeca puno viSe grijesiti. S druge strane, moglo bi se prihvatiti 1 objas$njenje koje je u skladu
s modelom "nacelo prije vjestina". Naime, zagovornici ovog modela smatraju da su djeca
pokusala posStovati "kako brojati" nacela, ali im je to bilo teSko zbog prostornog rasporeda
elemenata, odnosno jednostavno nisu zapamtili koje elemente su ve¢ prebrojali, a koje nisu,
stoga su CeS¢e naruSavali nacelo pridruZivanja "jedan prema jedan". Zbog nedostatka

istraZivanja na ovu temu, teSko je reci koje objasnjenje je vjerojatnije.

Uspjesnost brojenja s obzirom na zajednicki utjecaj koristenih varijabli

Posebnu paznju obratili smo na razlike u uspjesSnosti brojenja s obzirom na
zajednicki utjecaj koriStenih varijabli: dob, veli¢inu skupa i raspored u skupu.

Znacajna interakcija dobivena je izmedu dobnih skupina sudionika i uspjeSnosti
brojenja kod razlic¢itih veli¢ina skupova (F(4/172)=8.70; p<.01). Daljnja analiza pokazala je
da su sve tri dobne skupine bile podjednako uspjeSne u brojenju kod malih skupova.
Znacajne razlike dobivene su izmedu sudionika mlade i starije skupine kod brojenja
srednjeg skupa, a izmedu sudionika mlade i srednje, te mlade i starije skupine kod brojenja
velikog skupa. Dobiveni rezultati su bili 1 ocekivani, buduci da djeca u dobi od Cetiri 1 pet
godina (mlada skupina) imaju poteSkoca s formiranjem dugacke i stabilne liste brojeva
(Gelman 1 Meck, 1983) kakvu je upravo i zahtijevalo brojenje velikih skupova, koji su se

sastojali od 20 ili 21 papiri¢. Takoder, prema Piagetu, djeca ove dobi pripadaju
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predoperacijskom razdoblju i jo§ uvijek nisu u potpunosti svladala brojenje. Obje starije
skupine pripadaju razdoblju konkretnih operacija u kojem se razvija sustav brojeva. U obzir
treba uzeti 1 to da su sudionici starije skupine bili u€enici 1. razreda osnovne Skole koji su
ve¢ prosli odredeno obrazovanje iz podrucja matematike. Isto tako, sudionici srednje
skupine bili su polaznici vrticke predSkolske grupe koji su vjerojatno ve¢ stekli dovoljno
iskustva u formiranju duzih lista brojeva.

Znacajnom se pokazala i interakcija izmedu dobnih skupina sudionika i uspjeSnosti
brojenja kod razli€itih rasporeda u skupu (F(6/258)=3.07; p<.01). Iako smo ocekivali da ¢e
starija skupina biti uspjeSnija od srednje pri brojenju elemenata sloZenih u kruZnicu i po
sluc¢aju, dobiveni su nesto drugaciji rezultati. Naime, pokazalo se da se ove dvije skupine ne
razlikuju u uspjeSnosti brojenja kod elemenata sloZenih po slucaju, dok kod elemenata
sloZenih u kruZnicu nije uopce bilo razlika u uspjeSnosti izmedu sve tri dobne skupine.
Moguce da je kod elemenata sloZenih po slucaju djeci starijih skupina bilo lakSe pratiti koje
elemente su ve¢ prebrojali, a koje tek trebaju prebrojati, dok je mladim sudionicima to bilo
teze. Kod elemenata sloZenih u kruznicu, najefikasnija strategija da bi se to¢no prebrojao
skup jest da se element od kojeg se pocelo brojati oznaci na nacin da se na njemu drZi prst.
Medutim, Fuson (prema Nunes i Bryant, 1996) pronalazi da jako malen broj djece u dobi
od pet i Sest godina spontano koristi ovu strategiju. Posljedica toga je da djeca Cesto Cine
pogreske kao $to je brojenje istog elementa dvaput ili zavrSavanje brojenja prije nego dodu
do elementa od kojeg su poceli brojati. ObjaSnjenje koje predlaze Fuson je da su djeca
mozda previSe vjerovala svom pamcenju, odnosno oslanjala se na pamcenje prostorne
lokacije elementa od kojeg su poceli brojati. Istrazivanje u kojem je jedan element u
kruznici oznacila drugom bojom, ili je djeci pokazala kako da to sama ucine, pokazalo je da
se djecji uradak znatno poboljSao, te potvrdilo prvotnu pretpostavku. Moguce je da se nasi
sudionici takoder nisu dosjetili ove jednostavne i vrlo korisne strategije, te su stoga svi
podjednako cesto grijesili pri brojenju elemenata rasporedenih u kruZnicu. Ovo objaSnjenje
slaze se 1 s objasnjenjem zagovornika modela "nacelo prije vjestina", koje kaZze da su djeca
pokusSala poStovati "kako brojati" nacela, ali jednostavno nisu zapamtili koje elemente su

ve¢ prebrojali, a koje nisu.
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Sudionici mlade skupine bili su manje uspjeSni od sudionika obje starije skupine pri
brojenju elemenata sloZenih u red, Sto je u skladu s nalazima Fuson (1988; prema Nunes i
Bryant, 1996). Pri brojenju elemenata sloZenih u trokut najuspjesniji su bili sudionici starije
skupine. Smatramo da treba uzeti u obzir da su svi sudionici starije skupine ucenici 1.
razreda osnovne Skole, koji su u okviru formalnog obrazovanja iz matematike ve¢ upoznati
s geometrijskim likovima. Mogucée da je steCeno iskustvo dovelo do njihove vece
uspjesnosti na nacin da su starija djeca koristila jedan vrh trokuta kao prostorni znak koji je
oznacavao gdje su poceli brojati, te gdje trebaju zavrsiti s brojenjem, dok mlada djeca,
uslijed nedostatka iskustva s geometrijskim likovima, nisu vrhove trokuta koristili kao
pomoc¢ni znak.

Prakticna implikacija koja proizlazi iz dobivenih rezultata je da djecu treba pouciti
strategijama koje ¢e im pomoc¢i u to¢nom brojenju elemenata rasporedenih u drugacije
prostorne rasporede od reda. Moguce strategije su oznacavanje elementa od kojeg se pocne
brojati ili odvajanje elemenata koji su prebrojeni od onih koje jo§ treba prebrojati.

ZnacCajna interakcija izmedu uspjeSnosti brojenja skupova razli¢itih veliina s
razliitim prostornim rasporedima (F(6/516)=5.25; p<.01) pruza nam daljnje pojaSnjenje
razlika u uspjesnosti brojenja kod prostornih rasporeda drugacijih od reda. Pokazalo se da
su sudionici kod svih veli¢ina skupova bili uglavnhom podjednako uspje$ni pri brojenju
elemenata slozenih u red i u trokut. Kad su elementi bili sloZeni u kruznicu, sudionici su
podjednako Cesto grijesili kod svih veli¢ina skupova. Smatramo da ovi rezultati idu u prilog
stajaliStu da su djeca jednostavno zaboravila koje elemente su ve¢ prebrojali, a koje joS
nisu, odnosno nisu se dosjetili upotrijebiti strategiju oznacavanja elementa od kojeg su
poceli s brojenjem. Pri brojenju elemenata sloZenih po slucaju sudionici su bili puno
uspjesniji u malom skupu, nego u srednjem i velikom. Navedena strategija vjerojatno ne
pridonosi uspjeSnosti brojenja kod ovog prostornog rasporeda jer su elementi "razbacani”
po cijelom kartonskom predloSku, pa oznacavanje jednog elementa nije od velikog znacaja.
Drugo moguce objasSnjenje je da je djeci bilo puno lakSe zapamtiti prostorne lokacije
prebrojenih 1 neprebrojenih elemenata kad se radilo o njih 6 ili 7, nego o 13,14 ili viSe.

Kako bi se razjasnilo zaSto djeca vise grijeSe kod drugacijih prostornih rasporeda od

reda, bilo bi dobro ispitati uspjeS$nost djec¢jeg brojenja nakon Sto ih se pouci korisnim
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strategijama brojenja. Prema modelu "nacelo prije vjestina", djeca razumiju "kako brojati"
nacela, iako grijeSe. Fuson (prema Nunes i Bryant, 1996) navodi da kad je jedan element u
kruZznici oznacila drugom bojom, ili je djeci pokazala kako da to sama ucine, djecji uradak
se znatno poboljSao. Ali buduéi da je vecina trogodiSnjaka i dalje imala poteSkoca u
primjeni ove strategije, smatra da je to u skladu s idejom da djeca ove dobi ne shvacaju
nuznost posStivanja nacela pridruzivanja "jedan prema jedan" pri brojenju. Stoga bi bilo
dobro djecu prvo pouciti strategijama koje pomazu u tocnom brojenju, kao Sto je
oznacCavanje elementa od kojeg se po¢ne brojati ili odvajanje elemenata koji su prebrojeni
od onih koje joS treba prebrojati, te nakon toga opaZzati koliko ¢e djeca grijesiti pri brojenju.
Naime, ako djeca razumiju "kako brojati" nacela, a grijeSe zbog nepoznavanja korisnih
strategija brojenja, onda bi nakon poucavanja strategijama trebala biti znac¢ajno uspjesSnija u
brojenju. S druge strane, ako ne razumiju "kako brojati" nacela, onda poucavanje

strategijama nece bitno poboljSati uspjeSnost brojenja.
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Zakljucak
Cilj ovog rada bio je utvrditi razlike u uspjeSnosti brojenja s obzirom na dob,

veli¢inu skupa i raspored u skupu.

1. Glavni efekt dobi pokazao se statisticki znaCajnim (F(2/86)=10.75; p<.01). Dobiveno je
da su djeca s dobi sve uspjeSnija u brojenju, odnosno djeca u dobi od Cetiri 1 pet godina jo$
uvijek nisu u potpunosti svladala brojenje, dok su djeca u dobi od Sest godina i viSe

znacajno uspjesnija u brojenju.

2. Glavni efekt veli¢ine skupa pokazao se statisticki znacajnim (F(2/172)=69.86; p<.01).
Dobiveno je da se uspjeSnost brojenja smanjuje s povecanjem broja elemenata u

skupovima.

3. Glavni efekt rasporeda u skupu pokazao se statisticki znacajnim (F(3/258)=29.09;
p<.01). Dobiveno je da djeca viSe grijeSe pri brojenju elemenata slozenih u drugacije

prostorne rasporede od reda, osobito kad su elementi rasporedeni u kruznicu i po slucaju.

4. Interakcija izmedu dobne skupine sudionika i uspjeSnosti brojenja kod razli€itih veli¢ina
skupova pokazala se statisticki znacajnom (F(4/172)=8.70; p<.01). Dobiveno je da
sudionici mlade skupine puno vise grijeSe pri brojenju velikih skupova od sudionika obje
starije skupine.

Interakcija izmedu dobne skupine sudionika i uspjesnosti brojenja kod razlicitih rasporeda
u skupu takoder se pokazala statisticki znacajnom (F(6/258)=3.07; p<.01). Dobiveno je da
sudionici mlade skupine puno vise grijeSe od obje starije skupine pri brojenju elemenata
sloZenih u red i po slu¢aju. Kod elemenata sloZenih u trokut sudionici starije skupine su
najuspjesniji, a kod elemenata sloZenih u kruZnicu tri dobne skupine se ne razlikuju u
uspjesSnosti brojenja.

Statisticki znacajnom pokazala se i interakcija izmedu veli¢ine skupa i rasporeda u skupu
(F(6/516)=5.25; p<.01). Dobiveno je da su kod svih veli¢ina skupova sudionici uglavnom

podjednako uspjesni pri brojenju elemenata slozenih u red i u trokut. Pri brojenju elemenata
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sloZenih po slucaju sudionici su puno uspjeS$niji u malom skupu, nego u srednjem i
velikom. Kad su elementi sloZeni u kruZznicu, sudionici podjednako Cesto grijeSe kod svih
veli¢ina skupova. Smatramo da ovi rezultati idu u prilog stajaliStu da su djeca jednostavno
zaboravila koje elemente su ve¢ prebrojali, a koje jo§ nisu, odnosno nisu se dosjetili
upotrijebiti strategije koje pomaZu u to¢nom brojenju, kao Sto su oznacavanje elementa od
kojeg su poceli s brojenjem ili odvajanje elemenata koji su prebrojeni od onih koje jos treba

prebrojati.
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