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MATEMATIéKE KOMPETENCIJE U RANOM DJETINJSTVU
I KLJUCNI FAKTORI ZA NJIHOV RAZVOJ

Cilj ovog rada je analizirati i sistematizirati spoznaje koje proizlaze iz recentnih znanstvenih
istrazivanja ranih matematickih kompetencija, izdvojiti vjestine i kompetencije koje su predi-
ktivne za kasnije postignuc¢e u matematici te prikazati karakteristike okruzenja koje su poticajne
za njihov razvoj u odgojno-obrazovnom i porodi¢nom kontekstu. Rezultati prikazanih longitu-
dinalnih istrazivanja jasno ukazuju da djeca koja pri polasku u skolu imaju viSe razine
matematic¢kih kompetencija iskazuju i visa postignu¢a u matematici tokom osnovne skole, a
osobito su prediktivne numericke kompetencije. Za razvoj ovih kompetencija je neophodna
kvalitetna interakcija odrasli-dijete u kojoj roditelji i odgajatelji koriste svakodnevne situacije i
zajednicke igre kako bi kroz razgovor potakli otkrivanje, zaklju¢ivanje i opcenito rezoniranje o
koli¢inama, veli¢inama, relacijama, brojnosti, oblicima, obrascima itd. Nalazi su razmotreni i u
kontekstu Bosne i Hercegovine u kojoj je izuzetno mali dio djece obuhvacéen predskolskim

odgojem i obrazovanjem.

Klju¢ne rijeci: rane matematicke kompetencije; numericke kompetencije; postignucée u

matematici; rano uc¢enje matematike
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1. UVOD

Proteklih nekoliko desetljeca razvoj ranih matematickih kompetencija je bio u fokusu
interesa istrazivaca u podrucju obrazovanja ¢emu svjedoci izuzetno veliki broj ob-
javljenih empirijskih radova.! Ovaj interes potaknut je, izmedu ostalog, prepoznava-
njem vaznosti matematicke pismenosti u savremenom drustvu i na trziStu rada,
rezultatima brojnih istrazivanja koja pokazuju da znatan dio ucenika ne razvija s la-
ko¢om matematicke kompetencije, kao i rezultatima istrazivanja koja ukazuju na pre-
diktivnu ulogu matematickih kompetencija razvijenih prije polaska u skolu za kasnije
postignuce u matematici. Cilj ovog rada je prikazati najvaznije nalaze recentnih istra-
zivanja koja su se bavila efektima razvoja matemati¢kih kompetencija u ranom dje-
tinjstvu (predskolski uzrast) na kasnija postignuéa ucenika te identificirati klju¢ne
faktore koji doprinose razvoju ranih matematickih kompetencija djece u formalnom
(obrazovnom) i neformalnom (porodi¢nom) okruzenju?.

2. RANE MATEMATICKE KOMPETENCIJE

Pojmom ranih matematickih kompetencija obuhvacene su kompetencije opéeg razu-
mijevanja brojeva i osnovnih matematickih koncepata koje se razvijaju prije polaska
u skolu, odnosno tokom ranog djetinjstva te u prvim godinama skolovanja. Odgovor
na pitanje Sta sve ¢ini rane matematicke kompetencije ponuden je u nekoliko teorij-
skih modela koji se razlikuju s obzirom na obuhvat uzrasta djece u kojem opisuju
razvoj ovih kompetencija. lako se osnove matematickih kompetencija (nesimbolicke,
nenumericke kompetencije) javljaju ve¢ u prvoj godini Zivota (Feigenson i sar. 2004),
vecina teorijskih modela usmjerena je na opis numerickih / simbolickih kompetencija
koje se pocinju razvijati u ranom djetinjstvu (od otprilike trece godine Zivota). Tako,
na primjer, Fritz i sar. (2013) predlazu hijerarhijski model prema kojem se klju¢ni
numericki koncepti i aritmeticke vjestine razvijaju kroz Sest razina. Model je hijerar-
hijski jer pretpostavlja da su kompetencije nizih razina neophodne za razvoj kompe-
tencija na vi$oj razini. Prema ovom modelu numericke kompetencije na prvoj razini
(nazivi brojeva i prebrojavanje), koje se razvijaju od Cetvrte godine, uklju¢uju mo-
gucnosti brojanja (u smislu recitiranja naziva brojeva) i prebrojavanja manjeg skupa

1. Nadan23.5.2022. pretrazivanje samo ERIC baze prema kljuénim pojmovima early mathematics learning or

early mathematics aquisition or early mathematics education, uz ograni¢enje na recenzirane radove (peer
reviewed) i na predskolski uzrast rezultira prikazom 5566 radova u posljednjih 10 godina.

2. Rad je nastao u okviru projekta Making early mathematics learning avaliable and fun.

420



Amela Mujagi¢, Karmelita Pjani¢-Lipovaca, Edin Lidan Matematicke kompetencije
u ranom djetinjstvu i kljucni faktori za njihov razvoj
DHS 1 (22) (2023), 419-434

objekata. Razumijevanje koncepta broja omogucava djeci da povezu naziv svakog
broja u nizu sa individualnim objektima, $to je manifestacija korespondencije jedan-
na-jedan.

Razine ne bi trebale biti izdvojene u zasebne paragrafe jer se radi o prikazu dva
modela u jednom paragrafu (zaokruzena cjelina). Na drugoj razini (mentalna brojevna
linija) djeca pocinju razumijevati da su brojevi u nizu povezani sa pove¢anjem broj-
nosti. Drugim rijeCima, prepoznaju da brojevi koji dolaze kasnije u nizu oznacavaju
,,vise® §to im omogucava poredenje brojeva na osnovu njihovog polozaja u brojev-
nom nizu (mogu odgovoriti na pitanje koji broj je ve¢i 4 ili 5). To im takoder omo-
gucava rjesavanje jednostavnih problema sabiranja i oduzimanja koje rjesavaju
»brojanjem unaprijed*. Na tre¢oj razini (kardinalnost i ras¢lanjivanje), razvija se ra-
zumijevanje da brojevi oznacavaju koli¢inu. Razumijevanje kardinalnosti ne razvija
se spontano i zahtijeva poucavanje, jednako kao i razvoj kompetencija na ostalim ra-
zinama (4. razina inkluzija klasa, 5. relacije, 6. jedinice u brojevima) a koje se razvi-
jaju u okviru formalnog Skolovanja. Sarama i Clements (2009) predlazu model
temeljen na teoriji i istrazivanjima ucenja i poucavanja u ranom djetinjstvu u kojem
su rane matematicke kompetencije razvrstane u 4 kategorije: (1) kvantitet, broj i brzo
imenovanje brojnosti; (2) verbalno brojanje i prebrojavanje, (3) poredenje, serijacija
1 procjena; (4) aritmetika: sabiranje i oduzimanje. Aunio i Résénen (2016) u svom
modelu takoder razmatraju 4 osnovna podrucja klju¢nih numerickih vjestina: (1) ne-
simbolicko i simbolicko razumijevanje brojeva, (2) razumijevanje matematickih re-
lacija, (3) vjestine prebrojavanja i (4) osnovne aritmeticke vjestine. Prvom skupinom
su obuhvacene najranije kompetencije koje se odnose na vjestine prepoznavanja broj-
nosti (bez prebrojavanja), priblizne reprezentacije koli¢ina, poredenja koli¢ina i pre-
poznavanja obrazaca. Drugo podrucje ukljucuje vjestine poredenja, klasifikacije,
serijacije, razumijevanja i upotrebe korespondencije jedan-na-jedan te nacela ordi-
nalnosti i kardinalnosti. Vjestine prebrojavanja ukljucuju poznavanje simbola brojeva,
slijeda brojeva i prebrojavanja konkretnih objekata. Konacno, ¢etvrto podrucje je
operacionalizirano kao moguénost razumijevanja i primjene principa komutativnosti,
asocijativnosti i inverzije i rjeSavanja jednostavnih zadataka sabiranja i oduzimanja.

Iz ovog ogranicenog prikaza samo nekoliko teorijskih modela (za detaljan prikaz
v. Hellstrand 2021) moze se zakljuciti da se, uprkos donekle razli¢itim na¢inima kla-
sifikacije (i teorijskim polaznim osnovama modela), modeli zapravo malo razlikuju
po pitanju $ta to ¢ini rane matematicke (numericke) kompetencije. Klju¢ne matema-
ticke kompetencije u ranom djetinjstvu ukljucuju, dakle, nesimbolicko znanje o ko-
li¢inama koje ne zahtijeva poznavanje naziva ili simbola brojeva i numericku
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pismenost koja ukljucuje brojanje i prebrojavanje, simbolicko mapiranje (numericke
relacije) 1 aritmeticke operacije. Osim toga, u nekim teorijskim modelima (npr. Aunio
i Rédsdnen 2016) i istrazivanjima (npr. Mulligan i sar. 2020) se naglasava i uloga kom-
petencija u vezi sa uocavanjem i manipulacijom obrascima i strukturama, poznavanje
i manipulacija geometrijskim likovima i tijelima te vjeStine mjerenja.

3. RANE MATEMATICKE KOMPETENCILJE
I SKOLSKA POSTIGNUCA

Istrazivanja povezanosti ranih (numerickih) matematickih kompetencija i kasnijeg
postignuc¢a u matematici i $Skoli opéenito su zaista mnogobrojna i raznovrsna. Znatan
broj ovih istrazivanja bavi se longitudinalnim ispitivanjem povezanosti matematickih
kompetencija pri polasku u $kolu ili neposredno prije polaska u Skolu i kasnijeg us-
pjeha ucenika u matematici. Budu¢i da su kognitivne sposobnosti najdosljedniji pre-
diktor skolskog postignuca opcenito, pa tako i postignué¢a u matematici, vecina
istrazivanja kontrolira njihove efekte pri analizi povezanosti ranih matematickih kom-
petencija i kasnijeg postignuc¢a u matematici. Na primjer, L& i Noél (2021) su pokazali
da su vjestine brojanja pri polasku u skolu prediktivne za vjestine sabiranja dvije go-
dine kasnije (uz kontrolu kognitivnih sposobnosti). Jordan i sar. (2009) su pratili sku-
pinu djece od pete godine do kraja treceg razreda i pokazali da je procjena ranih
kompetencija u prvom mjerenju prediktivna za uspjeh u matematici na kraju treceg
razreda. Sli¢no tome, Nguyen i sar. (2016) nalaze da su vjeStine brojanja prije polaska
u Skolu najsnazniji prediktor postignuc¢a u matematici u petom razredu. Watts i sar.
(2014) nalaze da su predskolske matematicke kompetencije prediktivne za matema-
ticke vjestine ¢ak do petnaeste godine i to uz kontrolu kognitivnih sposobnosti i po-
rodi¢nih okolnosti. Opcenito, moZze se zakljuciti da su rane numericke kompetencije
poput brojanja, brzog imenovanja brojnosti, prebrojavanja i jednostavnog sabiranja
prediktivne za kasnije ucenje i postignu¢e u matematici. Osim toga, ove rane mate-
maticke kompetencije su prediktivne i za opce Skolsko postignuce. Duncan i sar.
(2007) su analizirali 6 longitudinalnih istrazivanja i zakljucili da je, uz kontrolu ko-
gnitivnih sposobnosti, najsnazniji prediktor Skolskog postignuca razina matematickih
vjestina pri polasku u $kolu, a kao najvaznije kompetencije identificirane su pozna-
vanje brojeva i nacela ordinalnosti.

Pored prethodno navedenih numerickih kompetencija, analizirana je i prediktivna
uloga nenumerickih kompetencija poput nesimbolickog (nenumerickog) uporedivanja
koli¢ina te uo¢avanja obrazaca i struktura. Kad je rije¢ o uoavanju obrazaca i struk-
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tura, jedna od rijetkih longitudinalnih studija (Rittle-Johnson i sar. 2015) pokazala je
da je moguénost uoCavanja obrazaca u predskolskom uzrastu prediktivna za posti-
gnuce u matematici u petom razredu. lako su longitudinalne studije uloge ove rane
matematicke kompetencije rijetke, niz intervencijskih studija u kojima su djeca pred-
Skolske dobi poucavana obrascima, pokazuje da djeca iz intervencijskih skupina
imaju visa postignuca u matematici u prvim razredima osnovne $kole (npr. Mulligan
i sar. 2020, Papic i sar. 2011). Nesimbolicko (nenumeri¢ko) poznavanje koli¢ina se
odnosi na procjenu i poredenje skupova objekata bez upotrebe imena ili simbola bro-
jeva. Chen i Li (2014) na osnovu metanalize transverzalnih i longitudinalnih studija
zaklju€uju da je nenumeric¢ko poznavanje i manipuliranje koli¢inama prediktivno za
kasnije postignu¢e u matematici. Prediktivinu ulogu ove kompetencije potvrduje i me-
tanaliza koju su proveli Schneider i sar. (2017), no njihovi rezultati ukazuju i na snaz-
niju prediktivnu ulogu vjestina numerickog (simbolickog) poredenja u odnosu na
nesimbolicko.

Imajuci u vidu velike razlike u kompleksnosti matematickih sadrzaja i kompeten-
cija koje se razvijaju u toku Skolovanja, postavlja se pitanje zasto su rane, osobito
numericke, vjestine i kompetencije toliko prediktivne za kasnije postignuce u mate-
matici. Prema jednom od mogucih objasnjenja ucenici koji ulaze u $kolu sa viSom
razinom kompetencija koriste te kompetencije i vjestine za dalju izgradnju istih (Watts
isar. 2014) jer se uCenje (matematike) smatra kumulativnim procesom (Sarama i Cle-
ments 2009). Ovo objasnjenje nije dovoljno zbog razlika u iskustvima uc¢enja mate-
matike, nainima poucavanja, motivacijskim faktorima itd.

Drugo moguce objasnjenje uzima u obzir ulogu izvr$nih funkcija koje ukljucuju
sposobnost zadrzavanja i azuriranja informacija u radnom pamcenju, inhibiranja au-
tomatskih ili dominantnih odgovora i fleksibilnosti paznje. Razvoj izvr$nih funkcija
tokom ranog djetinjstva manifestira se u sve vecoj sposobnosti djece da rjeSavaju sve
slozenije zadatke i omogucava im razvoj sve slozenijih matematickih vjestina. [zvrSne
funkcije pomazu ucenju matematike i neka istrazivanja pokazuju da snaga veze iz-
medu ranih matematickih kompetencija i kasnijeg postignuca varira ovisno o razini
ranih izvr$nih funkcija (Ribner 2020; ten Braak i sar. 2022).

Sljedeci potencijalni razlog snazne veze izmedu ranih kompetencija i kasnijeg po-
stignu¢a u matematici moZze se naci u efektima rane samoefikasnosti za uc¢enje ma-
tematike i samopoimanja u matematici (Arens i sar. 2022, Parker i sar. 2014). Naime,
istrazivanja dosljedno pokazuju da su podru¢no specificno samopoimanje i samoefi-
kasnost vazni prediktori uspjeha u datom podrucju (npr. Skaalvik i Skaalvik 2008).
Djeca koja rano dozivljavaju uspjeh u savladavanju matematike (zahvaljujuéi ranim
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kompetencijama) razvijaju samoefikasnost zahvaljuju¢i kojoj se lakSe upustaju u sav-
ladavanje novih zadataka (za razliku od onih ucenika koji rano razviju nisku samoe-
fikasnost te odustaju).

Neki autori smatraju i da je dugorocna prediktivna uloga ranih matematickih kom-
petencija za kasnije postignuce precijenjena uglavnom zbog stabilnih individualnih
1 okolinskih razlika koje u longitudinalnim studijama nisu kontrolirane (Bailey i sar.
2014; Watts i sar. 2018). Na primjer, u posljednjih nekoliko decenija posebna paznja
je posvecena i istrazivanju djecije spontane tendencije fokusiranja na brojnost, na
kvantitativne relacije i na matematicke obrasce i strukture (Verschaffel i sar. 2020).
Cini se da se djeca medusobno razlikuju po tome $ta uo¢avaju u svakodnevnim si-
tuacijama, odnosno da postoje relativno stabilne individualne razlike u sklonosti uo-
Cavanja brojnosti, kvantitativnih relacija te obrazaca i struktura. Individualne razlike
u spontanom fokusiranju na brojnost, koje se mogu uociti ve¢ kod trogodisnjaka, re-
cipro¢no su povezane sa matematickim vjestinama tokom ranog djetinjstva (Hannula
i Lehtinen 2005) ali i kasnije (McMullen i sar. 2015). U longitudinalnoj studiji
McMullen i sar. (2016) dokumentirali su individualne razlike i u spontanoj tendenciji
fokusiranja na kvantitativne relacije te ukazali na njenu prediktivnu ulogu za kon-
ceptualno razumijevanje racionalnih brojeva dvije godine kasnije. Konac¢no, Wijns 1
sar. (2020) su analizirali ulogu spontanog fokusiranja na obrasce i strukture i pokazali
da petogodisnjaci koji se spontano fokusiraju na obrasce imaju bolje razvijene mate-
maticke kompetencije od onih koji zanemaruju obrasce.

Mehanizmi zahvaljujuéi kojima su rane matematicke kompetencije povezane sa
kasnijim postignu¢em u matematici nisu, dakle, u potpunosti razjasnjeni niti je slika
svih mogucih ukljucenih razloga potpuna. Ipak, njihova povezanost je nedvojbeno
potkrijepljena brojnim istrazivanjima (od kojih su samo neka prikazana u prethodnom
tekstu). Iz perspektive obrazovanja vazno je ne samo znati koje su to rane matemati-
¢ke kompetencije prediktivne za dalji razvoj ovih kompetencija u $koli nego i na koje
nacine ih je moguce razvijati u predskolskom periodu. Odgovor na ovo pitanje je mo-
guce nazrijeti kroz zakljucke istrazivanja koja su se bavila analizom karakteristika
predskolskog obrazovanja i porodi¢nih okruzenja poticajnih za razvoj ranih matema-
tickih kompetencija.
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4. RAZVOJ RANIH MATEMATICKIH KOMPETENCIJA
U PREDSKOLSKOM I PORODICNOM OKRUZENJU

Rane matematicke kompetencije, poput brojanja, prepoznavanja simbola brojeva, po-
redenja velicina, opisivanja oblika i prostornih odnosa, rjeSavanja jednostavnih pro-
blema razvijaju se u predskolskim ustanovama kroz pazljivo osmisljene usmjerene
aktivnosti. Medutim, jednako vazno (ako ne i vaznije) je da svakodnevne (neusmje-
rene) aktivnosti i situacije mogu biti iskoristene za dalje ucenje. Gasteiger (2012) po-
sebno isti¢e vaznost spontanih prilika za ucenje. Na primjer, brojanje i prebrojavanje
mogu se vjezbati prilikom postavljanja stola za rucak, pri dolasku djece u vrtic. Ili,
iskustvo s mjerenjem se moZze razvijati kroz aktivnosti kuhanja, odbrojavanja vremena
do pocetka neke aktivnosti. Prostorna orijentacija se razvija razgovorom i opisivanjem
pozicija ili putanje. Slobodna igra djece je takoder bogata prilikama za uc¢enje mate-
matickih koncepata. Sve ove i mnoge druge situacije predstavljaju prilike za razmi-
Sljanje, komunikaciju i primjenu matematickog misljenja. Ipak, kada se govori o
ucenju matematike u svakodnevnim situacijama i u igri, onda to ne znaci da ¢e djeca
sama uciti iz svojih aktivnosti. Vazno je da odgajatelji prepoznaju matematicke aspe-
kte svakodnevnih situacija, djecijih interakcija, aktivnosti i igre te da ih iskoriste kako
bi kroz razgovor, postavljanje pitanja, refleksiju i zajednicku konstrukciju znacenja
tih situacija vodili djeciji razvoj ranih matematickih kompetencija. Siraj-Blatchford
i sar. (2002) su pokazali da se upravo po koristenju spontanih prilika za zajednicko
otkrivanje, razmisljanje, zaklju¢ivanje, konstrukciju i proSirivanje znanja razlikuju
najuspjesniji od ostalih predskolskih programa. Istovremeno, zakljucili su da odga-
jatelji zapravo rijetko koriste ove prilike. Dunekacke i sar. (2015) su pokazali da vje-
Stine odgajatelja da uoce 1 iskoriste ove spontane prilike za ucenje ovise o njihovom
obrazovanju i kompetencijama. Analiza koju su proveli Siraj-Blatchford i sar. (2002)
takoder pokazuje da su podrucne kompetencije odgajatelja i razumijevanje pojedinih
podrucja kurikuluma jednako vazni u predskolskom obrazovanju kao i u kasnijim
stadijima obrazovanja. Prema Gasteiger (2012), u kontekstu ranog matematickog
obrazovanja kompetencije odgajatelja ogledaju se upravo u adekvatnom reagiranju
u svakodnevnim situacijama na temelju poznavanja podrucja matematike.

Vaznost koristenja spontanih prilika za prosirivanje znanja i razvoj ranih kompe-
tencija uoCava se i u istrazivanjima porodi¢nih okolnosti vaznih za razvoj matemati-
¢kih kompetencija. Istrazivanja, naime, pokazuju da su aktivnosti u porodicnom
okruzenju koje uklju¢uju matematic¢ko rezoniranje povezane sa razinom matematickih
kompetencija. Analogno razlikovanju usmjerenih i neusmjerenih aktivnosti u pred-
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Skolskim ustanovama, u ovim istrazivanjima se najcesce razlikuju tzv. formalne i ne-
formalne numericke/matematicke aktivnosti. Formalne ukljucuju eksplicitno pouca-
vanje numerickim konceptima, poput npr. brojanja i prebrojavanja, dok neformalne
aktivnosti podrazumijevaju svakodnevna “slucajna” iskustva s matematickim kon-
ceptima poput onih koja djeca sticu tokom kupovine, pripremanja hrane, igranja dru-
Stvenih igara na plo¢ama, igara koje ukljucuju karte, kockice, domine, igara gradnje
kockama ili u drugim konstruktivnim igrama (Clerkin i Gilligan 2018). Skwarchuk i
sar. (2014) su na osnovu roditeljskih izvjestaja o zajednickim aktivnostima s djecom
i procjene djecijih matematickih kompetencija pokazali da formalne aktivnosti s dje-
com predvidaju djecije numericke kompetencije, dok neformalna izlozenost igrama
s numerickim sadrzajima predvida nesimbolicke kompetencije. Purpura i sar. (2020)
na osnovu svog istrazivanja zakljucuju da su i formalne i neformalne aktivnosti (ili
kako ih oni nazivaju direktne i indirektne) prediktivne za numericke vjestine, pozna-
vanje matematickog jezika i prostorne vjestine, dok Ramani i Siegler (2015) posebno
isti¢u vaznost neformalnih aktivnosti za razvoj numerickih kompetencija. Na kraju,
Clerkin 1 Gilligan (2018), na osnovu sekundarne analize podataka prikupljenih u
okviru TIMSS 2011 istrazivanja na uzorku ucenika i roditelja iz Irske, zakljucuju da
je ucestalost ukljucenosti djece u numericke igre u predskolskoj dobi (na osnovu pro-
cjene roditelja) povezana ne samo s postignuéem nego i sa samopouzdanjem i inte-
resom za matematiku u tre¢em razredu osnovne Skole. Razvoj matematickih kom-
petencija nije dakle samo posljedica generickih razvojnih aktivnosti (kao §to je inte-
rakcija roditelja i djece dok €itaju price). Porodi¢na okolina poticajna za razvoj ma-
tematickih kompetencija kreira se dostupno$¢u materijala i igracaka koje omogu-
¢avaju usvajanje matematickih koncepata i aktivnom uklju¢eno$cu roditelja u djeciju
igru i razgovor o matematickim aspektima svakodnevnih iskustava (Segers, Kleemans
i Ludo 2015). Kvantitet i kvalitet interakcija roditelji-djeca koje uklju¢uju matema-
ticko rezoniranje kljucni su za ovaj aspekt razvoja.

Posebna skupina istrazivanja bavila se analizom efekata neformalnih aktivnosti
koje ukljucuju razlicite vrste igara na razvoj matematickih kompetencija u ranom dje-
tinjstvu. Ramani i Siegler (2015) zakljucuju da uobicajene drustvene igre na ploci
(poput “Covjece ne ljuti se®), a &ija se sustina sastoji u pomjeranju figurica za odre-
deni broj polja ovisno o broju dobijenom na igracoj kocki povoljno djeluju na razvoj
ranih numerickih kompetencija. Ove igre imaju prednost (bolje efekte) od igara na
ploci koje se igraju sa kockicama na kojima se umjesto tackica (koje oznacavaju broj-
nost) nalaze boje ili neki drugi simboli (Gasteiger i sar. 2015). Gasteiger (2012) sma-
tra da igre na plo¢i pruzaju brojne mogucnosti za ucenje brojanja, korespondencije

426



Amela Mujagi¢, Karmelita Pjani¢-Lipovaca, Edin Lidan Matematicke kompetencije
u ranom djetinjstvu i kljucni faktori za njihov razvoj
DHS 1 (22) (2023), 419-434

jedan-na-jedan, relacija dio-cjelina. Pored igara na ploci, niz drugih igara/igracaka
pruza priliku za razvoj numerickih reprezentacija koli¢ina. Na primjer, obi¢ne igrace
karte istovremeno prikazuju i simbolicku (u formi arapskih brojeva) i nesimbolicku
(kao set objekata: npr. srce) reprezentaciju broja. Opcenito, istrazivanja pokazuju da
su za poticanje numerickih kompetencija osobito pogodne one igre/igracke koje uklju-
¢uju vise nacina prikazivanja brojnosti (simbol broja i odgovarajuci broj objekata)
(npr. Ramani i Siegler 2008). Pored klasi¢nih igara (igre na ploci, karte, domine),
djeci su danas dostupne i brojne racunalne igre koje mogu igrati na racunalima, ta-
bletima ili pametnim telefonima. Ramani i sar. (2019) zakljucuju da su i tradicionalne
iracunalne igre koje su dizajnirane da usmjere paznju djece na numericke informacije
efikasne u poticanju ranih numerickih kompetencija.

5. ZAKLJUCAK

Prethodno prikazani rezultati empirijskih istrazivanja upucuju na tri op¢a zakljucka.
Najprije, rane matematicke, a osobito numericke, kompetencije vazna su osnova za
dalji razvoj ovih kompetencija u okviru formalnog skolovanja. Djeca koja pri polasku
u Skolu posjeduju vise razine ovih kompetencija imaju visa postignu¢a u matematici.
Drugi zakljucak koji se moZe izvesti jeste da je za razvoj ovih kompetencija neopho-
dna kvalitetna interakcija odrasli-dijete koja ukljuCuje razgovor o matematickim
aspektima svakodnevnih situacija. Roditelji i odgajatelji koji koriste svakodnevne si-
tuacije da bi kroz razgovor potakli otkrivanje, zakljuc¢ivanje i opcenito rezoniranje o
koli¢inama, veli¢inama, relacijama, brojnosti, oblicima, obrascima itd. klju¢ni su za
razvoj matematickih kompetencija u ranom djetinjstvu. Konac¢no, brojne, danas vec¢ini
djece dostupne igre na ploci, karte, domine, memory i sl. u tradicionalnom ili racu-
nalnom obliku, mogu biti poticajne za razvoj razli¢itih matematickih kompetencija.
Vazno je istaknuti da prethodno izneseni zakljucci slijede iz istrazivanja koja su uglav-
nom provedena u evropskom i americkom kulturalnom i obrazovnom okruzenju. No,
s obzirom na univerzalnost razvojnih karakteristika djece ovog uzrasta, generalizacija
ovih rezultata i na druge prostore i sredine ¢ini se opravdanom. NaZzalost, na podrucju
Bosne i Hercegovine nema istrazivanja koja se bave ranim matematickim kompeten-
cijama ili bar autorima ovog rada nisu poznata. Ono $to je poznato jeste da ucenici u
Bosni 1 Hercegovini ve¢ u tre¢em razredu osnovne $kole znatno zaostaju za svojim
vr$njacima u pogledu postignu¢a u matematici ¢emu svjedoce rezultati medunarodnih
istrazivanja (APOSO, IEA 2021). MoZemo se zapitati da li se korijen ovakvih posti-
gnuc¢a moze pronaci u ranim matematickim kompetencijama?
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Imajuci u vidu sve vecu zauzetost roditelja u poslovnom svijetu koji sve manje
vremena provode s djecom ali i razlike u roditeljskim kompetencijama i sklonostima
za poticanje matematickog rezoniranja kod djece (bez obzira na to koliko vremena
provode s njima) klju¢na uloga u razvoju matematickih (i drugih) kompetencija kod
djece u ranom djetinjstvu moze se pripisati odgajateljima u predskolskim ustanovama.
Nazalost, ukljucenost djece u predskolski odgoj i obrazovanje u Bosni i Hercegovini
je izuzetno niska (prema nekim procjenama svega desetak posto ukupnog broja djece,
pri cemu je obuhvat djece iz ruralnih sredina manji od 1%, Ministarstvo civilnih po-
slova BiH 2016). Osim toga, samo pohadanje predskolske ustanove ne podrazumijeva
nuzno i kvalitetan rad na razvoju ranih matematickih kompetencija. Stoga se, umjesto
konac¢nog zakljucka ovog rada, u kontekstu Bosne i Hercegovine namece nekoliko
otvorenih pitanja. Koliko je u praksi predskolskih ustanova vremena i paznje posve-
¢eno razvoju ranih matemati¢kih kompetencija opcenito i u odnosu na ostala razvojna
podrucja? Koliko su odgajatelji kompetentni u prepoznavanju prilika za razvoj ranih
matematickih kompetencija u slobodnoj igri djece i svakodnevnim situacijama i ko-
liko ih koriste? Koliko su uopc¢e razvijene rane matematicke kompetencije kod djece
predskolskog uzrasta u BiH? Da li djeca koja pohadaju vrti¢ imaju vise razine ovih
kompetencija od one koja ga ne pohadaju? Potraga za odgovorima na ova pitanja
zahtijeva kvalitetan empirijski pristup, a prikupljeni podaci i odgovori bi mogli pruziti
smjernice za unapredenje rada i profesionalnog usavrSavanja odgajatelja.
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EARLY MATHEMATICAL COMPETENCIES AND
KEY CONTEXT FEATURES THAT PROMOTE
THEIR DEVELOPMENT

Summary:

The main aim of this review is to systematize and present evidence from recent scientific studies
regarding the role of early mathematical competencies in later mathematics achievement, as well as to
analyze characteristics of educational and family environments that facilitate the development of these
competencies in children. Presented longitudinal studies provide clear evidence that early math
competencies significantly predict later mathematical outcomes. Reviewed studies also suggest that how
adults and children interact in terms of mathematics activities is related to children’s mathematics
development. In both formal education and family environment, adults who use everyday situations and
activities for reasoning, communicating, and mathematical thinking seem to be the most important factor
for fostering early math competencies. These findings are also discussed in the context of BiH where

most children do not attend formal early education.
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