MATEMATIKA ZA PREDSKOLCE

Kratke upute za roditelje i odgajatelje

s primjerima matematickih aktivnosti!

Verzija 4?

Boris Culina

1 Predgovor

U dijelu UPUTE dane su upute Sta i kako, dijelom i zasto tako, pomagati predskolskoj djeci u
njihovom matematickom razvoju. U dijelu AKTIVNOSTI dani su primjeri aktivnosti kroz koje
dijete razvija svoje matematicke sposobnosti. Tko ne Zeli ¢itati upute ve¢ samo koristiti
izloZzene aktivnosti, moze ih koristiti bilo kojim redoslijedom. Od klju¢ne je vaznosti jedino da
ima na umu sljedede:

Matematicke aktivnosti djeteta moraju biti dio djecjeg svijeta - moraju imati svoju
motivaciju, smisao i vrijednost u svijetu djeteta, a ne izvana, u svijetu odraslih. Dijete najbolje
razvija svoje matematicke aktivnosti kroz igru. U razvijanju matematickih sposobnosti dijete
mora imati slobodu a ne pritisak da mora nesto nauciti.

Na nama je da pomazemo djetetu i da ga vodimo u njegovom matematickom razvoju tako
da mu osiguravamo odgovarajuce okruzenje za to: prostor (bilo u kudi, bilo u djecjem parku ili
prirodi) vrijeme, materijal za igru (slagalice, papir, glinu, pijesak, ...), osmisljene elemente
(igre, igracke, knjige, ...), i motivirajuci kontekst (price, uredenje svojih polica, sudjelovanje u
obiteljskim poslovima, ... . ), i da, postujuci njegovu individualnost i tempo, nudimo razne
aktivnosti i nenametljivo podrZavamo one koje ga u danom trenu priviace.

Gledano u krajnostima, dijete ¢e se puno bolje matematicki razvijati ako ga pustimo da se na
miru igra, nego ako vrSimo pritisak na njega. Kad sudjelujemo u njegovim aktivnostima,
imajmo na umu, kako je moja supruga rekla, da dijete najbolje uci kad ne zna da uci.

1 Materijal se moZe slobodno koristiti, osim u komercijalne svrhe. Primjeri su uglavnom dio , folklora“. Negdje
su mi poznati autori, neke sam izmijenio a neke izmislio. U dodacima su skice za dvije pri¢e gdje sam oznakom
©Boris naveo svoje autorstvo. Ponegdje ¢u dati uputu na komercijalni materijal. Sto bi se reklo, nemam tu
nikakav sukob interesa. Svi komentari i prijedlozi su dobrodosli — posaljite ih, molim vas, na mail
boris.culina@vvg.hr.

2 Trenutno sam u potrazi za izdavadem s kojim bih ovaj draft pretvorio u lijepo dizajnirani priruénik, i u nekoliko
slikovnica - prica za djecu s matematickim sadrzajem (u dodacima su skice za dvije takve price). Uvjet sklapanja
ugovora je da priru¢nik mora biti barem u elektronskom obliku svima slobodno dostupan.
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1 UPUTE

1 UVODNI DIO

1 O razlozima nastanka ovog materijala

Ovaj materijal je namijenjen roditeljima, odgajateljima i svima koji Zele pomoci djeci u
njihovom matematickom razvoju. Materijal se bavi prvenstveno matematickim razvojem
predskolaca ali se mnogo toga moze primijeniti i na stariju djecu. Materijal nije standardan —
u opreci je sa sluzbenim obrazovnom matematickim standardima za taj uzrast. Zato
smatram potrebnim napisati kako je nastao, da Citatelj jasno zna u Sta se upusta kad
primjenjuje ovaj materijal.

Po profesiji sam matematicar.? Sve je zapocéelo kad sam osjetio da je doslo vrijeme da mojoj
tada tri i po godisnjoj unucici Nini pomognem u matematickom razvoju. Odmah sam se sjetio
knjige W. Servais, T. Varga, (Eds.) Teaching School Mathematics: Penguin Books — Unesco
(1971),% koja je ostavila dubok utisak na moje poducavanje matematike, pogotovo Vargin
uvodni ¢lanak. Njegove rijeci “Svako dijete, po svojoj prirodi, voli uditi isto kao Sto voli jesti.”
duboko su se urezale u mene.

PreviSe studenata s kojima sam radio nisu imala tu glad za u¢enjem matematike. Kod veéine
njih tu glad je zamijenila averzija prema matematici. Lako se uvjeriti da je to masovna pojava
u cijelom svijetu. Uvijek sam to smatrao neprihvatljivim i nepotrebnim stanjem. Medutim,
kad sam zaSao u svijet matematicke poduke najmladih i shvatio da je tu ista situacija, Stovise,
da ona tu i nastaje, doslovno sam to dozivio kao nasilje nad djecom. Ne samo da je to nasilje
institucionalizirano u teoriji i u praksi matematickog obrazovanja, veé je dobro usadeno u
glave vedine ljudi, ne samo kod nas, veé i u cijelom svijetu.

Pogotovo me zasmeta kad ¢ujem, a ¢esto to ¢ujem, da neko dijete nije za matematiku. Pored
toga Sto inace trebamo biti jako oprezni u donosenju takvih sudova (pogotovo ih ne smijemo
izricati pred djecom), kako uopée mozemo tako nesto reci, i nepotrebno diskvalificirati
dijete, ¢ak i njega samog uvjeriti da nije za matematiku, ako sami ne razumijemo $ta je
matematika? A odgovorno tvrdim da ne samo da vedéina ljudi ne razumije Sta je matematika
vec i uspostavljeni standardi matematickog obrazovanja najmladih, i kod nas i u svijetu, ne
razumiju Sto je matematika.

UvrijeZeno i instuitucionalizirano stajaliSte je da je matematika nauka o brojevima i
Euklidovoj geometriji. Takvo stajaliSte je prevazideno vec pri kraju 19. stoljeéa, kada je
matematika dozivjela pravu revoluciju i presla u ono sto danas nazivamo moderna
matematika. Razne grupe matematicara su pokusale nakon drugog svjetskog rada uvesti
modernu matematiku u sustav obrazovanja — to je tzv. pokret nove matematike — ali su to
uradili jednostrano, ne razumijevajuci razvojnu psihologiju djece, a Sto se najnegativnije

3 0 meni i onome $to radim moZete saznati vi$e na stranici https://understandingmath.academy/about-2/ ili na
Twitteru:@doing _math. Za ovu priliku mozda vrijedi navesti da sam glavni autor desetak udzbenika iz
visokosSkolske matematike i koautor udzbenika iz matematike od 4. do 8. razreda osnovne $kole u izdanju Alfe.
4 Knjiga se moze nadi na sljede¢em linku: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000007959 .
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odrazilo upravo na obrazovanju najmladih. Ne samo da su doZivjeli neuspjeh vec su stvorili
negativan stav prema uvodenju sadrzaja moderne matematike u obrazovanje. Matematicko
obrazovanje su opet preuzeli edukatori za koje moram ipak reéi da, opcenito govoredi, ne
razumiju modernu matematiku, kao sto ni tvorci ,nove matematike” nisu razumijeli
edukatore.

Mada su u sadasnjim standardima prisutni elementi moderne matematike, oni su
marginalizirani - njima ponovo dominiraju brojevi i geometrijske figure. Svi ostali jako vazni i
moderni matematicki sadrzaji su njima podredeni. Tako, drzeci se danasnjih obrazovnih
standarda, drasti¢no ogranicavamo djedji svijet, ko¢imo dijete u ispravnom matemati¢kom
razvoju i mozemo ga udaljiti od matematike.

A sve je to nepotrebno. Ne samo da je danas stvarna i uspjeSna matematika upravo moderna
matematika (koja naravno ukljuCuje i brojeve i geometriju), pa je bas nju vrijedno usvojiti,
nego je moderna matematika upravo matematika koja je prirodna dje¢jem svijetu. Ta je
matematika izloZzena u ovim materijalima, ali sa sasvim drugacijim pristupom od pristupa u
pokretu nove matematike.

Duboko sam uvjeren da su promjene u matematickom obrazovanju najmladih nuzne i nadam
se da je upravo sada doslo vrijeme za njih. Dovoljno Siroko razumijevanje matematike je
ovdje jako vazno. Ne trebamo se brinuti da éemo matematiku mozda sagledati presiroko. To
nikoga nece ograniciti u matematickom razvoju. Samo ne smijemo dozvoliti da je
sagledavamo preusko, a Sto upravo danas dominira. Glavna svrha ovog materijala je da
ponudi dovoljno Siroke i slobodne aktivnosti koje omoguduju djeci ispravan matematicki
razvoj.

S obzirom da mi je Zelja da ovaj materijal bude od pomodi sto Sirem krugu ljudi, nastojat ¢u
biti Sto konkretniji: davati upute Sto treba raditi bez prevelikog objasnjavanja zasto su te
upute ispravne. Dio objasnjenja ¢u staviti u fusnote, za one koji su u potrazi za detaljnijim
objasnjenjem spremni suoéiti se sa struénijom terminologijom. Cesto ¢u se tu pozivati na
dijelove ¢lanka Early Years Mathematics: the missing link® (skraceno EYM ubuducée) gdje sam
ovaj pristup detaljnije obrazlozio. Drugim rijeCima, ovaj materijal je naprosto taj ¢lanak
preoblikovan u upotrebljivu formu i nadopunjen konkretnim primjerima.

Da bismo djeci pomagali u matemati¢ckom razvoju dobro je da i sami imamo odredeno
matematicko znanje. U ovom materijalu su dana kratka i intuitivna objasnjenja. Za one koji
se zele detaljnije upoznati s odredenom matematikom upudivat ¢u ih na materijal Osnove
matematike® (OM ubududée).

5 Clanak se moZe nadi na linku: https://philpapers.org/archive/ULIEYM.pdf . Prihvaéen je za objavu u sljedeé¢em
broju (jesen 2023) ¢asopisa Philosophy of Mathematics Education Journal. U pozadini ¢lanka se nalazi
razumijevanje matematike koje je opisano u mom clanku Mathematics — an imagined tool for rational
cognition. Clanak se moze nadi na linku https://philpapers.org/archive/CULMA.pdf. Prvih sedam sekcija je
prihvaceno za objavu u ¢asopisu Annals of Mathematics and Philosophy.

6 To je poglavlje 4 iz knjige B. Culina, N. Majstorovi¢: Uvod u matematicku logiku i osnove matematike, i nalazi
se na linku: https://understandingmath.academy/OMahhd. Namjera mi je napraviti materijal koji ¢e biti
prilagodeniji roditeljima i odgajateljima , koji Zele znati vise“, nego Sto je ovaj materijal, ali za sada ,bolje iSta
nego nista“.
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2 Zasto je matematika za predskolce vaina?

Predskolsko razdoblje je najvaznije razdoblje u razvoju ¢ovjeka, kako u emotivnom tako i u
intelektualnom smislu. Tu se stvaraju glavni temelji licnosti. To su ve¢ jasno znali tvorci
modernog obrazovanja najmladih, pocevsi od Friedricha Frébela, tvorca djecjih vrti¢a u prvoj
polovici 19. stoljeéa, i Marie Montessori, da spomenem samo one Cije radove najbolje
poznajem i koji su mi srcu najblizi.” Moderna znanstvena istrazivanja to potvrduju,
ukljucujudi i gotovo odlucujucu vaznost tog perioda za matematicki razvoj djeteta.

Napominjem da tolika vaznost ne zahtjeva od nas veliku brigu i stres hoce li se dijete
matematicki ispravno razvijati u tom periodu, ve¢ samo da mu omoguc¢imo dovoljno
prostora, vremena i materijala za slobodnu igru, i osluskujemo sto mu treba. Razvoj djeteta
ne dolazi od nas, veé iz njega samoga. Mi samo to trebamo podrzavati.

Najnovija istrazivanja su pokazala da su djeca predskolske dobi matematicki mnogo
sposobnija nego $to se prije mislilo. Mene ti rezultati uopce nisu iznenadili. U razvojnoj
psihologiji je odavno poznato da je predskolsko doba razdoblje izuzetne kreativnosti i
imaginacije, ako se djetetu osiguraju odgovarajuci uvjeti, a u mom gledanju na matematiku,
kreativnost i imaginacija su klju¢ni elementi matematickih aktivnosti, iako se u javnhom
mnijenju ove sposobnosti obi¢no veZu uz umjetnost.

3 Kako poducavati matematiku najmlade

Metodologija je uglavhom ustanovljena (kroz radove Frébela, Montessori i mnogih drugih) i
daje sasvim zadovoljavajuée odgovore na pitanje kako djecu poducavati bilo Sto, pa tako i
matematiku.

Matematicke aktivnosti djeteta moraju biti dio djecjeg svijeta - dio njegovih svakodnevnih
aktivnosti, dio njegove igre, ukomponirane u djecje price koje rado slusa. Matematicke
aktivnosti moraju imati svoju motivaciju, smisao i vrijednost u svijetu djeteta, a ne izvana, u
svijetu odraslih. U razvijanju matematickih sposobnosti djeca moraju imati slobodu a ne
pritisak da moraju ostvariti odredene ishode ucenja.

Kao Sto je tvorac teorije skupova i jedan od tvoraca moderne matematike Georg Cantor
1845 — 1918) rekao da je bit matematike u njenoj slobodi, tako je i bit matematickog
obrazovanja djeteta u njegovoj slobodi. Na nama je da djeci pomazemo i da ih vodimo u
razvijanju matematickih sposobnosti, posStujuci njihov svijet i njihovu individualnost — koje
aktivnosti i u kojem trenu razvoja ih privlace — kao i da im osiguravamo odgovarajuce
drustveno okruZenje za to.

7 Proucavajudi njihova djela, bio sam osobno fasciniran bogatstvom obrazovnog znanja koje su ostavili iza sebe i
istovremeno frustriran ignoriranjem tog znanja u danasnjoj Siroj obrazovnoj praksi. Na websiteu
https://archive.org/ moZete pronadi njihova djela (utipkajte njihova imena u trazilicu).
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Od kljucne je vaZnosti da se drZite ove jednostavne metodologije koja samo zahtjeva ljubav i
osjecaj za dijete. Rad u skladu s njom daje iznimne rezultate. Njeno krsenje moZe imati
negativne posljedice za matematicki razvoj djeteta.

Ovoga moraju pogotovo biti svjesni odgajatelji i uCitelji kad su izloZeni zahtjevima nadleZnih
tijela koja su ¢esto u sukobu s ovom metodikom. Ali i roditelji, kad su pod pritiskom da
njihovo dijete treba postiéi traZzene rezultate. Razvijanje takve svijesti je pogotovo vazno jer
su postojedéi Skolski sustavi uglavnom oprecéni ovoj metodici, u teoriji svojom uniformnoscu i
sustavom vrednovanja, a u praksi otezanim uvjetima rada odgajatelja i uitelja.

4 Koju matematiku poducavati najmlade

Prvo moramo i sami imati ispravnu predstavu Sto je matematika. Ona je nesSto puno Sire od
brojeva i geometrije.?

Matematika je ljudska djelatnost izgradnje raznih zamisli kojima je svrha da nam sluZe kao
sredstva za razumijevanje i kontrolu realnosti, i za organizaciju viastitih aktivnosti.
Matematika je nase misaono orude spoznavanja svijeta a ne istina o svijetu.

Brojevi su samo jedna, iako najstarija i jo$ uvijek najvaznija, takva zamisao. Pomocu prirodnih
brojeva i postupka brojanja kontroliramo koli¢ine objekata. Pomocu realnih brojeva i ideje
mjerenja premjeravamo svijet. Ne samo da mjerenjem mozemo nesto precizno odrediti
pripadajuéim brojem, nego na taj nacin zakonitosti prirode mozemo precizno izraziti
odnosima medu pripadaju¢im brojevima. Ali matematika ne staje na brojevima, ona je nesto
puno Sire, a brojevi su jedan od njenih dragulja. Cilj matematickog obrazovanja djece nije
brusiti taj dragulj nego usvojiti samo srce matematike koje stvara takve dragulje.

Zamisao o prostoru (geometrija) u kojem se kre¢emo je druga takva vazna zamisao. Pomocu
nje kontroliramo nas$ poloZaj u prostoru, moguce smjerove i koli¢ine kretanja, kao i razne
dizajne i konstrukcije. Ona nam pomaze da se orijentiramo u prostoru i da registriramo i
kontroliramo prostorne odnose u raznim pojavama.

No, moderna matematika je stvorila cijelu menazeriju zamisli, od jednostavnih zamisli o
skupovima objekata, relacijama i operacijama medu tim objektima, pa do sloZenih
matematickih struktura pomocu kojih opisujemo sto se desava u malim dijelovima prostora i
u velikim svemirskim prostorima, pomocu kojih dizajniramo slozene tehnoloske procese i
konstruiramo moderne uredaje, ali i organiziramo ostale matematicke strukture. Te zamisli
su ugradene u gotovo svaku sloZeniju ljudsku tvorevinu, od konkretnih uredaja pa do mo¢nih
znanstvenih teorija o svijetu.

Usprkos velikoj raznolikosti moderne matematike, njena osnova je jednostavna — ona izvire
iz nasSeg internog svijeta aktivnosti: to su aktivnosti nad kojim imamo izrazitu kontrolu i koje
organiziramo i dizajniramo po vlastitoj mjeri, u naSem svakodnevnom i nama podredenom
svijetu. To su, na primjer, pokreti u sigurnom prostoru, grupiranje, rasporedivanje i
povezivanje malih objekata, prostorne konstrukcije i dekonstrukcije s malim objektima,

8 U OM (= poglavlje 4 u knijizi na linku!) je dan jedan kratak pregled moderne matematike.



pri¢anje, pisanje i crtanje po papiru, oblikovanje i transformiranje manipulativhog materijala
(glina, papir, ...), pravljenje izbora, kombiniranje i ponavljanje akcija, dinamika akcija i
promjena u nama podredenoj okolini, slikanje, pjevanje, ... Interne aktivnosti su unikatne
aktivnosti ljudske vrste, nas evolucijski dar, koje su samo u tragovima prisutne kod drugih
Zivotinja. One su dio nasih urodenih sposobnosti da, za razliku od drugih Zivotinja koje se
prilagodavaju okolini, mi okolinu prilagodavamo nama. MoZe se argumentirati da
matematicke zamisli nastaju kroz dizajniranje, konceptualiziranje, idealizacije ili poopcenja
,Zbivanja” u nasem internom svijetu aktivnosti.’

Lako se uvjeriti da su sve opisane aktivnosti itekako prisutne kod djece, StoviSe one tvore
samu osnovu djecje igre. Tokom odrastanja, ove se aktivnosti razvijaju, ali to je prvenstveno
razvoj njihovog dizajniranja i konceptualiziranja (organiziramo te aktivnosti po odredenim
zamislima, kao npr. u postupak brojanja predmeta). Tako je djecja igra osnovni okvir za
matematicki razvoj djeteta.'®

Cesto je svrha dje¢je igre razumijevanje vanjskog svijeta, npr. kad se igraju doktora ili
kuhanja. Kad igra poprimi takvu svrhu tada imamo u dje¢jem svijetu matematicki model
situacije koju djeca kroz igru obraduju. Pouka je jasna: Sto je viSe igre, to je vise matematike
u djeéjem svijetu.

Same djecje price se mogu razumjeti kao matematic¢ki modeli odredenih pojava. Na primjer,
u prici Ivica i Marica Baka Roga predstavlja zlo, lvica i Marica dobro, koje, potpomognuto
mudros$éu, pobjeduje zlo i oprasta zavedenim (njihov otac) ali ne i nepopravljivo zlim (Baka
Roga i macéeha). Ovdje su matematika i umjetnost gotovo nerazdvojivi.

| umjetnost i matematika, te unikatne kreacije ljudskog roda, imaju isti izvor: u internom
svijetu djecjih aktivnosti. Oboje ih krasi kreativnost i imaginacija. One se poslije razdvajaju po
svrsi: jesu li izraZenije emocije ili intelekt u oblikovanju internih aktivnosti. Nazalost,
»zahvaljujuéi” obrazovnom sustavu, razdvajaju se i po odnosu djece prema njima. Kroz
odrastanje djeteta, opcenito govoreci, poprimaju suprotne vrijednosti: umjetnost ostaje
priviaéna a matematika postaje odbojna. Glavni razlog tome je da je u obrazovnim
sustavima odnos prema umjetnosti slobodan i neobavezan dok je odnos prema matematici
optereéen uskim gledanjem na matematiku i represijom ,,obrazovnih postignuc¢a”. To je ono
Sto se mora mijenjati. Da je u obrazovanju odnos prema matematici slobodan i neobavezan
kao i prema umjetnosti, matematika bi djeci ostala privlacna kao i umjetnost. A razviti takav
pozitivan stav kod djeteta prema matematici je daleko vaznije od ijednog konkretnog
matematic¢kog znanja.

Pored igre, djeca razvijaju matematiku kad god pokusavaju organizirati svakodnevni Zivot uz
pomoc odraslih: rasporeduju svoju odjecu po ladicama, planiraju aktivnosti, ... .

% Vi$e o tome §to je nas interni svijet aktivnosti i kako matematika nastaje iz njega moZete procitati u EYM na
stranama 5-8.

10 sve se djeje aktivnosti najbolje razvijaju kroz igru. To je veé davno najjasnije prepoznao Frobel: ,lgra je
najvisi izraz ljudskog razvoja djeteta, ona je slobodan izraz onoga Sto je u djetetovoj dusi.” Pogotovo je to vazno
za matematiku i umjetnost, jer interne aktivnosti su samo jezgro igre, a matematika i umjetnost se upravo iz
njih razvijaju.



Ukratko: djecja matematika se sastoji od svijeta djecjih internih aktivnosti koje oni
eventualno svrhovito organiziraju, dizajniraju i konceptualiziraju da bi razumjeli i kontrolirali
vanjski svijet i organizirali svoje djelovanje u njemu.

Na nama je da djeci

1. stvaramo okruzZenje u kojem mogu spontano razvijati svoje aktivnosti:
a. odgovarajudi prostor i vrijeme: soba, djecji parkovi, plaza, Suma, ...;
b. manipulativni materijal: glina, pijesak, lis¢e, ...;
c. osmisljene elemente: igre, igracke, knjige, ...),
2. stvaramo odgovarajuéi motivacijski kontekst: pri¢e, uredenje svojih stvari,
sudjelovanje u obiteljskim poslovima, sudjelovanje u aktivnostima s drugom djecom
3. idaih nenametljivo poduavamo u onim matematic¢kim aktivnostima za koje
trenutno pokazuju interes. Na primjer, ako pokaZu interes za savijanje i rezanje
papira da im pokazemo kako se savijanjem moze dobiti avion ili rezanjem savijenog
papira papirnate pahulje. Samo tu moramo biti oprezni. Ako dijete odbija ili pokazuje
nezainteresiranost za to sto mu pokazujemo, nemojmo forsirati. Mozda ¢e sutraili za
mjesec dana upitati: ,,A kako se ono pravi avion od papira?“.1?

Stvaranje motivacijskog konteksta je posebno vazno. Price i izmisljene igre su idealne za
stvaranje duhovnog okruzenja u kojem ée dijete prirodno pokazati interes za odredene
aktivnosti. Na primjer, meni je jako pomagao Darko Ban. Darko Ban je astronaut koji
raketom leti po svemiru, a kad ima neki problem, noéu doleti do Ninine kuce, ostavi joj
problem na stol uz molbu da mu ga ona pomogne rijesiti. Nina je s velikom voljom rjesavala
te probleme. Zauzvrat, Darko Ban bi joj ponekad s putovanja donio neki poklon, stavio ga na
tajno mjesto u kudi, i ostavio joj mapu na kojoj je ucrtano tajno mjesto. Nina je tako ne samo
dobivala poklone vec je naucila i orijentirati se po mapama. Isto tako, veoma je ugodno
probleme smjestiti u neku pricu kao probleme koje junaci te price moraju uz djetetovu
pomoc rijesiti da bi pri¢a imala sretan zavrsetak. Isto tako, i konkretni poslovi — pravljenje
hrane, rad u vrtu, pospremanje sobe, pravljenje pti¢je kuéice od drveta, ... - su idealna
okruzenja u kojem prirodno izni¢u razni matematicki sadrzaji. Tako, pored fizickog okruzenja,
trebamo stvarati i duhovno okruzenje (kontekst) za djetetove matematicke aktivnosti. Ona
daju djetetu potrebnu motivaciju za odredene matematicke aktivnosti.

Sre¢om, mnoge od ovih matematickih aktivnosti dijete razvija kroz druge sadrzaje za koje je
uvrijeZzeno misljenje da nemaju veze s matematikom: likovna umjetnost, knjizevnost, tjelesna
kultura, druzenje kroz igru, organiziranje aktivnosti, vodenje brige o redu i urednosti kroz
npr. vrticko druzenje ili sudjelovanje u ku¢anskim poslovima. Problem je Sto dijete ovdje
moze pokazati izrazenije matematicke sposobnosti a da ga ,,proglase” da nije za matematiku
jer mu brojevi ne idu bas najbolje, vjerojatno samo zato $to mu nisu tada nesto zanimljivi.'?

1 Ja sam usvojio geometriju na jednom dubljem nivou ne u $koli nego igrajuci nogomet. S druge strane, i dan
danas sam izuzetno lo$ sa ¢vorovima. Uopée nemam osjecaj za njih, jer kao dijete nikada nisam ,radio” sa
¢vorovima.

12 Meni osobno je matematika sve do $estog razreda bila totalno nezanimljiva — samo neki dril u raéunanju koji
mi i nije iSao dobro jer sam brkao kod pisanja znamenke 5i 7.



U daljnjem prakti¢nijem dijelu ovog materijala bit ¢e izdvojeni elementi koji su viSe
matematicki, u smislu da djecu osposobljavaju za izrazitiju kontrolu realnosti. No nemojmo
izgubiti svijest i orijentaciju da djec¢ja matematika obuhvaéa puno vise od tih izdvojenih
elemenata. U osnovi je to slobodna igra i prica, kao i organizacija svakodnevnog Zivota
djeteta.?

U daljnjem ¢u razlikovati neposredne matematicke elemente (kao $to je npr. brojevi ili
orijentacija u prostoru) i pozadinske matematicke elemente — elemente koji su prisutni u
svim matematickim aktivnostima (kao Sto su npr. jezik i proceduralno razmisljanje).

Primjeri konkretnih aktivnosti ¢e biti sortirani po matematickim elementima koje ¢u u ovom
preostalom dijelu uputa navesti, ali ovaj redoslijed nije bitan za njihovu upotrebu. MozZete u
svakom trenu bilo koji od njih ponuditi djetetu, neovisno o drugim primjerima.

2 NEPOSREDNI MATEMATICKI ELEMENTI

1 Skupovi, relacije i funkcije

Moderna matematika je poput Lego kockica. Osnovni materijal od kojih se grade njene
strukture su skupovi, relacije i funkcije. Mada su oni osnovni materijal, obi¢no su slabije
poznati od drugih matematickih elemenata, npr. brojeva i geometrije, pa ¢u se ovdje malo
viSe zadrzati na njihovom opisu nego kod drugih elemenata.

Kad razmatramo neke objekte, prirodno nam se u razmatranju javljaju skupovi (mnostva,
kolekcije) tih objekata, npr. skup (grupa, skupina) djece koja se igraju u nekom parku.
Matematicka ideja skupa poopéava ovu situaciju. Kad god uspijemo na neki nacin ,,izdvojiti“
neke objekte, kazemo da imamo skup kojem ti objekti pripadaju dok im drugi objekti ne
pripadaju. Tako na primjer imamo i skup svih likova u nekoj bajci (Sto pripada skupu je jasno,
mada ti likovi u realnosti ne postoje), i skup djetetovih predaka (Sto pripada skupu je jasno,
mada mi to ne moZzemo efektivno utvrditi za neku osobu iz proslosti), ali i skup djece u vrti¢u
starijih od 10 godina (ovom skupu ne pripada nijedno dijete —to je prazan skup).

Skupovi su jednaki kad im isti objekti pripadaju (za njih kazemo da su elementi skupa). Na
primjer, skup djece u vrti¢u koji su stariji od 10 godina jednak je skupu svih ljudi koji su bili na
Jupiteru. Samo smo na razne nacine opisali isti skup - prazan skup.'*

Iz danog skupa mozemo uzeti dio objekata, proizvoljno ili po nekom selektivhom svojstvu.
Tako dobijemo podskup danog skupa. |z dva skupa mozemo uzeti zajednicke elemente i od
njih napraviti novi skup, tzv. presjek tih skupova. lli mozemo objekte iz oba skupa uzeti sve
zajedno: tako dobijemo novi skup koji nazivamo unija tih skupova. Isto tako moZzemo uzeti
sve elemente koji su van nekog skupa ( a unutar neke ukupne cjeline objekata koje
razmatramo): tako dobijemo novi skup koji se naziva komplement danog skupa.

13 Kritika standarda matemati¢kog obrazovanja po ovom pitanju se mozZe procitati u EYM na stranama 10-19.
1 Vi%e o skupovima moZete proéitati u OM, cjeline 4.1i4.2.
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Kad razmatramo neke objekte prirodno nam se u razmatranju javljaju relacije (odnosi) medu
tim objektima, npr. da su dvoje djece prijatelji, da je lvica viSi od Marice, a da je Ante djeda
od Marina. Matematicka ideja relacije poopc¢ava ovakve situacije. Kad god uspijemo na neki
nacin izdvojiti neke parove objekata kaZzemo da smo dobili jednu relaciju: prvi objekt u paru
je u toj relaciji s drugim objektom u paru. Ovdje je bitan poredak ¢lanova u paru (zato se u
matematici koristi termin uredeni par). Npr. ako je Ante djeda od Marina tad Marin nije
djeda od Ante. Nekad moZzemo zamijeniti mjesta u relaciji (tad kazemo da je relacija
simetri¢na). Npr. u relaciji ,biti rodak” to moZemo uraditi, Ako je lvan rodak Marini tad je i
Marina rodak Ivanu. Kad je relacija simetri¢na tad ne moramo voditi brigu o poretku rijeci.
Npr. ovdje jednostavnije kazemo da su lvan i Marina rodaci.

Kao i kod skupova, smatramo da su relacije jednake ako su isti parovi u tim relacijama,
neovisno o tome kako smo opisali relacije.

Relacije ne moraju povezivati dva objekta (tzv. binarna relacija) vec¢ viSe objekata. Npr.
relacija ,,broj x se nalazi izmedu brojeva y i z“ povezuje tri objekta (tzv. ternarna relacija), ali
binarne relacije su najée$cée.*

Kad razmatramo neke objekte prirodno nam se u razmatranju javljaju funkcije (pridruZivanja,
preslikavanja, transformacije, operacije) medu tim objektima. Na primjer, svakom Covjeku
mozemo pridruziti njegovu mamu. Ovdje se odmah vidi povezanost ove funkcije sa relacijom
,Y je mama od x“. Funkcije su poseban tip relacija gdje su parovi povezani na specifi¢an
nacin: svaki x je u paru sa samo jednim y — svaki ¢ovjek ima samo jednu mamu. Ova
jednoznacnost drugog ¢lana u paru omoguduje da kazemo da smo x-u pridruzili y, svakom
¢ovjeku njegovu mamu. Npr. kod relacije ,,y je prijatelj od x“ nemamo ovu jednoznacnost jer
X moZze imati viSe prijatelja, npr. Antu i Matu, pa mu ne moZemo jednoznacno pridruZiti
prijatelja, jer ih ima vise. Isto tako ,,nos od Covjeka x“ opisuje funkciju (svakom ¢ovjeku
pridruzujemo njegov nos) dok ,,uho Covjeka x“ ne opisuje funkciju jer ¢ovjek ima dva uha pa
nemamo jednoznacnost koje mu uho pridruzujemo.

Funkciju obiéno opisujemo tako da zadamo jednoznacno pravilo kojem jednom objektu
pridruZzujemo to¢no odredeni drugi objekt. Tako dok pravilo ,,uho ¢ovjeka x“ ne opisuje
funkciju, pravilo ,lijevo uho ¢ovjeka x“ opisuje funkciju jer je sad toéno odredeno sto ¢ovjeku
pridruzujemo. Ako kojim slu¢ajem ¢ovjek nema lijevo uho tad u neutralnom matematickom
jeziku kazemo da ova funkcija nije na njemu definirana.

Funkcije smatramo jednakim kad povezuju iste objekte neovisno o tome kako smo ih opisali.
Npr. funkcija zadana opisom ,,idi dva koraka naprijed, okreni se za 90 stupnjeva u desno i idi
tri koraka naprijed” svakom polozaju tijela (mjesto i orijentacija tijela na tom mjestu)
pridruZuje isti poloZaj kao i funkcija ,,okreni se udesno za 90 stupnjeva, idi tri koraka naprijed,
okreni se ulijevo za 90 stupnjeva, idi dva koraka naprijed i okreni se udesno za 90 stupnjeva®“.
Zato kazemo da je to ista funkcija, samo opisana (zadana) na dva razna nacina.

Funkcija moZe pridruzZivati paru objekata objekt, a ne jednom objektu. Takva je na primjer
operacija (funkcija) zbrajanja koja npr. paru brojeva 3 i 5 pridruzuje broj 8. Funkcija moze ,na

15 Vige o relacijama moZete proéitati u OM, u cjelina 4.3
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ulaz” imati i cijeli skup. Npr. funkcija ,,najveéi“, svakom skupu prirodnih brojeva pridruzuje
najveéi medu njima.!®

Skupovi, relacije i funkcije, osnovni elementi od kojih se gradi moderna matematika, u
djecjem svijetu se manifestiraju kao osnovne djecje aktivnosti od kojih oni slazu sloZenije
aktivnosti. Skupovi odgovaraju izdvajanju objekata u grupe, relacije povezivanju objekata, a
funkcije akcijama nad objektima. U pomaganju djetetu u razvijanju tih aktivnosti vazno je
imati na umu sljedece. Dok objekti koje skupljamo u skupove, ispitujemo relacije medu
njima, ili jednima pridruzujemo druge, mogu biti konkretni objekti, skupovi, relacije i funkcije
nemaju konkretno obiljezje — ne moZzemo tek tako uprijeti prstom u njih. Zbog te njihove
apstraktnosti, valja izbjegavati te pojmove u radu s djecom, ne govoriti im o skupovima,
relacijama i funkcijama vec ih podrZavati u grupiranju objekata, povezivanju objekata i
akcijama nad objektima - u ,izgradnji“ konkretnih skupova, relacija i funkcija. Govorit ¢cemo
o igrackama na stolu a ne o skupu igrac¢aka na stolu, da su Josip i Emina rodaci a ne dasuu
relaciji ,,biti rodak”, da je Ana Ronaldova mama a ne da funkcija ,,mama od“ Ronaldu
pridruzuje njegovu mamu Anu.

S obzirom da se skupovi, relacije i funkcije javljaju u svim situacijama, oni su pozadinski
matematicki elementi. Medutim u dje¢jem svijetu se uvijek grade konkretni skupovi, relacije
i funkcije, pa su oni u djec¢jem svijetu prvenstveno javljaju kao neposredni elementi a ne kao
pozadinski elementi koje djeca koriste u svim situacijama. S obzirom da, kako gornji primjeri
svjedoce, oko nas sve vrvi od skupova relacija i funkcija, materijala za ,izgradnju” konkretnih
skupova, relacija i funkcija ima na pretek.’

U dijelu AKTIVNOSTI je navedeno cijelo mnostvo aktivnosti sa skupovima, relacija i
funkcijama koji ,,nastanjuju” djedji svijet.

2 Strukture

Od skupova, relacija i funkcija gradimo matematicke strukture. Kao sto s Legi¢ima od
osnovnih elemenata gradimo slozZenije konstrukcije, tako i ovdje, naprosto uzmemo par
skupova, u njima istaknemo neke elemente, dodamo neke relacije i funkcije medu njima, i
sve to gledamo kao novu cjelinu.

Npr. moZzemo izdvoijiti neki skup ljudi s relacijom medu njima ,biti susjed”. Strukturu koja se
sastoji od jednog skupa s nekom relacijom na tom skupu nazivamo relacijska struktura. U
dijelu s relacijama, stalno smo relacije gledali nad nekim skupom, pa smo u stvari stalno
radili s relacijskim strukturama.

Ako nad skupom izdvojimo neke operacije (funkcije), tad govorimo o algebarskoj strukturi. U
dijelu s funkcijama stalno smo funkcije gledali ne same za sebe, ve¢ kako djeluju nad nekim
skupovima, pa smo u stvari radili s algebarskim strukturama.

16 Vise o funkcijama moZete proditati u OM, cjelina 4.4.
17 Detaljnije razmatranje o skupovima, relacijama i funkcijama u dje¢jem svijetu izloZeno je u EYM na stranama
12-14.
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Od jednostavnijih struktura gradimo sloZenije strukture. Jedna takva struktura je struktura
realnih brojeva. Ona se sastoji od skupa realnih brojeva, medu kojima imamo dva istaknuta
elementa nulu i jedan, Cetiri operacije — zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje —i
relaciju usporedbe medu brojevima.8

U dje¢jem svijetu se izgradnja struktura od skupova relacija i funkcija manifestira u
organiziranju osnovnih aktivnosti u sloZenije aktivnosti koje imaju neku cjelovitost i
svrhovitost. Takve su na primjer razne igre, ali i organizacija i planiranje u izvrSenju neke
namjere (uredenja sobe, putovanja do nekog mjesta, redoslijeda obilaska zooloSkog parka,
itd).

U dijelu AKTIVNOSTI su navedene neke aktivnosti koje su usko vezane s nekim jednostavnim
matematickim strukturama.

3 Prirodni brojevi

S obzirom da se u standardima matemati¢kog obrazovanja, pa tako i u onome Sto se
komercijalno nudi na trzistu, previSe paznje daje brojevima, koristi tezak rjecnik i stvari se
postavljaju gotovo sudbonosno — ,ako dijete sad ne stekne duboko razumijevanje brojeva i
operacija s njima ono ¢e biti matematicki zauvijek upropasteno” — moram odmah reci da je
to totalno pogresno. Radi se nepotreban pritisak i na roditelje i na odgajatelje, i $to je
najgore, na djecu. Kao $to je moja kéer rekla: ,Sta su navalili s tim brojevima. Pa svi nauce
brojati i racunati, prije ili poslije.” Taj je pritisak pogotovo izrazen jer se prerano forsiraju
algoritmi izvrSenja racunskih operacija koji su u toj dobi djeci previse umjetni, ako se rade
formalno, a previse sloZeni, ako se djeci pokuSavaju sadrzajno objasniti.

Brojevi jesu najstarija i joS uvijek najznacajnija matematicka struktura, ali nisu nikakav bauk
niti mjerilo matematickog razvoja djeteta. Oni trebaju polako rasti u djeéjem svijetu, mozda i
godinama. S obzirom da znaju biti ,,dosadni“, trebamo dobro paziti da se prirodno razvijaju u
dje¢jem svijetu, a ne da ih nameéemo kao ishode ucenja koje dijete obavezno treba postiéi.
Takvim sudbonosnim pristupom i zahtjevima da se postignu zacrtani ishodi samo frustriramo
dijete i udaljavamo ga od matematike. Svodenje matematike na brojeve i forsiranje djecjih
postignuéa s brojevima glavni je razlog zasto imamo toliko ljudi koji ne vole matematiku i
misle da su nesposobni za matematiku.®

Prirodni brojevi nastaju iz aktivnosti vezanih uz usporedbu skupova objekata. Povezujuci
objekte iz jednog skupa s objektima iz drugog skupa tako da je uvijek jedan objekt iz jednog
skupa povezan s najvise jednim objektom iz drugog skupa mozemo utvrditi ima li u
skupovima isto objekata ili ih u nekom ima vise. Npr. ako u parku svako dijete odjednom ide
na ljuljacku, birajuci svoju ljuljacku, djeca ée lako utvrditi ima li isto djece i ljuljacki ili ima
viska ljuljacki ili ¢e neko dijete ostati bez ljuljacke. Tako je prva i osnovna stvar pomagati

18 ViSe o strukturama moZete proditati u OM, cjelina 4.5.
1% 0 nepotrebnom i opasnom pritisku koji standardi matemati¢kog obrazovanja postavljaju na usvajanje brojeva
mozete procitati u EYM na stranama 11-12.
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djetetu u razvijanju ovakve tzv. 1-1 usporedbe skupova. Takvim postupkom djeca lako
ustanovljavaju gdje ima viSe a gdje manje objekata, i kada ih ima isto.

Sljedeci je korak usvajanje procesa brojenja i prirodnih brojeva kao objekata kojima brojimo.
Procesom brojenja objekata u nekom skupu uspostavljamo 1-1 vezu s po¢etnim nizom
brojeva, i broj na kojem stane prebrajanje je mjera tog skupa. Npr. ako smo izbrojali da su u
nekom skupu tri predmeta uspostavili smo 1-1 vezu izmedu tih predmeta i pocetnog niza
brojeva: 1,2,3. Zadnji broj u tom nizu, broj 3, je mjera tog skupa. Sada, umjesto da direktno
usporedujemo skupove, usporedujemo njima pridruzene brojeve. Npr. ako jedan skup ima
tri objekta a drugi pet, s obzirom da se pet javlja nakon tri u nizu brojeva, znamo na osnovi
ovih mjera da drugi skup ima vise objekata.

Pa Sta su onda prirodni brojevi? Ovo naizgled teSko pitanje je u osnovi nebitno pitanje.
Objekte koje izaberemo za standard pomocu kojih brojimo nazivamo brojevi. Ako brojimo
pomocu reckica na Stapu ili kamenciéa tada su to brojevi. Za brojanje je samo vazno da
imamo prvi broj od kojeg zapocinjemo brojanje, nazivamo ga jedan, i da svaki broj ima
sljededi broj (novi u odnosu na sve prethodne brojeve) kojim moZzemo nastaviti brojanje, ako
je to potrebno. Konceptualno, nema razloga da izdvojimo neke posebne objekte za tu svrhu.
Prakti¢no, za potrebe brojanja i racunanja izaberemo neki pogodan standard, u proslosti
kuglice na abakusu, danas nizove decimalnih znamenki na papiru ili bitova u ra¢unalu.
Zamisao o prirodnim brojevima je kao i zamisao o Sahu. Kao sto Sah mozemo igrati sa
drvenim figuricama ili pak sa likovima na racunarskom ekranu, ili pak dopisno s oznakama na
papiru, tako i za brojeve moZemo izabrati razne standarde. Kao Sto igru Saha uvijek mozemo
prenijeti s jedne realizacije na drugu tako i brojanje i raunanje uvijek mozemo prenijeti s
jednog standarda na drugi.?®

Pa Sta su onda prirodni brojevi u dje¢jem svijetu? To su naprosto izgovorene rijeéi: jedan,
dva, tri, ... jer je to najjednostavniji i najdostupniji niz objekata pogodan za brojanje. To
upravo mi koristimo kad brojimo, i djeca lako to usvajaju od nas. Vremenski redoslijed
izgovaranja prirodno odreduje sto je prvi broj — prva izgovorena rije¢ — i nakon svake
izgovorene rije¢i imamo u vremenskom sljedecu izgovorenu rije¢ — sljedeci broj. Kad djeca
uce brojati na engleskom: one, two, three, ..., samo su presla na drugi standard za brojanje. U
standardima matematickog obrazovanja, kao i na komercijalnom trzistu, djeci se brojevi
predstavljaju kao pisani simboli - numerali: 1, 2, 3, ..., 12, ... . Numerale je bolje izbjegavati,
odnosno ne pridavati im vaznost na poetnom nivou usvajanja brojeva iz viSe razloga.
Osnovni razlog je da oni nemaju prirodan poredak kakav imaju izgovorene rijeci u
vremenskom slijedu, a $to je bitno za proces brojanja. Nadalje, oni zahtijevaju od djece
odredene vjestine Citanja i zapisivanja, Sto je kompleksan proces, koji djeca jos nisu
automatizirala, i koji nepotrebno optereéuje matematicki sadrzaj (zbog ovog razloga
opcenito valja izbjegavati ili pak minimizirati pisanje i ¢itanje u matematickim aktivnostima u
ovoj dobi, odnosno uvoditi onoliko koliko se djeca trenutno spremna za to). Nadalje,
numerali su simbolicki zapisi (ne ¢itamo ih kao obi¢ne pisane rijeci) koji unose nepotreban
element apstrakcije u proces brojanja.

20 V/ie o brojevima moZete pogledati u OM na strani 339-348.
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U prirodne brojeve moZzemo ubaciti na pocetak i novi broj koji nazivamo nula. Nulu mozemo
shvatiti kao broj koji oznacava pocetno stanje brojanja, stanje prije nego $to smo zapoceli
brojanje. Ako u skupu koji nastojimo prebrojati uopée nema objekata (npr. Zelimo vidjeti
koliko je ostalo kolaca u frizideru, a ispadne da su svi pojedeni) tad ne moZemo nastaviti
brojanje — ostali smo na broju nula, pa je on tako mjera praznog skupa: on ima nula
elemenata. Zbog iznenadenja koje obi¢no prati otkri¢e da ne¢ega nema, djeca lako
prihvadaju nulu (od latinskog nihil = nista).

Prebrajanjem djeca mogu utvrdivati u kojem skupu ima viSe objekata tako da usporeduju
brojeve koje su pridruzili tim skupovima u procesu brojanja - koji se broj javlja prije a koji
poslije u vremenskom nizanju brojeva (kao Sto sam naveo, samu rije¢ skup valja izbjegavati
ili barem ne isticati).

Djeca direktno razumiju koji je broj neposredni sljedbenik danog broja (onaj sljedeéi u
vremenskom nizanju, npr. iza pet dolazi Sest) i neposredni prethodnik (onaj prethodni u
vremenskom nizanju, npr. prije Sest je pet) mada im je prethodnika teze odrediti jer moraju
u glavi obrnuti vremenski redoslijed, vratiti se u neposrednu proslost, da bi utvrdili
prethodnika danog broja.

Takoder, djeca mogu izvrsavati i jednostavnije operacije s brojevima - zbrajanje i oduzimanje.
Ali to treba raditi usmeno i sadrzajno. Ne na papiru, jer pisanje i ¢itanje, kao $to sam vec
naveo, nepotrebno optereé¢uje matematicki sadrzaj koji tako gubi na jasnoci. | ne formalno
(kad se nesto radi samo s formom), nekim postupkom sa znamenkama ili glasovima, nego
sadrzajno, jer formalni postupci su djeci uglavnom strani. Sadrzajno gledano, zbrajanjem se
pomocu brojeva reprezentira spajanje skupova a oduzimanjem ,vadenje” jednog skupa iz
drugog. Tako, npr. da zbroje Cetiri i pet, trebaju sakupiti etiri objekta, zatim novih pet
objekata i zatim prebrojati koliko ih sve skupa ima (zbroj je devet) a da od pet oduzmu Cetiri
trebaju sakupiti pet objekata i iz njih izvaditi ¢etiri objekta (razlika je jedan).

Ako dijete pokazuje interes za formalno zbrajanje i oduzimanje, niZe u aktivnhostima s
brojevima pokazano je kako ono to mozZe uraditi (strana 56).

Mislim da je dovoljno zadrZati se na ovome u predskolskom uzrastu, ne i¢i na prevelike
brojeve i na druge operacije (npr. mnozenje i dijeljenje), osim ako dijete pokazuje interes za
takvo nesto, ili se to prirodno pojavi u kontekstu.?!

4 Geometrija

Djecji prostor je prije svega prostor njihovih pokreta, konstrukcije i dekonstrukcije u
prostoru, navigacije u prostoru, i u njjihovom geometrijskom razvoju naglasak treba biti na
razvoju ovih aktivnosti. Oni to najbolje razvijaju na djecjim igraliStima, u sportskim

21 Meni nije bilo ni na kraj pameti da s Ninom radim mnoZenje i dijeljenje, ali smo praveéi auti¢e od kartona
(pogledajte primjer na strani 47) prirodno dosli u situaciju da neke brojeve pomnozimo i podijelimo.
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aktivnostima, orijentiranjem u prirodi i praveéi razne konstrukcije s ,kockama“ (drvena
tijela, lego kocke, magnetski likovi ...), glinom, papirom, itd.

Tome joS treba dodati razvijanje vizualne reprezentacije problema pomocu kojih dijete
stvara matematicke modele za razliCite situacije. Npr. obi¢no crtanje slona je stvaranje
jednog takvog modela u kojem dijete pored stvaranja modela slona (koji se vremenom sve
viSe popravlja) razvija osjecaj i za prostorne odnose. Zato u geometrijskom razvoju treba
djetetu omoguditi da Sto viSe crta ili modelira u glini, tijestu i sl. Ovdje spada i ¢itanje i
pravljenje prostornih mapa sobe, okoline u kojoj Zivi, parka u kojem se igra itd.?

S obzirom da se u standardima matemati¢kog obrazovanja (pa tako i na komercijalnom
trzistu proizvoda za djecu) forsiraju geometrijski likovi i tijela — trokuti, ¢etverokuti, ...kvadri,
..., i njihova svojstva — istaknuo bih ovdje da im ne treba davati toliko paznje. Na ovom nivou
djeci su to samo likovi za konstrukcije i dekonstrukcije, i oni ih kroz te aktivnosti usvajaju.
Sami likovi ih van tih aktivnosti narocito ne zanimaju. Mnogi misle da su djeca usvojila
geometriju kad usvoje razlikovanje i svojstva tih likova. Nije tako. Za njihov geometrijski
razvoj su najvaznije aktivnosti opisane u prethodna dva paragrafa.

5 Ostalo

Ovdje bih istaknuo jos neke matematicke ideje koje prirodno izviru iz djecjeg svijeta, i koje ¢e
isto biti zastupljene u dijelu AKTIVNOSTI, ali ne kao izdvojene teme vec kao aktivnosti unutar
,vecih” tema (strukture, geometrija, proceduralno razmisljanje ... ). To su ideje rekurzije
(polazni elementi plus pravila konstrukcije — prisutno u gotovo svim igrama ili geometrijskim
konstrukcijama), stanjai prijelaza (prisutno u veciniigara - obi¢no je prikazujemo grafovima
gdje su tocke stanja a prijelazi su strelice koje povezuju tocke), transformacije (prisutno kad
god nesto mijenjamo po nekim pravilima — vrsta realizacije pojma funkcije) analize i sinteze
(rastavi, analiziraj, sastavi — svugdje se javlja), simetrije (moZe se sasvim lijepo razvijati
unutar geometrijskih aktivnosti), koordinatizacije (objekti se obiljezavaju (predstavljaju)
nekim znakovima, u razvijenijoj formi najcescée brojevima), bliskosti i aproksimacije (mogu
se razvijati unutar geometrijskih i brojevnih aktivnosti), slu¢aja (tipi¢an primjer je bacanje
kocke u nekoj igri ili u pravednoj raspodjeli, npr. odredivanju tko ¢e zapoceti igru), izbora
(kad vodeni nekim ciljem radimo izbor za koji mislimo da nas vodi blize cilju), ponavljanja
(nesto ponavljamo dok se ne postigne cilj), promjene (nesto je poraslo, ili se smanjilo, nesto
brze, nesto sporije), itd.

22 \/i%e o geometrijskim aktivnostima moZete procitati u EYM na stranama 15-16.
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3 POZADINSKI MATEMATICKI ELEMENTI

Pozadinski matematicki elementi su elementi koji su prisutni u svim matematickim
aktivnostima.

Takvi su skupovi, relacije i funkcije, koji su ovdje stavljeni pod neposredne matematicke
elemente jer su uglavnom na taj nacin prisutni u dje¢jem svijetu. Naravno, djecu trebamo
poticati da u svim svojim aktivnostima koriste te elemente: uocavaju odredene skupove,
relacije i funkcije relevantne za danu situaciju.

U pozadinske matematicke aktivnosti joS spadaju razvijanje sposobnosti apstrahiranja i
reprezentiranja problema, proceduralne aktivnosti, logika i jezik. No, po meni, najznacajniji
je jezik, pogotovo $to on obuhvada logiku i proces apstrahiranja. Vaznost reprezentiranja je
vec razmatrana u varijanti geometrijskog reprezentiranja. Isto tako, kao $to je spomenuto u
uvodnom dijelu, kad se djeca igraju neke situacije (doktora, policajaca, ... ) oni u takvoj igri
reprezentiraju odredene Zivotne situacije. To ¢e jos$ biti ilustrirano niZe u dijelu o rjeSavanju
problema. Takoder, kroz djecje price se reprezentiraju odredene situacije, kao Sto ée nize u
dijelu o jeziku biti ilustrirano.

1 Jezik

Jezik je moZda najvaznije ovjekovo sredstvo za kontrolu realnosti.?®> Ne samo da jezikom
prenosimo znanje vec ga jezikom i oblikujemo. Zato je jezik veoma vazan dio matematike. On
je od pocetka prisutan u djecjim aktivnostima i najbolje se kroz njih razvija. Za razliku od
mene, vecéina ne smatra da je jezik dio matematike. No bez obzira na to, smatrali jezik
dijelom matematike ili ne, razvoju djetetova jezika treba posvetiti veliku paznju.

Jezik je veoma moéna matematika. Izborom rijeci u nekoj situaciji radimo apstrakciju,
izdvajamo iz situacije ono Sto nas zanima i apstrahiramo ostalo. To je nas klju¢ni mehanizam
pomocu kojega se nosimo sa kompleksnoscu svijeta. Kad recimo analiziramo nogometnu
utakmicu rije€¢ima poput ofsajd, dribling, dupli pas, ..., izdvajamo ono Sto je bitno za igru i na
to usmjeravamo paznju, dok apstrahiramo frizuru suca, pticu koja je preletjela preko
stadiona, itd.

Furthermore, we use words to structure and control those aspects of the situation that
interest us. Let's put ourselves in the role of those who once upon a time invented the
football game. They had to introduce all these words into the language, give them meaning
and thus turn the uncontrolled race for the ball into a structured game. Nouns give us
control over objects, and predicate expressions over actions. Moreover, we use predicate
expressions to shape and clarify concepts.

Tako je jezik bitan matematicki element koji treba razvijati od najranijeg djetinjstva. Poput
nas, tako i dijete razumije i kontrolira realnost pomocu jezika (zna izraziti da je gladno,

23 Ako nekog zanima vaZnost jezika za ljudsku racionalnu spoznaju moZe pogledati moj ¢lanak The language
essence of rational cognition with some philosophical consequences objavljen u ¢asopisu Tesis:
https://philpapers.org/archive/CULTLE.pdf.
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razumije kad mu mama kaze da ¢e brzo doci kudi, ...). Kao $to su pomocu jezika tvorci
nogometne igre tréanje za loptom dizajnirali u nogometnu igru, tako i dijete pomocu jezika
dizajnira i konceptualizira svoje aktivnosti, strukturira ih u osmisljene cjeline. Od lego kocaka
¢e napraviti kucu (za to mu je potreban pojam kuée), uz pomo¢ odraslih ¢e glasovno nizanje
brojeva pretvoriti u moéan mehanizam prebrajanja elemenata u nekom mnostvu, ... .

Zato jako puno pomaZemo djetetu u matematickom razvoju kad god mu citamo price,
slusamo ga kad ono nama prica price, opisuje razne situacije i izraZava svoje osjecaje, i kad
ga ohrabrujemo na komunikaciju s drugom djecom i odraslima.

PotiCudi ga na izrazavanje u svim ostalim matematickim aktivnostima, kao i drugim
aktivnostima, pomazemo mu da pravi apstrakciju i da uto¢njava pojmove i znacenja rijeci. Na
primjer, komponiranje tangrama od geometrijskih likova uci ga da apstrahira irelevantne
elemente likova (tip materijala, debljina dijelova) i izdvaja bitne elemente (oblik i dimenzija)
za rjeSavanje problema. Ujedno usvaja npr, pojam trokuta i pocinje razlikovati svojstva
trokuta i svojstva kvadrata. Ukratko, uto¢njujuci jezik u matematickim aktivnostima, dijete
uto¢njava svoju matematiku.

Jezikom se grade djecje price koje su u osnovi matematicki modeli raznih zbivanja (u
uvodnom dijelu sam to objasnio na primjeru price lvice i Marice). Preko prica dijete stjece
razumijevanje tih zbivanja. Kad samo pocinje izmisljati pri¢e, ono samo pocinje stvarati
matemati¢ke modele pomodu kojih pokusava nesto razumijeti. Sve su to veoma vazine
matematicke aktivnosti.

Pored navedenog, jezik otvara djetetu put prema idealiziranim matematic¢kim svjetovima koji
proizlaze iz njegovih aktivnosti. Ono ¢e tako npr. kroz aktivnosti s brojevima i pojmove koje
je tamo usvojio polako stvarati sliku o idealiziranom svijetu brojeva, govorit ¢e o svim
brojevima i razumjeti $ta to znaci da ih ima beskonaéno. U geometrijskim aktivnostima ce
polako razvijati idealizirane pojmove tocke, pravca i ravnine, u jednoj fazi razvoja poceti
govoriti o paralelnim pravcima koji se nikada ne sijeku, dok se ostali sijeku u to€no jednoj
tocki, itd. Djetetu nije problem zamisljati idealizirane matematicke svjetove (ne mora ih
ispravno zamisljati — to dolazi vremenom, kao dio ucenja). Kao sto jezikom opisuje pricu o
Snjeguljici i sedam patuljaka, tako jezikom opisuje i svijet svih brojeva.

Jo$ bih istaknuo da na predskolskom nivou djeca jezik koriste u svojim aktivnostima, ali sam
jezik nije predmet njihovih aktivnosti. Na primjer, dijete e koristiti predikatski izraz ,biti
plav” u sortiranju predmeta ali neée analizirati Sta to znaci ,biti plav”. Uloga jezika u
njihovom svijetu je ista kao i uloga skupova, relacija i funkcija. Isto se deSava sa svim
pozadinskim matematickim elementima. Njih djeca upotrebljavaju kao alat u aktivnostima,
ali ne razmisljaju o njima. Kao Sto koriste olovke za crtanje ne zadrzavajuéi paznju na samim
olovkama.?* Razmisljanje o pozadinskim matemati¢kim elementima dolazi poslije.

24 Standardi matemati¢kog obrazovanja gotovo da ne prepoznaju matemati¢ko bogatstvo jezika.
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2 Logika

Bez obzira kako gledali na logiku, ona se uvijek manifestira kao logika jezika — u povezivanju
istinitosnih vrijednosti reCenica: Sta nam poznavanje istinitosti ili 1aZi jednih recenica govori o
istinitosti ili laZi drugih recenica. Tako, usvajanjem jezika djeca usvajaju i logiku.

Djeca kroz upotrebu jezika usvajaju smisao veznika nije, i, ili, ako ... onda, .. . Najprije usvoje
negaciju (,,Necu i¢i u vrti¢”) i kondicional (,,Ako mi pustis crtié, prestat ¢e me boljeti
koljeno.”). Brzo usvoje i kvantifikatore za svaki (svi — ,Sve su lutke u sobi“) postoji (neki—
»,Netko je u podrumu®), ... .

Djeca su puna maste i kreativnosti, i u svom zamisljanju i razmisljanju imaju izrazenu
logi¢nost. Logi¢ko zakljudivanje im izvrsno ide® i jako dobro otkrivaju nekonzistentnosti u
pri¢i, odnosno vode brigu da pri¢a bude konzistentna.?®

Poticuci djecu da prepri¢avaju ili sami izmisljaju price i da prepricavaju dogadaje, da
diskutiraju price i dogadaje s drugom djecom ili odraslima, da traZe razloge za odredena
djelovanja i zbivanja, i da izvlace zakljucke iz raspoloZivih informacija, najbolje djeci
pomazZemo u razvijanju logike.?’

3 Proceduralno razmisljanje

Proceduralno razmisljanje (kako nesto postici) je primjerenije dinamici djecjeg svijeta nego
deklarativno razmisljanje (Sto jeste a Sto nije).

Procedure moraju biti sadrzajne a ne formalne i moraju, barem u pocetnoj fazi, biti izrazene
govornim i slikovnim jezikom a ne pisanim jezikom, i postepeno se preciziraju u dje¢jem
svijetu.

Prijelaz na formalne procedure, kao na algoritme za racunske operacije, je zahtijevan
prijelaz, jer formalne procedure gube sadrzajnost i ukljucuju vjestinu ¢itanja i pisanja koju
djeca u toj dobi jo$s nemaju. Veé sam kod brojeva napomenuo zasto naglasak mora biti na
sadrZajnosti i govoru, da je formalan pristup (rad sa formom) djeci u toj dobi stran, a Citanje i
pisanje optereéuje matematicki sadrzaj jer djeca jos nisu dovoljno vjesta u ¢itanju i pisanju.
Utoc¢njavanje procedura treba biti postepeno jer se tim utoénjavanjem gubi sloboda
djelovanja ali dobiva preciznost. Konacno, i mi odrasli ne volimo detaljne instrukcije, vec
radije opcenitije koje nam ostavljaju dovoljno prostora za samostalno djelovanje, Kod djece
je ovo jos izrazenije.

Proceduralno razmisljanje obuhvaca pravljenje izbora (“izabrat ¢u ovu tavu” , komponiranje
akcija (“usut ¢u prvo vodu, pa onda brasno”) i strukturiranje akcija kroz ponavljanje niza
akcija dok se ne ispuni neki uvjet, (npr. “mijesaj smjesu dok se ne stvrdne”).

%5 Baka: “Djed bozi¢njak nosi poklone samo dobroj djeci.”, Nina: “Onda Ezra neée dobiti poklon.”, Baka:
“Za$to?”, Nina: “Jer nije bio dobar: udario me je.”

26 Ja: “Kako ti se zove lutka?”, Nina: “Aurora”, Ja: “Zar mi nisi juCer rekla da se zove Julija?”, Nina: “Da, ali
ona stalno mijenja ime.”

27 Standardi matemati¢kog obrazovanja uopée ne prepoznaju bogatstvo dje¢je logike.
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Proceduralno razmisljanje se najbolje razvija kroz nabrajalice (npr. “ententini”),
odgovarajuce price (npr. Djed i repa, Posla koka na Pazar) i pjesme (Kad si sretan), prostorne
upute (npr. “idi ravno do sjedalice, onda desno, ...), recepte za kuhanje, itd.

Razvoj ove proceduralne komponente razmisljanja je danas posebno vazno zbog sve veée
vaznosti softwarea u modernim drustvu.

Pojavili su se i jednostavni programski jezici kakav je npr, Scratch (https://scratch.mit.edu/ )
u kojem djeca u slikovitom okruZenju mogu dizajnirati likove i programirati price. Medutim,
osobno sam suzdrZan po pitanju kad djeci i u kolikoj mjeri dodati racunala u njihov svijet.
Skloniji sam da se to izbjegava za predskolce. Priroda je (jo$ uvijek) njihovo prirodno
okruzenje. 28

4 RjeSavanje problema

RjeSavanje problema nije specijalno matematicka aktivnost, ali je ovdje stavljeno u
pozadinske aktivnosti jer je ono sveprisutno prirodno okruzenje za razvijanje svih
matematickih aktivnosti.

Bitna komponenta matematike je da ona ima svrhu: ona je misaono sredstvo nase
racionalne spoznaje i racionalnih aktivnosti opcenito. To vrijedi za djecu, kao i za odrasle.
Jedino sto svrha matematickih aktivnosti djeteta mora biti ukomponirana u njegov svijet, a
ne u nas svijet odraslih, u ¢emu se ¢esto grijesi.

Kao Sto je cijela ljudska civilizacija razvila matematiku kao orude za rjesavanje velikih i malih
problema, i kao sto je pojedinci razvijaju, na isti nacin i djeca najbolje razvijaju matematiku
rieSavajuci probleme iz svog djecjeg svijeta. Kao i u svijetu odraslih, tako i u djecjem svijetu
ova svrha daje matematickim aktivnostima integritet — prirodno okruZenje za njihov razvoj.
Zato ovu komponentu moramo imati stalno na umu kad pomazemo djeci u matematickom
razvoju. Price i igre su idealno okruZenje za postavljanje problema i motiviranje djeteta da ga
rasporedivanje igracaka po policama, ladicama i kutijama, ...). Prebrajanje moze biti djetetu
samo za sebe zanimljivo, ali ono poprima pravo znacenje tek kad dijete brojanjem provjerava
jesu li svi medvjediéi prisutni na jutarnjoj smotri pliSanaca.

28 Standardi matemati¢kog obrazovanja ne prepoznaju sadrzajno proceduralno razmisljanje.
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2 AKTIVNOSTI

Vecina aktivnosti nije do kraja razradena, vec¢ su dane, nadam se, dovoljno jasne upute za
realizaciju aktivnosti. Pored toga, na vama je i da stvorite fizi¢ka i motivacijska okruZenja za
neke od aktivnosti. Tako, ove aktivnosti i od vas traZe da budete aktivni (Sto je dobro). Prije
konkretnih evo i nekih ,,op¢ih” aktivnosti.

A1l: Stvaranje fizickog okruZenja. Napominjem jo$ jednom, najvaZnije je da stvaranjem
odgovarajuceg prostora u kuci, vodenjem djeteta u park ili prirodu, organizirajuci druzenje s
drugom djecom, nabavljajuci prikladan manipulativan materijal (,,kockice” , papir, bojice,
glina, ...) omogudite slobodno igranje, uz eventualnu vasu pomo¢. Neki idu ¢ak toliko daleko
da smatraju da je najbolje u toj dobi samo pustiti dijete da se igra. To je sigurno puno bolje
nego raditi pritisak na dijete, ali je ipak najbolje nenametljivo pomagati djetetu da se razvija
kroz tu igru.

A2: Stvaranje motivacijskog okruzenja. Pored stvaranja fizickog okruzenja, jos je vaznije
stvoriti motivacijski kontekst u kojem ce dijete prirodno pokrenuti neke aktivnosti, kao npr.
slagati kucice od kockica, skicirati mapu svoje sobe, rasporedivati robu po policama, ... .
Pored ovih uputa dobro je nabaviti knjige koje nude razne misaone aktivnosti: labirinti,
trazenje pravog puta, zaokruzivanje likova koji ispunjavaju neko svojstvo, povezivanje likova,
nastavljanje niza, traZenje razlika u crtezima, ... Te knjige su pune raznolike matematike,
samo znaju biti opterecene brojevima, pogotovo $to dijete optereéuju zapisima brojeva u
kojima se gubi prirodnost brojanja (vidjeti stranu 13). S takvim brojevnim zadacima budite
pazljivi: bolje ih preskakati nego opteredivati dijete. Pri korisStenju takvih knjiga, valja izmisliti
neku pricu u koju se djetetu prirodno javlja potreba da rjeSava takve zadatke. Meni je tu
pomogao Darko Ban (vidjeti stranu 8). Kad dijete jednom prihvati takve zadatke, ono ¢e
poslije samo traZiti od vas da mu ih joS nabavite.

Zgodno je pokusati zadatke iz knjige realizirati u stvarnom prostoru sa stvarnim predmetima.
Djetetu su osnovne fizi¢ke aktivnosti. Slike nose jedan nivo apstrakcije koji je isto dobro
razvijati, jer su (ali su) one korak dalje u matemati¢kom razvoju u odnosu na stvarne
aktivnosti. Isto je i s ostalim matematic¢kim aktivnostima: kad god moZzemo prenesimo
matematicke aktivnosti sa ,,Saranja” po papiru na aktivnosti sa stvarnim objektima.

1 Skupovi

Samu rijec ,skup” bolje ne spominjati, ili barem je ne isticati. Kratko objasnjenje pojma skupa
i operacija sa skupovima se nalazi na strani 9.

A1l: Pripada li neSto nekom skupu ili ne. Na osnovnom nivou to su pitanja tipa ,,Je li medvjedi¢
medu pliSancima u tvojoj sobi?“, ,Je li ti dZzemper sa snjegovi¢em u ladici”, ,Je li nase auto na
ovom parkiralistu”, ... Malo apstraktnije, kada dijete ispituje ima li neki objekt neko svojstvo
(je li autié plav, je li kocka drvena, ...) on tako razvija poimanje raznih svojstava.

Zgodna je aktivnost ovog tipaigra, Leti, leti...“ Netko izgovara Leti, leti...miS“ Ako objekt ne leti
djeca €ucnu, a ako leti stoje na nogama. Ili ako kaZe istinu dijete stoji, a ako kazZe laz dijete
cucne.
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Na internetu ili u knjigama s djec¢jim aktivnostima moZete naci activity sheets tipa ,zaokruzi
sve Zivotinje na slici” ili sve predmete koji se nalaze u dje¢jem vrticu.

o .

(The School Mathematics Study Group (SMSG) material)?®

Isto tako za nepripadnost imamo sli¢ne activity sheets, na primjer

" <y ~ Find it

I AEORA A&

Circle the picture in each row that does not belong the group.

yﬁ““w@ﬂ@uz
7 OO0 AD
B & 2 R[]
L 5 ANVAR VIVAWA

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)

Sort out ond circle shapes that are different

29 SMSG je bila grupa matematiara koja je poku3ala $ezdesetih i sedamdesetih godina proslog stolje¢a uvesti
modernu matematiku u USA obrazovanje, Na Internet Archive web siteu se moze naci dosta njihovog

materijala.
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A2: Razvrstavanje.

Po nekim iskljucivim svojstvima razvrstavamo objekte u razdvojene grupe (skupove). Npr. po
boji ili obliku, ili pak razvrstavanje odjeée po vrsti u ladice (hla¢e, majice, Carape, ...)

(https://montessorifromtheheart.com/)

SloZenije razvrstavanje je kad razvrstavamo po dva svojstva, npr. po boji (plav ili Zut) i po
obliku (krug ili trokut). Tako dobivamo 4 grupe (plavi krug, plavi trokut, Zuti krug, Zuti trokut)

Jos$ sloZenije je kad razvrstavamo po dva svojstva koja predmet moze ili ne mora imati, npr
Zut i krug. Tad imamo opet Cetiri grupe (Zut i krug, Zut i nije krug, nije Zut i krug, nije Zut i nije
krug:


https://montessorifromtheheart.com/
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Jo$ sloZenije razvrstavanje se moze obaviti pomocu ,tracnica”:

A3: Objedinjavanje objekata u skup. Na ovom nivou to je prije svega prostorno sakupljanje
objekata u kutije, na hrpe, itd, bilo proizvoljno ili po nekom svojstvu, Tako dijete uto¢njuje
poimanje raznih svojstava. Mogu se objedinjavati i ,lasom” - konopcem, proizvoljno ili po
nekom svojstvu. lli crtanjem (zatvorena crta) na slici. No uvijek je bolje sa stvarnim
predmetima nego sa crtezima. Primjer:
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Stavi sve krugove u ogradu (ograda je konopac):

Stavi krugove u jedno dvoriste a trokute u drugo:

Stavi krugove u jednu ogradu a crvene predmete u drugu (Ovo je sloZenija situacija jer imamo
predmete koji trebaju biti u obje ograde pa se trebamo dosjetiti kako postaviti ograde):



Sakupljanje moZemo obaviti stavljanjem ograde (konopca) oko predmeta jer tako imamo
vizualnu reprezentaciju pojma skupa. Na primjer:

Ogradi sve krugove:

Ili: ogradi sve male likove, ogradi sve plave likove, itd.

25
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A4: 1zdvajanje podskupa iz skupa. To moZe biti sa stvarnim predmetima ili na slici,

proizvoljno ili po nekom svojstvu . Npr.: Izdvoji sve autice (aimaidrugih predmeta) pa
medu auti¢ima izdvoji sve plave.

Primjer. Ogradi sve krugove, pa izmedu njih odvoji sve male likove:

A5: Operacije sa skupovima. To se mozZe raditi s predmetima ili na slici. MoZzemo imati razne
hrpe ili objedinjavati predmete nekim ,lasom“ oko njih.

Primjer: Ogradimo sve krugove (jedan skup — crvena ograda) i ogradimo sve plave objekte
(drugi skup — plava ograda):
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Sad ogradimo sve plave krugove (uzmemo zajedni¢ke elemente iz oba skupa i dobijemo novi
skup — njihov presjek — Zuta ograda):

Pa ogradimo sve koji su krugovi ili plavi likovi (uzmemo zajedno sve elemente iz oba skupa i
dobijemo novi skup - njihovu uniju — ruzi¢asta ograda):

| ogradimo sve preostale (uzmemo elemente koji nisu u tom skupu, koji nisu ni krugovi ni
plave boje, i dobijemo novi skup - komplement danog skupa — ljubicasta ograda)
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Da bi se dijete motiviralo da to izdvajanje radi po nekim svojstvima, valjalo bi ukomponirati u
neku pricu. U Dodatak 1 je skicirana jedna takva prica.

Na web stranici http://stern.buffalostate.edu/Movies/index.htm| moZete nadi tri linka
(Fredereque Papy Teaching Strings in Kindergarten, Boys and Blue Strings, Venn Diagrams)
na videa na kojima Fredereque uéi malu djecu skupove:3°

2 Relacije

Kratko objasnjenje pojma relacije se nalazi na strani 10.

A1l: Pripadnost relaciji. Na primjeru relacija iz svakodnevnog djetetova Zivota, jer te su
relacije djeci bliske i rado ih analiziraju, mozemo u razgovoru ili kroz igru navesti dijete da
ispituje tko je a tko nije u toj relaciji, npr. je li Ana prijatelj Nini (relacija x je prijatelj y), je li
Anica mama od lvice (relacija x je mama od y), Lala je Eminina lutka (relacija x je lutka od y),
Medo je u dnevnoj sobi (relacija x je u prostoriji y), Stipe je ispred Ante (x je ispred y), ... Kad
god iskazemo tvrdnju o dva objekta (ljudi, lutke, mjesto u prostoru, ...) izrekli smo da su ta
dva objekta u nekoj relaciji.

MozZemo i ovdje razviti igru. Netko kaze neku tvrdnju o dva objekta a djeca odgovaraju sa
Jlaz“ili ,istina”.

30 Meni sad ta videa izgledaju malo “strasna“, ali to je bilo takvo doba — sedamdesete proslog
stolje¢a. Sama matematika sa skupovima je super razradena. Fredereque Papy (1921 — 2005)
je bila poznata po uspjeSnom uvodenju moderne matematike za malu djecu u to doba.


http://stern.buffalostate.edu/Movies/index.html
http://stern.buffalostate.edu/Movies/strings.mp4
http://stern.buffalostate.edu/Movies/boysandbluestrings.mp4
http://stern.buffalostate.edu/Movies/venndiagramss.mp4
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Isto tako moZemo ispitivati Sta se desi kad mijenjamo mjesta imena u relaciji (Ako Anica
mama od Jasne moze li biti Jasna mama od Anice?. Je li Anica mama od Anice? Ako je Mate
predak od Ive a Janica predak od Mate je li Janica predak od Ive?)

A2: Predstavljanje relacije grafom. Relaciju koja povezuje objekte iz istog skupa vizualno
mozemo predstaviti grafom. Objekte predstavimo nekakvim likovima ili imenima, ako djeca
znaju Citati, a kad je jedan objekt u relaciji s drugim, povuc¢emo strelicu od jednog lika do
drugog. Uzmimo na primjer relaciju biti roditelj. Ljude predstavimo na papiru ili ploci ili
zidnom panou slikama ili nekim likovima. Za rodbinske odnose je vazno da je vidljivo tko je
musko a tko je Zensko. To mozemo npr. odrediti odgovaraju¢om bojom, klasi¢no plavom za
musko a crvenom za Zensko. Povuéemo strelicu od jednog ¢ovjeka prema drugom i tako
predstavimo da je jedan Covjek roditelj drugom. Sad imamo tzv. graf relacije. Na njemu djeca
mogu svasta ispitivati, kroz neku igru ili pri€u. Mogu pronadi tko je mama a tko djeda, tko je
baka od dane osobe, koliko neka osoba ima djece, jesu li dvoje ljudi brat i sestra itd. MoZzemo
ih pitati je li predak pretka isto predak itd. Evo jedne takve vizualizacije (zgodnije je ljude
predstavljati slikama, a ako djeca znaju Citati, jo$ je bolje koristiti imena ljudi - ja sam imao
samo stickers srca na raspolaganju)

MoZemo izabrati jednu osobu na grafu i pitati da mu se pokaZu roditelji, bake, djede, braca,
sestre, bratidi, ... itd (djeca mogu prstom pokazati tko je to). MoZemo se pitati tko ima
najvise djece, tko najvise sestara itd.

Isto mozemo uraditi i sa drugim relacijama nad nekim skupom. Na primjer: biti prijatelj, biti
susjed,... Evo jednog grafa koji pokazuje tko se s kim voli igrati
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Sad mozemo pitati ima li netko tko se sa svakim voli igrati, netko tko se s nikim nece igrati, s
kim se najviSe vole igrati, ima li neka grupa gdje se svatko sa svakim voli igrati itd. S koliko
djece se voli igrati dijete predstavljeno crvenim srcem sa zvjezdicama, itd.

Evo i jednog ispitivanja tko je kome brat ili sestra. Ovo je preuzeto (u skracenom obliku)
zajedno sa slikama iz knjige Frederika i Papy: Dijete i Grafovi. Skolska knjiga, 1972. Na web
stranici http://stern.buffalostate.edu/Movies/index.htm| mozZete nadi link (Arrows You are
my sister) na video na kojem Fredereque radi s malom djecom ovu temu.

Predstavimo svako dijete tockom i povucimo crvenu strelicu od jedne tocke x prema drugoj
y. Tom strelicom dijete x pokazuje svoju sestru y. Recimo da smo dobili ovaj graf:

(Frederika i Papy: Dijete i Grafovi)


http://stern.buffalostate.edu/Movies/index.html
http://stern.buffalostate.edu/Movies/youaremysisterr.mp4
http://stern.buffalostate.edu/Movies/youaremysisterr.mp4
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Sad mozemo pomodi djeci da iz grafa izvuku mnostvo informacija. Kao da se igramo
detektiva. Pored standardnih pitanja s ovakvom reprezentacijom relacija (Tko ima najvise
sestara?, Tko nema sestru?) djeca se mogu igrati detektiva. Npr. da pronadu curicu (ako do
nekog djeteta ide strelica tad je to curica). Malo teze, decka (ako od nekog djeteta ide
strelica a ne dolazi do njega tad je ono brat, odnosno decko. lli da pronadu dva brata (tocke
u gornjem dijelu crteza od kojih polaze strelice), itd. Takoder mozemo djeci dati zadatak da
nacrtaju zelene strelice kojima ¢e djeca pokazivati svoju bracu:

Frederika i Papy: Dijete i Grafovi)

A3. Ispitivanje svojstava relacija. U zadavaniju relacija rije¢ima ili strelicama mozemo icii
korak dalje: upuéivati djecu da ispituju svojstva relacija, kao Sto je veé naznac¢eno u Al. Npr.
ako je x u relaciji s y je li tada i y u relaciji s x (simetri¢nost relacije - mozemo li zamijeniti
mjesta objekata u relaciji: to bi trebalo npr. vrijediti za prijateljstvo, i za spol). lli, ako je x u
relaciji s y a y u relaciji sa z je li tada x u relaciji sa z (tranzitivnost relacije — to npr. vrijedi za
relacije biti predak i biti visi, ali ne i za biti prijatelj). Ili, je li x u relaciji s x (refleksivnost
relacije — npr. slicnost trokuta je takva relacija (svaki trokut je slican samom sebi). Ova igra s
premjestanjem rijeci u recenici, pored matematicke i jezicne poucnosti, moze djetetu biti
zanimljiva. Npr. ako zamijenimo mjesta imenicama u re€enici Nina voli sladoled, dobit ¢emo
smijeSnu recenicu Sladoled voli Ninu. Isto tako od istinite reenice Glava je na ramenima
dobit éemo lazne recenice Ramena su na glavi (relacija nije simetri¢na) i Glava je na glavi
(relacija nije refleksivna). Ako radimo sa grafovima relacija, sve se to da prikazati vizualnim
odnosom strelica. Npr. simetri¢nost znaci da svaka strelica ima ,,povratnu strelicu, a
refleksivnost da od svakog objekta jedna strelica ide prema njemu.

A4: Igra kamen Skare papir. Tu imamo relaciju biti jaci, Zgodno ju je predstaviti grafom,
Dijete povuce strelicu s jaceg prema slabijem. Na grafu se jasno vidi da tu nema najjaceg kao
u standardnim relacijama usporedbe:
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A5: Relacije medu objektima iz dva skupa. Kad su u binarnoj relaciji objekti iz jednog skupa s
objektima iz drugog skupa, tad je relaciju zgodno predstaviti strelicama koje idu iz jednog
skupa u drugi skup. Na primjer relacija dijete x ima kucnog ljubimca vrste y je relacija izmedu
djece i vrste njihova kuénog ljubimca. MoZzemo je vizualno predstaviti na sljedeci nacin
(mjesto imena bolje bi bile slike):

Pitanja: Koju vrstu ljubimca ima Mateo? Tko ima ptice? Tko nema kuénog ljubimca? Tko ima
najvise vrsta ljubimaca? Koju vrstu djeca najvise imaju? ....

AG6: Relacije uredaja. Takve relacije uvode neki poredak medu objektima.

Linearni uredaj je kad ih sve moZzemo poredati u isti red: biti visi, biti dulji, biti teZi. Djeca
Cesto redaju predmete po nekoj velicini i tako usvajaju ideju relacije uredaja. Moze se raditi
»uzivo” ili na papiru.
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Linearni uredaj je i medu dogadajima - koji se dogadaj desio prije:

In the right order  [¢

Talk about the pictures.
Write Ist, 2nd, and 3rd in the boxes.

Talk about the pictures.
Write Ist, 2nd, and 3rd in the boxes.

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)
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Uredaj ne mora biti linearan. Npr. da je jedan predmet povise drugog, odnosno drugi ispod
prvog (za takve relacije koje obréu redoslijed — x je ispod y bas kad je y povise x — kazemo da

su medusobno inverzne). Tu se mogu pronadi dva predmeta takva da nijedan od njih nije
poviSe drugog.

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)

Tu se moZemo pitati pored pitanja tipa ,je li x ispod y“ i postoji li netko tko je ispod svih, ili
pak povise svih, koliko ih je povise nekog, koji su ispod x i ispod y, itd.

Ili npr. redoslijed oblacenja nije linearan uredaj: ¢arape trebamo obudi prije cipela ali ne
moramo cipele obuci prije jakne.

A7: vremenski uredaj

(VjeZbenica od 4. do 5. godine)3!

31 (ova slika i slike niZe istog dizajna preuzete su iz knjige VjeZbenica od 4. do 5. godine
nabavljene u Lidlu, samo stoji da je originalni izdava¢ Schwager und Steinlein Verlag)
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A8: Relacije ekvivalencije (sli€nosti). Intuitivno, to su relacije koje klasificiraju (sortiraju)
objekte u grupe takve da se u istoj grupi nalaze po ne¢emu sli¢ni objekti. Npr. x je jednako
visok kao i y klasificira objekte po visini. Sve objekte iste visine stavljamo u istu grupu.
Obratno, uvijek kad klasificiramo objekte u neke grupe, iza toga ,lezi“ relacija ekvivalencije
(slicnosti) — x i y su u istoj grupi. Npr. djeca u vrticu su podijeljenja u vrticke grupe. 1za toga
leZi relacija ekvivalencije (slicnosti) x i y su u istoj vrtickoj grupi. Relacija x i y su Zivotinje iste
vrste sortira Zivotinje u mace, pse, itd. Relacija x i y su likovi istog oblika razvrstava likove u
trokute, ¢etverokute, zvijezde, krugove,...

Djeca prirodno klasificiraju objekte po nekoj relaciji sli¢nosti medu njima i tako usvajaju ideju
relacija ekvivalentnosti.

Primjer: razvrstaj po ladicama odjecu. Gdje ¢es staviti pidzame, gdje hlace, gdje majice (u
pozadini ovog razvrstavanja lezi relacija sli¢nosti x i y su odjeca iste vrste.

I!‘ o Find it
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Circle the 2 picture in each row that go together,
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A9: Relacije vezane za prebrajanje i mjerenje. Brojanje koli¢ine predmeta, kao i mjerenje
duZine, tezine, volumena, ... u svom dovrSsenom rezultatu daje neki broj. Medutim, ono imai
dvije kvalitativne relacije koje djeca lako mogu usvajati na ovom nivou i tako na jedan
kvalitativan nacin mjeriti. To su relacija uredaja x je vece (dulje, teZe, ...) od y i relacija
slicnosti (ekvivalencije) x je jednako veliko (dugo, tesko, ...) kao i y.

Aktivnost za usporedivanje skupova dana je nize u dijelu Funkcije.

Usporedivanje duzina se moze uraditi ili direktno ili indirektno preko neke tre¢e duzine. Npr.
da djeca vide koji je T-rex visi mogu ih staviti jedan pored drugoga (direktno usporedivanje).
Ali da djeca vide Ciji je ormari¢ za robu visi mogu uzeti neki konop (moze i gradevinski ili
krojacki metar — djeca vole koristiti stvari odraslih), na njemu oznaciti prstima duzinu visinu
jednog ormariéa, prenijeti konop do drugog ormarica i usporediti njegovu duzinu sa
oznac¢enom duzinom na konopu (indirektno usporedivanje).

Stapici za ra¢unanje (Cuisenaire rods) su jako dobri za usporedivanje duZina ( i poslije za
usvajanje aritmetickih operacija). Djeca mogu od njih praviti vlakove ili tornjeve i ispitivati

32U ovom materijalu ima dosta slika koje ¢ete lako prepoznati po dizajnu, malom misicu i
ruskom jeziku. One su uzete iz odli¢nih knjiga autorice Jane Katz (ruski: *ena Kau) . Knjige
mozete nabaviti npr. preko Amazon.de (MouseMatics: Unusual Math For 4 Year Olds,
MouseMatics: Learning Math the Fun Way. Workbook of Logic Problems for children ages 5-
6, MouseMatics: Unusual Math For 7-8 year olds). Samo je srednja knjiga na engleskom,
ostale su na ruskom jeziku. Ali ne morate znati ruski da biste ih koristili. Gotovo svugdje je na
vizualnom primjeru pokazano Sta treba raditi.



37

koji je duZi (visi) i koliko oduzeti ili nadodati da budu isti. Na blogovima ucitelja Simon Gregga
je opisano mnostvo aktivnosti s Cuisenaire Stapi¢ima
(https://followinglearning.blogspot.com/search?g=Cuisenaire)

Tezinu predmeta mogu usporedivati klasicnom vagom sa krakovima, ili indirektno preko
vage s utezima, ili pomocéu mjerne opruge.

Volumene posuda mogu usporedivati sipanjem vode u posude. Pijesak, sipanjem u iste
posude. Volumene predmeta mogu usporedivati tako da ih stave u iste posude s istom
koli¢inom vode i vide dokle se podigla razina vode, itd.

Djeca prirodno vole ovakve aktivnosti, tako da ih nije teSko motivirati.

U taj tip usporedbe spadaju i problemi hoce li neSto stati u nesto, Sto djeca mogu pogadati,
pa se onda provjeri eksperimentalno. Tu spada i prica o zlatokosoj gdje joj je jedna kasSica
prevruca, druga prehladna a tre¢a taman, dok joj je jedan krevet preuzak, drugi presirok a
treci taman.

3 Funkcije

Kao kod skupova i relacija, djeci su najprirodnije aktivnosti s funkcijama iz njihovog
svakodnevnog Zivota. Da podsjetim (vidite stranu 10) funkcije (pridruZivanja, operacije,
preslikavanja, transformacije) primijenjene na jedan objekt jednoznac¢no daju drugi objekt.
Npr, svakom djetetu mozemo pridruziti mamu, ali ne i uho (jer to nije jednoznacno) ve¢ npr.
lijevo uho. Uvijek kad identificiramo jedan objekt pomocu drugih odredili smo jednu funkciju.
Npr stan u kojem Zivi ta i ta osoba je funkcija koja svakoj osobi pridruzuje stan u kojem Zivi.
Djeca tako grade funkcije kad po nekom pravilu jednim objektima pridruzuju druga ili sami
izmisle Sta ¢e ¢emu pridruZiti, npr. svakom djetetu iz neke grupe odredeni poklon. Naravno,
za sve ovo treba stvoriti odredeni motivacijski kontekst.

A1l: Funkcije zadane jezi¢nim opisom. Uvijek kad identificiramo neki objekt pomocu drugih
odredili smo funkciju. Obi¢no to radimo nekim jezi¢nim izrazom: mama od x, lijevo uho od x,
najdraZa igracka od x, najmladi brat od x, najstarija osoba u grupi x, najdrazi lik iz crtica


https://followinglearning.blogspot.com/search?q=Cuisenaire

38

djeteta x, ... Na primjer: najteZi predmet u prostoriji x je opis jedne funkcije: svakoj prostoriji
u kudi (stanu) pridruZzujemo najtezi predmet. Sad postavljamo zadatke pronalaZenja takvog
predmeta za pojedinu prostoriju (pojedini x), tj primjenjujemo funkciju na pojedine objekte:
,hadi najtezi predmet u kupaoni, , nadi najtezi predmet u ostavi”, itd. Slicno aktivnosti
mozemo raditi i s ostalim jezi¢nim opisima: umjesto ,x“ stavimo ime objekta (ulaz u funkciju)
i nastali opis nam identificira izlaz funkcije za taj ulaz. Obratno, svaki konkretan opis jednog
predmeta pomocu drugog (drugih) , krije” u sebi jednu funkciju. Npr opis Anin najbolji
prijatelj , krije” u sebi funkciju najbolji prijatelj djeteta x, dok tri plus pet krije funkciju
zbrajanja x+y koja dvama brojevima pridruZuje treéi — njihov zbroj.

Igra: pokaZzi lijevo uho, desno uho, lijevog susjeda, desnog susjeda, ...

A2: funkcije zadane strelicama. Funkcije se slikovito mogu predstavljati strelicama pomocu
kojih pokazujemo kojem objektu smo koji objekt pridruzili, Na primjer mozemo napraviti
sliku na kojoj su slijeva djeca a desno Zivotinje (niZe je to predstavljeno rije¢ima). Strelicama
je prikazana funkcija koja svakom djetetu pridruzuje Zivotinju koju najvise voli.

|V AN Mat 4
noT. [13
Sf ¢ MA DRMALL,

NMINVA $ea

Sad se mozemo pitati: Koju Zivotinju djeca najvise vole. Ima li neka Zivotinja koju nijedno
dijete ne voli najvise. Koliko djece najvise voli macku, itd.

Evo jo$ jednog primjera. Svaka je ptica odletjela u svoje gnijezdo:

(Fredereque: Dijete i Grafovi)
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U kojem gnijezdu ima najvise ptica? Postoji li gnijezdo bez pti¢a?

Evo josS nekih primjera:

(Ostroumke, Element, 2021.)

b Yok
\J (‘ /

Draw a line from each baby to Its parent, Name the animal,

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)
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Svakom psiéu pridruzi njegovu posudu za jelo

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)

(Ostroumke, Element, 2021.)

(Ostroumke, Element, 2021.)
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-
Spoji svaku ovey S njezinom sjengm

(Ostroumke, Element, 2021.)

A3: funkcije zadane akcijama. Najjednostavnija aktivnosti s funkcijama su u vrsenju
odredenih radnji da bi se od neceg dobilo nesto drugo. Npr. od papira avion (ova funkcija
svakom papiru pridruzuje avion napravljen od njega), od uredivanja lutkice uredena lutkica
(ova funkcija svakoj lutki pridruzi konac¢ni uredeni izgled), od kretanja u prostoru (ova
funkcija po¢etnom poloZaju pridruzi kona¢an polozaj.

Ovo ,strojno” gledanje na funkcije moze se slikovito opisati strojevima koji izvrSavaju
odredene zadatke. Takav stroj nesto zarotira, duplicira, odraste,... npr. sljedeci stroj svako
odraslo biée pretvorio u bebu:

(Mitsumasa Anno: Anno's math games 11)33

Sta radi ovaj stroj?

33 Knjigu moZete posuditi za ¢itanje na Internet Archive.org. Mitsumasa Anno (1926 — 2020) je napisao mnostvo
knjiga za djecu s prekrasnim toplim crteZzima, od kojih neke imaju i matematicki sadrzaj.
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357 BRAARA
b Rébo

of purce. What are gomg to come out?

(Mitsumasa Anno: Anno's math games Il)

Mozemo napraviti igru. Imamo par kutija (kartonskih kucica). Svaka kutija predstavlja jednu
funkciju. U svakoj kudici je jedno dijete koje izvrsava tu funkciju. Kad se u kuéicu preda papir
s nekim likom, dijete u kucici primjeni odredenu akciju na taj lik: oboji lik u Zuto, prereze ga
na pola, napravi jos jedan takav lik, prekriZi ga, napravi dvostruko vedi takav lik, itd. Djeca
trebaju iéi od kudice do kucice i utvrditi koja akciju radi svaka kudéica. Korak dalje: lik se
posalje kroz nekoliko kucica, djeca dobiju lik i moraju utvrditi kroz koje je kucice lik prosao.

A4: Funkcije zadane naredbama. Na primjer, jedno dijete glumi robota a drugo mu izdaje
naredbe sljedeceg tipa: idi, stani, okreni se udesno (za 90 stupnjeva), okreni se ulijevo (za 90
stupnjeva). Koristeci ove naredbe, dijete mora robota dovesti s jednog mjesta na drugo
mjesto (u prostoriji, na igralistu, ...). Ovdje ve¢ imamo situaciju komponiranja funkcija. Korak
dalje je izdavanje sloZenijih naredbi (ponavljanje dok se nesto ne napravi, pravljenje izbora)
ali to je opisano u dijelu o proceduralnom razmisljanju.

A5: Nizovi. Nekoliko djece se smjeste u niz. Svaki niz zadaje jednu funkciju. PoloZaju u nizu
pridruzeno je dijete na tom mjestu. MoZzemo se pitati tko je treéi u nizu, tko je nakon nekog,
tko je prije nekog, tko je zadnji u nizu, tko u sredini. MoZemo ispitivati sva moguca nizanja od
npr. troje djece (moZemo 6 raznih nizova napraviti)

A6: Nizanje uzoraka. Ono $to smo prije nanizali odreduje nam Sta ¢emo dalje staviti (kazemo
da je niz rekurzivno zadan). Na internetu i u knjigama aktivnosti za djecu se moze nadi
mnostvo ovakvih zadataka:
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(Ostroumke, Element, 2021.)

AAB, ABB Patterns: Size

Look at the patterns. Color to show which one comes next.

] []

2u@agdH

&5 28 | O

seheel
GGG

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)

& S
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(MouseMatics)
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(Fora zbirka Super zadataka)3*

34 Grupa autora, izdavac¢ Nasa djeca.
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(Fora zbirka Super zadataka)

A7: Sifriranje. Ova aktivnost pretpostavlja poznavanje slova. Najjednostavnije se napravi
tablica zamjene slova u tekstu. Na primjer,

~ Z

A |B |c |[C |C |D |DZ
P |H |A |F |[M |J |Z |..
Ova tablica zadaje funkciju koja slova prebacuje u slova. Da bi se tekst mogao desifrirati, ova
funkcija mora preslikavati razna slova u razna slova. Tako ona ima inverznu funkciju
desifriranja koja prebacuje donji red slova u gornji red.

A8: Usporedivanje koli¢ina. Pomodu funkcija usporedujemo koli¢ine, tako da elemente
jednog skupa (koli¢ine) povezujemo s elementima drugog skupa (koli¢ine) na nacin da raznim
elementima jedne koli¢ine pridruzujemo razne elemente druge kolicine (tzv 1-1
pridruzivanje). Ako su kod takvog 1-1 povezivanja svi elementi jednog skupa povezani a u
drugom ih je ostalo, tad je taj drugi skup vedéi. Ako su svi elementi iz oba skupa tako povezani
tada kazemo da skupovi imaju isto elemenata.

Primjer: povezivanje djece i ljuljacki u parku. Djece i lopti za igru itd (Hoce li svako dijete
imati svoju ljuljacku (loptu)?). Evo nekih primjera:
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Fora zbirka Super zadataka

—

1
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D00

Can each boy have a ball? | Can each dog have a bowl?
Unequal: Not the same number

Equal: Same number j

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)



Are me sets equlvalent?
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(School Mathematics Study Group materijal)
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A9: Brojanje i mjerenje. Brojanje je uspostava odgovarajuée funkcije, ali te aktivnosti ¢e biti
opisane kod brojeva. Mjerenje je uspostava odgovarajuce funkcije: svakom ¢ovjeku
pridruzujemo njegovu visinu, ali i te aktivnosti ée biti opisane poslije, kod mjerenja.

A10: Komponiranje funkcija. Funkcije moZzemo kombinirati: pokaZi tatu od mame, mamu od
mame, najmladeg brata od mame. lli pak, ,idi dva koraka naprijed, pa tri koraka lijevo”, itd.

A11: Svojstva funkcija. Da li funkcija polazi od svakog objekta iz nekog skupa(totalnost), da li
dolazi do svakog objekta iz nekog skupa (surjektivnost), preslikava li razne objekte u razne
(injektivnost), ili se pak mogu naci razliCiti objekti koje preslikava u isti (nije injektivna)? Na
svim prethodnim primjerima mozemo ukljucivati i ovakva pitanja. Npr. funkcija mama od x je
totalna funkcija na skupu ljudi (svatko ima mamu), nije surjekcija (nisu svi mame) i nije
injekcija jer braco i seka imaju istu mamu.

A12. Inverzna funkcija. Da li kad idemo u obrnutom smjeru od strelica isto imamo funkciju?
(tzv inverznu funkciju)? Vidjeli smo da je ona nuZna za Sifriranje. NuZan i dovoljan uvjet za to
je da je funkcija injekcija. Kod strelicnog prikaza se to lako vidi: ne smijemo imati dvije
strelice s istim krajem. Kao npr. u prethodnom primjeru, u kojem braco i seka pokazuju na
istu osobu. Kad obrnemo strelice izgubimo jednoznacnost: dijete od x nije funkcija jer osoba
moze imati viSe djece. Funkciju moZemo dobiti tako da dodatno specificiramo povratak: na
primjer najmlade dijete osobe x. To je tzv. djelomicni inverz poCetne funkcije mama od x.

Ako funkcije imaju inverz tada mozemo traZziti pravila za ponistavanje akcija. Npr. inverz od
,»idi tri koraka naprijed je ,,idi tri koraka nazad“. Inverz od komponiranih akcija (funkcije)
obrée redoslijed njihova ponistavanja, Naprimjer, inverzna akcija od ,idi dva koraka naprijed,
pa tri koraka lijevo” je ,,idi tri koraka desno, pa dva koraka nazad®”.

4 Strukture

Kao Sto je opisano na strani 11, od skupova relacija i funkcija gradimo strukture. Uzmemo
par skupova, relacija i funkcija medu njima i oni, gledano zajedno, tvore jednu strukturu.
Relacije i funkcije iz prethodnih sekcija smo uvijek gledali nad nekim skupovima, pa smo i
tamo imali jednostavne strukture u pozadini aktivnosti.

A1 Grafovi. Sami grafovi su primjeri struktura sastavljenih od mjesta i strelica koje spajaju ta
mjesta.

A2 Rekurzivne strukture. Izgradnja raznih konstrukcija pomocu Lego kockica je primjer tzv.
rekurzivne strukture: imamo pocetne elemente i pravila izgradnje, pomocu kojih od pocetnih
elemenata izgradujemo razne konstrukcije.

Tu spada i nizanje uzoraka po odgovarajudi pravilima. Npr. nacrtamo cvijet (pocetni objekt) i
uvijek kad smo nacrtali jedan niz pogledamo zadnji objekt: nacrtamo sunce, alko je zadnji
objekt cvijet, odnosno cvijet ako je zadnji objekt sunce. Tako generiramo niz: cvijet, sunce,
cvijet, sunce. Naravno moZzemo imati drugaciji pocetak ili drugacije pravilo. Npr. da pravilo
bude kao i prethodno ali da uvijek nacrtamo za jedan viSe cvjetova nego zadnji put: Tako
¢emo npr. dobiti niz: cvijet, sunce, cvijet, cvijet, sunce, cvijet, cvijet, cvijet,..
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Na isti na¢in moZemo generirati i fraktale. Evo Kochove pahuljice. Pocetak je
jednakostranicni trokut, a u svakom koraku se stranica dobivenog trokuta zamjeni sna nacin
kako je prikazano na slici. Djeca ovo mogu prostoruéno raditi — ne mora biti precizno:

Tako se djeca upoznavaju sa veoma zanimljivim likovima — fraktalima — kojima su dijelovi na
neki nacin sli¢ni cjelini.

A3 igre. Djeci prirodne strukture su igre. Tu imamo skup nekih objekata s pravilima sto
mozemo s njima raditi. Osobno preferiram kooperativne igre u odnosu na kompetitivne igre,
i zbog tog Sto djeca u tom periodu ne vole gubiti, a i zbog toga Sto je bolje da se uce
suradivati nego takmiciti.

Primjeri kooperativnih igara su Bandido, Max (the cat) i Hoot owl hoot (utipkajte u neku
trazilicu da biste saznali o tim igrama). Opcenito, utipkajte u trazilicu cooperative games, pa
¢ete upoznati jako puno takvih igara. Zanimljiva je i igra Human knot game. Na linku
https://teambuilding.com/blog/human-knot moZete naci upute kao i link na video.

Grupne igre, gdje se bori tim protiv tima, su isto jako dobre, jer se unutar grupe razvija
kooperativnost. Nogomet, kosarka, ..., sve su to igre unutar kojih se razvija osjecaj za prostor.

A4: Igre netakmicarskog tipa u kojima se po nekim pravilima mora postici neki cilj. Evo
nekih takvih igara sa stranice https://jrmf.org/puzzle/ .

Kameleoni: Dobije se niz plavih i crvenih kameleona i po dolje navedenim pravilima sve
treba pretvoriti u crvene kameleone. Umjesto koristenja aplikacije na navedenoj stranici,
moze se igra realizirati s nacrtanim crvenim i plavim kameleonima.


https://teambuilding.com/blog/human-knot
https://jrmf.org/puzzle/
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When two chameleons meet, they both change colors, like this:

It Chamaeleon 1 and Chameieon 2 meet, both if Chameleon 2 and Chameleon 3 meet, Chameleon

chameleons will turn red,

1 2 3 4 2 3
CEP COP|CEP CEP | Cae lcae corlcar

|

1 2 3 4 2 3
CEP P Cee CP | C S CeCe

Spajanje posudica:

2 will turn red and Chameleon 3 will turn blue,

1 4

l

4

How to Play

Objective:
* End with all of the cups in a
single stack.

A5: Frogs and Toads

How to Play

Objective:
e Can you help the frogs and
toads get to the other side of
the pond?

Rules:
» Count the number of cups in a stack. That stack must jump that
number of spaces. For example, 1 cup can only move 1 space; 2
cups have to move 2 spaces; 3 cups have to move 3 spaces...

* A cup or stack of cups cannot move into an empty space. They have
to land on another cup or stack of cups.

» The game ends when no further moves are possible. If all of the
cups are in a single stack, you win! If there are two or more stacks,

try again!

Rules:

There are seven rocks in a quarry with some frogs and toads on them
As you can see below, there are three frogs on the left, three toads on
the right, and an empty rock in the middle.

T TS

S0 S0 80 &0 &5 &0 &0
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They would like to swap positions (toads on the left and frogs on the right).

To do so, the frogs and toads take turns moving one at a time in one of two
different ways. Each turn, one frog or one toad can either:

Move one space forward OR Jump over one other animal
onto an empty rock onto an empty rock.
e O™ FCTCIT N ™S
S0 &0 &0 &0 &0 &0 &0 S0 &0 So80 & &0 &0

AG6: Igra blize — dalje. Sakrije se jedan predmet, dijete ga trazi. Ako ide blize predmetu
kazemo toplo ili bliZe, a ako ide dalje od predmeta kazemo hladno ili dalje. (usvajanje pojma
udaljenosti)

Naravno, ovdje spadaju i klasicne kompetitivne igre. Evo nekih.

A7: Covjece ne ljuti se. To je igra na srecu, gdje se uce brojati i gdje usvajaju ideju slucaja,
veoma bitnu matematicku ideju. Zgodno je ove igre napraviti u velikom formatu, jer su tada
djeci upecatljivije. Evo mog pokusaja.

A8: Krizié-kruzi¢ (tic tac toe). Jednostavna igra za usvajanje situacije kad se rade izbori
izmedu vise mogucnosti s ciljem pobjede. Evo izvatka iz Wikipedie:

Krizi¢-kruzi¢ igra se na praznom 3x3 polju na papiru. Igra¢ O postavlja kruzice, a igra¢ X
krizice. Pocevsi od igraca s krizi¢em, igra¢i naizmjeni¢no odabiru prazna polja 1 unutar njih
crtaju svoj znak. Igra¢ pobjeduje kada ostvari 3 svoja znaka unatoned u nekom redu, stupcu,
glavnoj ili sporednoj dijagonali. Ako to ne uspije niti jednom igracu, igra zavrSava nerijeseno.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Igra

U sljedecoj igri pobjeduje igrac X:
X O X O X O X O X O

O o o

x| O
X[OfX

XIOIX

X X Xl X X

A9: Nim. Moze se igrati s bilo kojim brojem redaka i objekata u retku

Nim
A Game for Two
This is one of the oldest and most enjoyable of mathematical games for
two. The word nim probably comes from the Shakespearean word mean-
ing to steal. Possibly it was first played in China.

Nim is played with matches or coins. In the most popular version 12
matches are placed in three rows— 3 matches, 4 matches, and 5 matches, as

shown,

The rules are simple. The players take turns in removing one or more
matches, but they must all come from the same row. The one who takes

the last match wins. (You can also play the other way: The one to take the
last match loses.)

Playing a few games will soon show you how you can always win:
(@) Your move must leave two rows with more than | match in a row and
the same number in each; (b) your move leaves 1 match in one row, 2
matches in the second row, and 3 in the third; or (¢) if you play first, on
your first move you take 2 matches from the top row and after that play
according to the first two winning strategies just given.

You can play Nim with any number of matches or pennies in each row,
and with any number of rows, As it happens, there is a way of working out
how to take the right number of matches to get into a winning position,
You simply use “computer counting,” or binary, This method was first
given in 1901, A description of it is given in the answers section.

(nepoznat mi je izvor)

A10: latice cvijeta.
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Tic-tac-toe-game-1.svg

Daisy

A Game for Two

The two players take turns to pluck from the daisy either one petal or two
adjacent petals. The player taking the last petal is the winner, This is a
game invented by the great puzzlist Sam Loyd.

Make a daisy with 13 petals out of matches, like this. On a postcard
mark little circles where the petals (matches) grow from. You need to
know whether you have left a space between petals or whether petals are
next to each other. The second player can always win—if he knows how,
See the answer section for this winning strategy .

Remember you cannot take two petals if there is a space between them,
That’s why we recommend marking the petals’ positions.

(nepoznat mi je izvor)
A11: policajaci lopov.

The Cop and the Robber

A Game for Two

Here s a single-board game for two. You can play on the city plan shown
here or draw a larger version for yourself,

OONRNANANANNNNNNNASN
Y
N @Q

NN

NN\

.

77/ 7777777 77777//77777

You need two coins, one for the cop, the other for the robber. Start
with each coin on its picture. The rules are simple: The cop always moves
first. After that, the players take turns to move. You move a coin one
block only, left or right, up or down-that is, from one comer to the next.
The aim is for the cop to catch the robber, which is done by the cop land-
ing on the robber on his move. To make the game interesting, the cop must
catch the robber in 20 moves, or he loses.

HINT: Thereis a way for the cop to nab the robber. The secret lies in the
top left corner of the city plan.

(nepoznat mi je izvor)



54

A12: Sah. https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ah

NiZe je navedeno joS$ igara vezano za pojedine matematicke elemente.

5 Brojevi

Ovdje treba paziti da se dijete previse ne optereti brojevima, odnosno da aktivnosti s
brojevima ne budu djetetu previse strane. Treba izabrati aktivnosti za koje je dijete
motivirano, gdje je upotreba brojeva sadrzajna a ne formalna, i da ne bude preteska za
dijete. Detaljnije upute su dane na strani 12.

A1l: brojanje koli¢ine. Prebrajanjem ,izmjeriti“ koliko je velik neki skup. Evo malo

QM2 M MW 2 N
3

M My Ny Nm Yy
Y NPy 0w

(MouseMatics)


https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ah
https://hr.wikipedia.org/wiki/Rubikova_kocka
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Koliko je pili¢a iza svake ograde?

Hanuwu, CKONbKO UubINAAT 3a 3a6opom

|L¥L¥L\L\-L\l EK¥L¥L¥ UkaLk Il‘fl
lL‘eL\- L‘v |L¥ L‘vl‘w&‘vl |L\L\L‘~L¥L\I

(MouseMatics)

T Ae HafgeTo 3 pasHbIX Koneuka?
O6Benum

(MouseMatics)
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A2: usporedba brojanjem. Brojanjem usporediti ¢ega ima vise.

ma® SHAPES eam

Count and write the number i

B & % A @

.
«a‘ %
o c.

(uzeto s interneta, nepoznata mi je stranica)
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A3: mjesto u nizu

PREKRIZI TREC! (2.) AUTIC | PETU (5. LOPTU OD
STRELICE.

220002520200

(Ostroumke, Element, 2021.)

A4: Brojalice. Poput 10 little monkeys ili 5 little ducks: zgodno za brojanje unazad.

A5: Brojanje u pricama. Zgodno je u pri¢u ubaciti situaciju gdje brojanje bitno utjece na
radnju. U Dodatak 2 se nalazi skica za jednu takvu pricu — modifikacija price Vuk i sedam
kozlica

A6: SadrZajno zbrajanje. Zbrojiti dva broja koristeci Sibice ili neke druge dostupne i
jednostavne objekte za prebrajanje. Npr. da odredimo koliko je 7+3, uzmemo hrpu od 7
Sibica, dodamo hrpi 3 Sibice i prebrojimo koliko ukupno ima Sibica.

A7: Sadrzajno oduzimanje. Oduzeti dva broja koristeci Sibice ili neke druge dostupne i
jednostavne objekte za prebrajanje. Npr. da odredimo koliko je 7-3, uzmemo hrpu od 7
Sibica, uzmemo 3 Sibice sa hrpe i prebrojimo koliko je ostalo Sibica.

A8: Formalno zbrajanje i oduzimanje. Ovo je naprednija aktivnost pa treba dobro odmijeriti
je li dijete za to zainteresirano. Pokazat ¢u na primjeru 7+3 i 7-3. Dijete prvo treba usvojiti da
je u brojanju prelazak na sljededi broj dodavanje jedinice a prelazak na prethodni broj
oduzimanje jedinice. Tako je prelazak sa 7 na 8 dodavanje jedinice, a prelazak s 7 na 6
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oduzimanje jedinice. Dodati 3 zna€i tri puta dodati jedan, a oduzeti 3 znadi tri puta oduzeti 1.
Tako, da bi dijete izraCunalo formalno 7+3 treba nastaviti brojatiod 7: 8, 9, 10, 11, 12, ..., i
znati kad treba stati. To moZe ostvariti tako da istovremeno brojiiod 7 i od 1, tako da
izgovara:7i1je8,i2je9i3je10. Isto je i za oduzimanje: 7 manje 1 je 6, manje 2 je 5,
manje 3 je 4.

A9: Sijavica. https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ijavica

Sijavica (Sije-Sete, Sijanje, u Italiji: mora, mura) je stara igra za dva igraca. Igraci istovremeno
pokazuju ispruzene prste jedne Sake i pokusavaju pogoditi zbroj pokazanih prstiju,
istovremeno izvikujuci broj u rasponu od 2 do 10. lzvikuju se modificirani talijanski brojevi

"Sije", "Sete" (sei, sette), te od njih potjece naziv igre. lako igra ima elemente srece, do
izrazaja dolazi vjestina igraca.

A10: Cuisenaire rods. https://en.wikipedia.org/wiki/Cuisenaire rods/. Na blogovima uditelja
Simon Gregga je opisano mnostvo aktivnosti s Cuisenaire Stapi¢ima:
(https://followinglearning.blogspot.com/search?g=Cuisenaire)

A11: Sacuvanje ukupnog broja. PokaZe se odreden broj predmeta. Jedan dio se sakrije.
Prebrajanjem pocetnog broja predmeta i kona¢nog broja predmeta treba odrediti koliko je
predmeta sakriveno (oduzimanje)

A12: uocavanje razlike brojanjem


https://hr.wikipedia.org/wiki/Igra
https://hr.wikipedia.org/wiki/Prst
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zbroj
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Igre_na_sre%C4%87u&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vje%C5%A1tina
https://en.wikipedia.org/wiki/Cuisenaire_rods/
https://followinglearning.blogspot.com/search?q=Cuisenaire
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(Fora zbirka zadataka)

A13: Mjerenje brojanjem. Napravimo od papira malog crvié¢a. Puzajuéi po olovci on prebroji
koliko je olovka velika, puzajuci po Zlici, koliko je Zlica velika itd. Na Internet Archive mozete
Citati i djeci prepricati prekrasnu pricu o crvi¢u koji mjeri — Lionni: Inch by Inch.

A14: gladometar. Gladometar se sastoji recimo od 10 plazma keksa poredanih jedan uz
drugog. Doslo je gladno dijete i pojelo nesSto keksa. Pomodéu konacnog stanja gladometra
mozZemo izmjeriti koliko je keksa pojedeno (dodamo kekse do punog gladometra).

A15: Brojanje do grmljavine. Ovo je dobar primjer upotrebe brojanja. Kad vidimo munju,
pocnemo brojati normalnim tempom, ili se malo uvjezbamo tako da jedan broj izgovorimo u
jednoj sekundi. Brojimo dok ne ¢ujemo grom. Ako smo dosli do broja 6, to znaci da je proslo
otprilike 6 sekundi. Zvuku je potrebno otprilike 3 sekunde da prijede kilometra. Tako
mozemo odrediti da je munja bila udaljena dva kilometra od nas. ,Brojeci” ostale munje
mozemo procijeniti da li nam se priblizava ili udaljava nevrijeme. Svoju unucicu Ninu sam
naucio da ako do grmljavine izbroji manje od 5 (udaljenost od otprilike 1.6 km) da mora
odmah iéi kuci.

A16: brojanje unaprijed i unazad. Idemo po poploc¢anoj cesti. Ako ne ugazimo na rub ploce
dodajemo 1 a ako ugazimo, oduzimamo 1. Ovdje se prirodno moZe pojaviti situacija da
»padnemo” ispod nule, pa se tako djeca mogu motivirati za negativne brojeve.

A17: Kuhanje. Priprema hrane po nekom receptu je idealan kontekst za brojanje i mjerenje.
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¥ STEP1
Put small piles of MKit Squares and MKit Pawns in front of your

child. Have your child sort the squares and pawns by color.

w STEP2
Tell your child that that you are going to bake an MKit cake and
that you need help. Tell your child to pretend that:
IS an egg
@ is1cupofsugar
@ is1cupofflour
. is 1teaspoon of baking powder

is a salt shaker

M STEP3
Get a bowl, a cup, or any other container

that your child can put the “ingredients”

in. Tell your child that the recipe calls for
2 eggs and ask your child to put the “egg &
squares” in a bowl. The recipe needs 1cup
of sugar, 2 cups of flour, a teaspoon of
baking powder, and a shake of salt. Ask
your child to put the ingredients in the

container and stir them into “cake batter.”

(izvor mi je nepoznat)
A18: Ideja aproksimacije. Pokusavamo od oka pogoditi koliko nec¢eg ima.

A19: Ideja brzine promjene. Procjenjujemo je li nesto brze ili sporije od nec¢eg drugog (npr.
automobili na cesti)

A20: Ideja ovisnosti. Na najosnovnijem kvalitativnom nivou, dijete moZzemo poticati da
uocava da li se jedna veli¢ina povecava ili smanjuje u ovisnosti o poveéanju ili smanjivanju
druge veli¢ine. Npr. visina zvuka kad lupnemo Zlicom po ¢asi u ovisnosti od koli¢ine vode u
casi.

A21: Mnozenje i dijeljenje. Ovo je dobar primjer gdje se prirodno pojavi potreba za
mnozZenjem i dijeljenjem, kao $to se meni dogodilo s Ninom, kad je trazila da joj pomognem
da napravimo 4 autic¢a od kartona.
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Pitala me je koliko ¢epova da donesem. Rekao sam joj Cetri puta po Cetri ¢epa, i ona ih je
toliko donijela. Pitao sam je koliko je to Cetri puta Cetri, ona je prebrojala ¢epove i rekla 16.
Onda me je pitala koliko treba ¢ackalica. Rekao sam joj upola manje od ¢epova — neka za
svaka dva ¢epa uzme jednu ¢ackalicu. Kad je sakupila ¢ackalice pitao sam je koliko je pola od
16. Prebrojala je ¢ackalice i rekla 8. U za dijete vainom kontekstu, ono prirodno razvija
matematiku koja se pojavi u tom kontekstu.

6 Geometrija

O geometriji u dje¢jem svijetu moZze se ukratko procitati na strani 14.

A1l: Kretanje u prostoru. Osnovno je kretanje i igranje u sigurnom prostoru i sudjelovanje u
prostornim aktivnostima odraslih.

(uzeto s https://earlymaths.org/)



https://earlymaths.org/
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A2: Simulacija kretanja na crtezima. Raketa, putujuci od zvijezdice do zvijezdice, mora doci
do nase planete Zemlje:

FOLLOW THE STARS

| Mep e Boy fiy hi sschet ond become o9 sxperd af iserilying ihusel
N Cober I saes sher b il e pofh hach o s herre phenel

(izvor mi je nepoznat)

A3: Kretanje u prostoru s preprekama. Napraviti poligon ili naci teren u prirodi za takvo
nesto.

(uzeto s https://earlymaths.org/)

A4: Igra skrivaca


https://earlymaths.org/

62

A5: Labirinti

?{\7 s MoMoru Mblwke Momoru nogke nponTH
S NpoilTH K cipy OT OAHOr0 MasKa K ApyroMy
,é-—é W He nonacTben Kowke [Bge,,. TaM: FAC HeT akyn '

é ‘e &9
BXOA I'g

e

(uzeto s interneta, stranica mi je nepoznata)



Evo nesto slozenijih primjera

Travel along the roads from Start to Goal. At each inter-
section follow one of the arrows. That is, you can turn
in a certain direction only when there is a curved line in
that direction, and you can go straight only when there
is a straight line. You can leave an intersection only at
the head of an arrow. U-turns are not allowed.

Twisty Maze
€ Enter here then follow paths to
GOAL. There are flagstones at GOAL

every Intersection, and when you
reach a flagstone, you must turn
left or right. You cannot go
straight. And don't make any
Uturns,

Jo$ ih moZete nadi na stranici http://www.logicmazes.com/

—~— Goal
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http://www.logicmazes.com/
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A6: Smjerovi.

D 3aKpacbh KNEeTKY, rae OKa)eTcs NTUYKa

T
: N & &
n

foett — —t—-it— t—t—t—y
-
7
7 (R ] 5%
é/ =

A )
= =i  fon S B %L
(MouseMatics)

A7: Ceskanje leda. Gore, dolje, lijevo, desno.

A8: Igra s robotom. koji ima naredbe idi naprijed, idi nazad, (polu)okret ulijevo, (polu)okret
udesno, stop. MoZe se ubaciti i koliko koraka ide. Pomodu tih naredbi robot treba stiéi na
neko mjesto.

A9: udaljenost
Procjenjivati koji polozaji u prostoru su udaljeniji, pa koracima izmjeriti.
A10: Rotiranje

Mijenjati smjerove u prostoru i procjenjivati kad smo se viSe a kad manje rotirali i na koju
stranu smo se vrtili (djeca se vole vrtiti).

A11: Wolfs and sheeps. Treba rasporediti zadani broj ovaca i vukova na zadanu mrezu tako
da su sve ovce sigurne

How to Play

Objective:
« Keep your sheep safe from the wolves.

[ Wolves eat sheep that are any number of squares away: I

Horizontally Vertically Diagonally

Rules:
* All sheep must be safe from wolves.
* Wolves will eat any sheep that they see \
horizontally, vertically, or diagonally. <_®_> @
¥\

(izvor mi je nepoznat)



Rjesenje:

A12 prostorni odnosi

(Ostroumke, Element, 2021.)

A13: Igra sa smjerovima: Maslacci. (iz knjige Ben Orlin: Math Games with Bad Drawings)

DANDELIONS

A GAME OF SPACE, TIME, AND OTHER SUCH FLUFF
| ko yousr dreams, my friend. You wish 1o be a dandelion. siding the winds, »
asmtiont piees of DUl barne acrass the fields of—

Nao, walt, I'm sorry, Misread that dreans You wish to be the wind itself, swee
ping the fluff from the dandelions and carnying it—

No, wail, [ see pow, You want 1o be.,, both?

Alsal T i Just the game for vou.

HOW TO PLAY

What do you need? Paper. pen, asd two plavers: the dandelions and the wind

To st up, draw & 5-bv-5 “meadow” and  linle compass rose
A

G e redod i

[ -y o L rase

.0 i .

— ! | N

B |

What's the goal? The dandelions alm to cover the whole meadow. The wiad
aims to leave 2 least ooe square of the meadow uncovered.

What are the rales?
1. The dandelions move firsi, by placing a flower (Le,, an asterisk) anywhwere

an the grid.
oG

v

N &1

2. The wind moves nest. choosing a direction in which to blow a gust that
carries the dandelions’ seeds. Any vacast squane downwind of 4 dasdedion
Is wow occupled by & seed (Le., 3 dot). Daring the game, the wind may blow
only once in each direction, 5o after a direction is used, mark it off on the
cOmpass rose,
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- . ol % / A
A ' .
MERE 3 AN .
" t ¥ L'-u'.-v o
(T oF . Wi 42
Wi 1

4. Continue taking turns. A dandelion is planted (either in an empty square, then the dandelions win.
or on top of an existing seed)... Doisicon wWin
m m ENENERE 3
e . ]
N o e [ -
. . *
Powroe: &2 delo|o]|o]e
.. . * .
e R =
If any blank squares remain, then the wind wins.

andth:nthevdndblmln:nmdirwﬂm um-mg!hen«kol’lll
dudelions on the board, and planting them in d Note that
seeds emerge from all dandelions Mt bat not from o(har seeds

A14: Pracenje linija

(Fora zbirka zadataka)

A15: Povlacenje pravaca, linija i strelica. Na papiru, povlacenje u pijesku, mogu i strelice.

A16 Spajanje dvije tocke

Izmedu dvije toc¢ke povuci ravnu liniju, izlomljenu liniju, zakrivljenu liniju. Koja je najkraca.

Postoji li najduza linija? Uociti da su ravne linije najkraée spojnice.

A17: Eulerove Setnje Kre¢emo s jednog mjesta i ne podizuci olovku svaku crtu prodemo
to€no jednom i vratimo se na pocetak (to nije uvijek moguce — mogude je bas kad se na

v sou

svakom ,raskrS$¢u“ sastaje paran broj puteva ).

66

4. The game ends after seven turns, when the wind has blown m every dire
ctlon except one. If the dandelions and thelr seads cover the whole board,
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(Deji¢: Matematika kao igra)?°

Malo drugaciji zadatak — ne moramo se vratiti u istu tocku.

Challenge 2
Can you trace each doodle without lifting your marker?

Circle the points that you start and end on. Do you notice a
pattern?

(izvor mi je nepoznat)

35 Branka Deji¢, Mirko Deji¢: Matematika kao igra 1i 2: Element, 2015
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A18: Putevi u grafu. (zgodno je grafove nacrtati na podu)

B C D

G F E

(uzeto s interneta, stranica mi je nepoznata)

Linije mogu na sebi imati i strelice. MozZe im biti zadana i duljina, ali onda bi to bili ve¢ zadaci
za Skolarce. Put se sastoji od linija i smatrat ¢emo da je onoliko dug koliko sadrzi linija. Linije
se josS zovu bridovi grafa a ¢vorista, ¢vorovi grafa.

Problem najkraceg puta: Idi raznim putovima u grafu od tocke B do tocke E. Koji put je
najkradi?

Problem raznosaca kruha: Kreni iz mjesta A, obidi sve ¢vorove (duc¢ane koji prodaju tvoj
kruh) i vrati se u mjesto A. Nadi najkradu takvu putanja.

Problem smetlara: Kreni iz mjesta A, pocisti sve ulice (linije) i vrati se u mjesto A. Nadi
najkraéu takvu putanju.

A19: Igra s linijama (iz knjige Ben Orlin: Math Games with Bad Drawings)

What are the rules?

. Take tums drawing little vertical or borizontal lines to connect adjacent

dots.
. l - - - . ~
— : =5 (RS ‘—’)
/!

A GAME OF SQUARES ¢ o v v—d o i
In the introduction to his 130-page book Dots and Boxes: Sophisticated Child's . v — e &
Play, the mathematician Elwyn Berlelamp called this game “the mathematically 5
tehest pogular ehiild's gamse In the workd,” Whether he meant to call It a sophlsti- * "
cated pame for popular chiklren, a popular game lor sophisticated children. or a
sophisticated and worldly game for rich and popular children, the message is 2. Whoever draws the fourth line to complete a small box gets to claim
chear: This game slaps the box as their own (by writing thelr nitlal inside), and then immediately

Inn this briet chapter, 1 cant lay ont »n complete theory of Dots and Boxes takes another turn.
Instead, I'D lay out sumething better: o complete theary of mathematical inguiry, . e o o
straight from the scholar who first published the rules to this game. " 1 .

Will reading these pages transform you Into a rich, popular, and sophisticated % _] " <
child? Legally, T cant prombse that, So just look at my winking eve, and sally oy o Quud peicen . ——
forth, I /] &

. 7 l

HOW TO PLAY PRI/ AT IS |}
What do you need? Two players, a pen, and an asray of dots. 1 recommend g . . ./,
6-by-6, but any rectangular array works corglete box. wnh move wsan I

What's the goal? Claim more boxes than your opponent. This rule may allow you fo daim several baves in a vow before your opponent
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A19: Konstrukcije u prostoru. Razni konstrukcijski materijal: drvene kockice, Lego, magneti,

A20: Oblikovanje. u glini, tijestu, pijesku, ---
A21: konstrukcije u ravnini. razni 2d konstrukcijski elementi

¢

Simon Gregg @Simon_Gregg - Jun 13
In Saturn Class, K: growing patterns #istlive

Q a 0 s Q 34 i 26K N &
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A22: Spajanje dijelova.

Kupovne puzzlice ili:

Izreze se karton na dijelove pa se spoji, prvo pomodu slika, a onda bez slika

A23 Rastavljanje na dijelove

Haiau kapruHku, cobpaHHbie
W3 OoAMHaKOoBbLIX Habopos duryp.
3aKkpach MX OAMHAKOBbLIM UBETOM

V_V

—

(MouseMatics)



Kakoi uaﬁopl KyOMKOB HYXeH

ANA KaXKA0#W NOCTPONKH?

CoeamHmn

i d W [0

X
00}

=2

[;] |

T A&

i

)

R

T

| = H Il gi
I

(MouseMatics)

—

3aKpacb OAMHAKOBbLIM LBETOM |
GallHX U3 OMHAKOBbLIX AeTanew

L
: +
-
=4

Paspenu wokonaaku ana 6nM3HeloB (_f,gﬁ
{

L

|

| i D |

—

(MouseMatics)
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A24: Popuni

Kakas 3annarka OT Kakoro KoBpuka?

o - - -

(MouseMatics)

Haiau npaBunbHbie @
3annaTku AN WTAHOB

NEo oo lnag
B[] o0c00006

(MouseMatics)
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A25: spajanje i rastavljanje likova

Y mblwiku Mawm nopBanucb KOBPHUKM:
Kpyrnbie, TpeyronbHblie, KBagparTHbie.
NMomorun Mawe npasunbHO UX NOYUHUTHL

SR

A26: pravljenje likova. Na trziStu se mogu pronaci razni setovi slagalica. Tangram je stara i
izuzetno dobra slagalica. Sastoji se od 7 dijelova od kojih se mogu raditi svakakvi likovi

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Tangram)

Svijeca Kuca Cajnik Jedrilica

1



https://hr.wikipedia.org/wiki/Tangram
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Ovdje su rjeSenja za gornje likove:

(Anno: Mathe Games |)

A27: Pri¢a o djedu Tangu. U traZilicu utipkajte Grandfather Tang's Story — napravite dva
tangrama i pokusajte sami reproducirati priu. Idealno bi bilo da jedan tangram vi sastavljate

a jedan dijete).




A28 Premjestanje

©| OTMeTb, KaKylo NanoyKy nepenoxunu

T
o e
= ] Il (L
1 o

— T N ——
(MouseMatics)

Nopucyii nponaswwme nanoyku,  Kakylo nanouky nepenoxunn?
YTOGbl KAPTUHKN CHOBA CTanNn | (O R
0QMHaKOBbIMM H I ” ﬂ

g = =] —[_|
== 1 |l===
e O e
s e I=— ==
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Y

v

(MouseMatics)
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A31: Crtanje. Bilo ¢ega. To razvija motoriku, osjecaj za oblike, vjeStinu reprezentiranja
situacije, bilo prostorne ili emotivne. Svaki crtez je jedan mali matematicki model necega.
Evo Nininog modela Neandertalaca (nakon posjete Krapinskom muzeju)

A32: Precrtavanje

S) Mpoaomku y3opbl No KAeTkam
FIATAAS

SZ NS AN

(MouseMatics)



(Fora zbirka zadataka)
A33: Crtanje zarotiranog lika

Mawa ynoxuna cnatb CBOM HapTUHKMH

7] - 7 -
- B -

(MouseMatics)

A34: Pravljenje likova. Djeci je zanimljivo od vlastitih prstiju praviti razne likove. Likovi se
mogu praviti i od Sibica:

( https://suresolv.com/brain-teaser/ )



https://suresolv.com/brain-teaser/
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Mogu se i peci u pecnici!

5Plammew1mrad:otmwawmmﬁoulcmgwwmm. Let it
icing dry unti hardened, about 12 hours.

smmmommmkcwmammm,

(iz knjige Karyn Tripp: Math Art + Drawing Games for Kids)

Moze se koristiti i geoboard, kupovni ili ga sami napravite. Na dascicu zabijete Cavlice u
pravilnim razmacima i pomoéu gumica se ,razapinju” likovi.

( https://www.amazon.in/IDEK-Math-Wood-Geoboard/dp/BOOLCHOWWAQ )

Razne ideje za pravljenje likova na geoboardu moZete naci na stranici
https://classplayground.com/geoboard/



https://www.amazon.in/IDEK-Math-Wood-Geoboard/dp/B00LCH0WWQ
https://classplayground.com/geoboard/
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Moze se ¢ak malo vjeZzbati pravljenje likova pomodu ravnala, trokuta i Sestara:

A35: prepoznavanje oblika

Hanau oaMHaKoOBbIX CHEeroBMKOB.
06BeaM MX OQUHAKOBLIM LIBETOM

%%%

(Fora zbirka zadataka) (MouseMatics)
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Kakas wanba nogxoaur k atomy Gonry?

(Deji¢: Matematika kao igra)

A36: uocavanje razlika

(nepoznat mi je izvor)
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(nepoznat mi je izvor)

A37: prostorno rasporedivanje stvari i memoriranje.

Planiranje prostora -uredenje sobe, uredenje ormara, polica s igrackama.

A38: Opisivanje neke prostorne situacije. Igra: Pogleda se neki prostor, pa se po sjecanju

mora pogoditi gdje je Sta.

®d31

m_-_

the position of many objects Draw a line from eoch toy to
ﬁld\'"onwhichiibcw'
7 Y N\
: — "/\}\'t
[‘. :‘f E
g TELS

(nepoznat mi je izvor)
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A39: Kongruentnost i slicnost. Uocavanje kongruentnih (sukladnih likova) - likova koji se
mogu premjestanjem preklopiti jedan na drugog (imaju isti oblik i iste dimenzije). Uocavanje
slicnih likova — likova koji imaju isti oblik (uve¢avanjem i premjestanjem se moze jedan lik
preklopiti na drugi).

A pair of objects that are the same

® Two figures are the same.
® Circle the two figures.

B Bl Bl R

(nepoznat mi je izvor)

55 DA M=

Slide Flip Turn

(nepoznat mi je izvor)

[pogunl fupe

kac 320 2 :e:l‘_'li':':b..\

(Deji¢: Matematika kao igra)



Nadopuni lik koji nedostaje:

(Deji¢: Matematika kao igra)

(Mousematics)
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(Fora zbirka Super zadataka)

A40: Skaliranje Pokusati nacrtati umanjen ili uveéan lik.

IMAM 2 PUTA VECI OSMEH |
4 PUTA VECE OCI

” .
o ALl ZATO $1 8 PUTA h

' DEBL)I OD MENE ™
-

86



A41:Simetrije. Iza nasSeg osjecaja za simetriju leZi precizan matematicki pojam. Simetrija lika
je preslikavanje ravnine (ili prostora) koje prebaci lik u njega samog. Na sljede¢im slikama su
lijepo prikazane razliCite vrste simetrija. NazZalost, izgubio sam informaciju iz koje knjige sam
kopirao ove slike.
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A42: Simetrije crtanjem

(Deji¢: Matematika kao igra) (Fora zbirka zadataka)



Trocs the srape Tuen & @ amadl amount 4nd ack § agan. CoNSrum Lening and acng
the way around untdl you 1eacn the tegnning

(Tripp: Math Art and Drawing Games for Kids)

AA43: Simetrije sa papirom i Skarama

89

Savijanjem i rezanjem papira se mogu dobiti veoma zanimljivi simetri¢ni likovi. Na internetu

se moZze naci mnostvo videa i stranica na kojima se demonstrira kako se to radi. Sljedece
slike su uzete s jedne takve stranice. NaZalost, izgubio sam informaciju o toj stranici.

— Snowflakes —

This is a sequence of folds for creating 6-point snowflakes. Though it takes a few steps, don’t be put off by them

- with a little practice they become quick and easy.

Start by taking a standard sheet of paper and folding at
one of the corners so the sides marked A and B meet.
Leave the fold in place and cut along the line marked C.

Take the triangle produced and fold it in half so that
sides AB and C overlap.

D

Put a temporary fold in this triangle and use the E D
fold to mark the middle of side ABC. Undo the
temporary fold.

ABC

AN

AB
D
ABCi
D
E D
ABC

c

E

Z X



Make a fold over F. When you fold over F, you will be
looking to have G placed so that G breaks the angle in
half.

Fold along G - do this fold underneath so that this new
folded piece is underneath the other paper.

Although not strictly necessary, it is a good Idea to slice off the
top of this figure. Otherwise, you might be tempted to use the
region above the red dotted line without realizing that there isn't
paper on all levels.

Lastly, fold this triangle in half. At last you are all settodo the cutting G

of your design!

center point @

@

2. Find the center point at the
1. Follow the line fold the paper ~ folded side and make a crease.

into half.

3. Put the template 6 points (blue 4 Fold the paper to the side of
corner) to the center point, as the the template.
picture 3 shows.

G\ /F G\ /F

®
5 Then move awny the templme. & Fold the paper a5 ™ picturs &
showing

¢

~

/
\ /
N 4
\J,/
@

7 Fold 9% papar agan

< ——

2 You finished a perlect & points
or & repaats foldng

90
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4-sided paper folding instructions:

F T
| |
Foldng ) ‘ - e 1] ~ :
t . » |+ — ’ — / ‘ —_— ‘ —-
1 ~ L i
7
Foldng N I, .
method L J—— o —
2 \

Kirigami Paper Cutting

Kirigami is a style of origami, but it involves culling the paper as well as folding
iL. The term kirigami comes from the Japanese words ki, which means “cut.”
and kami, which means "paper.” This project uses a few simple shapes to
make three-dimensional pop-outs.

Math In Action: eoncentric circles, geamelry, parale! ines, perpendicular fines

What You'll Need

paper

atling lemplales (See hese)
SCISHNS

miread of sinng

1 Copy one of the tempiates onto a plece of paper,

ZFWNNMNmemmv.mdlmlmbqnmm. This crea-
105 & cantit divicing bne. Unfokd, than fold 1w paper hodzontally, masching up the ines on
the jeft sice.

3cmnwm¢uu;gmfg|¢nyu¢,umu¢_mumn markching up the lines an 4u»m. Fokd each section in abernatng drections Iomwand and beckwarns, as shown.
the right side this time. Cut akong the Ines on e right sde. Hafg by 8 Uread a8 o decoration

(Tripp: Math Art and Drawing Games for Kids)

U knjizi Claudia Zaslavsky - Math games and activities from around the world moZze se naci
mnostvo simetri¢nih uzoraka iz tradicija mnogih zajednica.
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THINGS TO THINK ABOUT AND DO
Look at the mon-kiri you made.
Imagine that you can draw a line
and fold it so that one half fits
over the other half. Can you draw
two different fold lines? These are
lines of symmetry.

Place a finger on the center of
the mon-kiri. Give the circle a half
turn. Now it looks the same as
when you started. The pattern
looks the same in two different
positions.

Fold another white circle as
directed above. Then fold it again,
so that you have eight layers of
paper. Draw and cut out designs.
Before you open the circle. can
you imagine how many times each
design will appear?

Experiment with squares and
circles of paper folded in different
ways. Draw and cut out the
designs. Nefore yon apen the
paper, try to imagine how it will
look. Then open the paper. Did
you imagine it correctly?

Look at the patterns you made.
How many lines of symmetry can
vou find in each pattern? In how
many different positions does the
pattern look the same when you
turn it about the center?

The Chinese and Japanese people
have a long history of cutting
complicated designs in paper. In
fact, archaeologists discovered a
Chinese papercut that was made
about 1,500 years ago. Figure 5%a

In the old days warriors would
decorate their armor with these
designs. Now the designs appear
as decorations in books, on
people’'s homes, and in many
other places. Paper cutouts are
often used in making cartoon
movies.

In Japan this art is called mon-
kiri, the art of folding and cutting
paper to make designs. You can
make a beautiful cutout in the
style of mon-Kirl. You might want
to give it to a family member or a
friend for a birthday or valentine.

Another form of Japanese
papercutting is called origami.
Read the book by Eleanor Coerr,
Sadako and the Thousand Paper
Cranes, a true story about a little
Japanese girl who was poisoned
by radiation when an atom bomb
was dropped on her city during
World War II. She and her friends
believed that if they folded a
thousand paper cranes, she would
become well. Sadly, she died
hefore they had finished the task

Mon-Kiri Cutouts fro Japan

MATERIALS

* 5-inch (12.5¢cm) circle of white paper

* Pencil

* Scissors

* &-inch (15¢cm) circle of black

construction paper

Glue

« 8-inch (20cm) square of red
construction paper

MAKING A MON-KIRI CUTOUT

1.Fold the white circle in half,
then in half again. Figure 59b

2.Along the folded edges draw
several designs that will be easy
to cut out.

3.1f you likc, draw a border
pattern along the rim of the
circle.

4.Cut out the design and the
border pattern. Figure 59¢

5.Glue the white circle to the black
circle so that the black border is
even all around.

6.Glue the black circle to the red
square so that the margins are
even all around. Figure 59d

Figure 59¢

E AULIWMWAS ONU SNDIS3Q

(Claudia Zaslavsky - Math games and activities from around the world)
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Ad44: Tesselations

Figure 68b

E REPEATING PATTERNS

4.Draw six hexagons around the
star. Here are directions to draw
one hexagon. Use the same
opening (radius) of the compass

as in Step number 1.

a.Place the point of the compass
on the tip of the star at point
A, and draw an arc at point C.

b.Place the point of the compass
on the tip of the star at point
B, and draw an arc at point D.

c.Then draw arcs from points C
and D that intersect at point
E. Draw a line through points
C and E. Draw another line
through points D and E.
Figure 68¢

d.You now have a hexagon.
Draw a heavy pencil line to
outline it.

e. Follow the directions above to
draw five more hexagons
around the star. You will find
that you have already drawn
some of the lines you need.
You have also constructed
many more triangles.

You can learn to draw tessel-
lations using only a compass and
a straightedge. like the Islamic
artists. This tessellation is made
of equilateral triangles and regular
hexagons. Figure é8a

MATERIALS

* Large sheets of paper

* Compass

* Pencil

* Ruler or straightedge

* Colored markers or crayons

5.Continue as far as you can.
Color the stars in one color and
the hexagons in another color.
Islamic artists liked to draw
flowers in the center of each
shape.

Don't be discouraged if your

pattern is a bit lopsided. This craft

takes a lot of patience. Keep at it.

and you will have a beautiful work

of art!

Be A Tessellation Apkist Ktamic

DRAWING R TESSELLATION
You will start by constructing a
regular hexagon using a compass
and a straightedge. Then you will
draw the six equilateral triangles
to form a six-pointed star. With
this star as the center. you can
repeat the design in all directions.
1.Follow the directions on page 136
to construct a hexagon. Draw the
oonstriction lines lightly in
pencil. Figure 68b
2.Extend the lines that form the
sides of the hexagon. Now you
have a six-pointed star. Figure 8¢
3.Erase the circle, the hexagon,
and the construction marks.
Outline the star with a heavy
pencil line. Figure 68d

Figure &8¢

Figure 68d

NS
)
V' Y Y

Figure é8e

SNY3LLYd DNILYIdIY

(Claudia Zaslavsky - Math games and activities from around the world)
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A45: Quilts

For the squares, or patches,
women and girls used leftover bits
of fabric and pieces of worn-out
clothing. Nothing was wasted.
Only a very special quilt or one
made for a wealthy home rated
large amounts of new material.

Let’s design a simple quilt with
paper squares. You should cut out
at least thirty-six squares.

MATERIALS

* Pencil

* Ruler

* 2 or 3 sheets of white or light-colored
paper

Marker or crayon

Scissors

Figure &4f

E REPEATING PATTERNS

MAKING A PAPER QUILT

1.Use the pencil and ruler to
divide each sheet of paper into
two-inch (5cm) squares. You
should have at least thirty-six
squares. Figure 64a

2.Draw the diagonals of all the

squares. Color each half of
each square contrasting colors.
Figure 64b

3.Cut out the squares.

4. Arrange the squares in a
pleasing pattern to make a large
quilt. Here are some ways to
combine the squares. You can
rotate some squares a quarter
turn or a half turn. Figure §4c

.You may want to keep the best
pattern. Copy it on a sheet of
construction paper or glue the
squares to the sheet of paper.
Draw a border around it as a
frame, or glue it to a larger
sheet of a contrasting color.

You have just created a
tessellation. A tessellation is a
pattern that covers a surface

completely by combining certain

shapes. Your tessellation is made
up of squares.

2]

THINGS TO DO
You can make interesting three-
by-three quilt blocks. Each block
will have nine squares. You need
two sheets of paper in two
different colors. Cut out nine
squares of one color and nine
squares of another color. Take
four squares of each color and cut
each square into two triangles.
Figure 64d

Combine the squares and
triangles to make a three-by-three
quilt block. These are two
traditional quilt blocks. They are
called “Shoo Fly" and “Ohio Star.”
Figure é4e

Both have symmetry. Look at
each quilt block. Find four different
turn positions. Then find four
different fold lines. (See page 116
for a discussion of these terms.)
Here is one fold line, a diagonal.
Figure 84

Sew a patchwork quilt cover out
of cloth. First plan it on paper.
When you cut the fabric, allow an
extra centimeter all around for the
seams.

E SNY3116d ONI1L¥3dIY

Read books about quilts. Some
describe different kinds of quilts
in various cultures and how to
make them. The Quilt-Block
History of Pioneer Days. with
Projects Kids Can Make, written
for children by Mary Cobb, gives
instructions in quilting. There are
also children’s storybooks that
describe the importance of quilts
in the lives of the characters. One
example is Deborah Hopkinson's
Sweet Clara and the Freedom

Quilt.

(Claudia Zaslavsky - Math games and activities from around the world)
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A46: Savijanjem i rezanjem papira se mogu dobiti razni oblici. Na internetu se moze naci
puno takvog materijala. Pogotovo su poznati papira origami
https://en.wikipedia.org/wiki/Origami

Pinwheel

Traditional Design

‘/

r

his classic model makes a lovely room decoration, but is

most exciting as a dynamic action model, twirling in the
breeze. Once folded, loosely attach the center of the pinwheel
to a pencil eraser with a thumbtack. Take it for a spin!

4

4

four directions.

Fold all four corners to the
center.

Using the crease pattem, bring
the center of all four edges to

the center. Turn over.

4

Unfold.

Instructions
1T —— 2 T T What You Need
N\ | ’
N | ’ i i e g -
- :.’_ —_— | A square sheet of paper
PRy | X of any size. Try using
” " ‘\ bt e o - - multicolored papers, and
’ t N \ \ watch how the colors seem
Begin with the white side up. to change when the model
Valley-fold in half, corner to ~O™ spins rapidly.
corner and edge to edge, in all Fold and unfold each edge to

O™

Your paper will look like this.
Tum over.

meet at the middle of the paper.

Let each comer fold In half. Fold each corer over, clockwise. The finished Plnwheel.

(Michael G. LaFosse - Origami Activities for Kids)

Sljededi materijal je preuzet iz knjige Florence Temko: Origami for beginners)


https://en.wikipedia.org/wiki/Origami

Kite Base, Pine Tree, Trick Mouse, Fantastic

Flyer Airplane
KITE BASE (Use any square)

1. Fold in halt. Unfeld

FANTASTIC FLYER AIRPLANE (Use any square and a paper clip)

N

1 Fold a Kite Base. Tumn back to front.

2 Feld edges in,

Boat, Sailboat Basket

BOAT (Use any square)

1. Feld in half. Unfald,

2 Fold edges in,

2, Fold in two edges 1o conter crease.

TN\

3. Kite Base.

'

3. Mountain fold in half {refer 1o "Practical informatien”, p. 3)

A

clip to the nose
)

4, Place wings at 30° to the body. Attach a paper

‘

l‘:\_,"/'.l‘-\\
AT

5. Fantastic Flyer Airplane. Throw airplane upward,

3. Fold four corners in.

96
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4. Fold four corners to middle.

5. Fold comers to middle.
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6 Reach In deep and spread sides apart.

=

7. Boat Maske a stronger model by returning to Step | and starting with the
colored side up. Proceed to Step 7.

& Pull top edges 10 the catside whie pushing up bottom of boat, tuming it

e Bathtub Frolic
These paper boats float, but they last longes if they are made fram waxed paper.
To strengthen them even more, staple their sides,
9 wnside-out Boat

Na internetu se moze naci dosta dobrih videa za izradu origamija.

A47: Tijela

Pravilna tijela od papira:

(https://www.minieco.co.uk/i-mathematics-platonic-solids-garland/)



https://www.minieco.co.uk/i-mathematics-platonic-solids-garland/

Tijela napravljena od ¢ackalica i gline (plastelina)

A48: Perspektiva. Zanimljivo je za neku prostornu situaciju zamisljati kako izgleda kad se
gleda s neke pozicije

With several photographs of the same model or
scene from different perspectives (e.g. front,
sides and back), ask children to identify which
of the photographs shows what the person can
see? This could be one person or several people
where the photographed perspectives could be
matched to each person. The models can be
recreated so that children can move around to
experience the perspectives for themseives to
check their answers,

S

& ‘ -‘

)o—

w8 | e

Which photograph did the child take? How
do you know? Why cant it be photo 37
Frick et al. (2014)

Using a painting of a landscape or city from an
art gallery’s onfine coliection, chikdren can draw
what can be seen from a specific perspective In
the painting, perhaps from a specific place or
through the eyes of a spedific person depicted in
the painting. This can lead to duscussion about
what can and can't be seen from that vantage
point as well as how landmarks might appeas
to be a different shape from this perspective
Children might enjoy swapping pictures to
work out the perspective that another child
has captured in their drawing or they might be
able 1o represent this alternative perspective
using blocks, playdough or construction
Switching between two and three dimensional
representations challenges thinking so drawing
on whiteboards and representing in dough can
be good to begin with as these can be adapted
easily as children develop their ideas

(izvor mi je nepoznat)

A48: Projekcije. Pravljenje sjena pomocu prstiju je zabavna aktivnost koja nas ujedno uci o

projekcijama. Na internetu se moze naci puno stranica i videa koji imaju tu temu.
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A49: Igra sa zatvorenom linijom.

Snake

A Game for Two

This game is played on a five-by-six board of dots, like this one. Players
take tumns at joining two dots by a line to make one long snake, No diago-
nal lines are allowed. You cannot leave any breaks in the snake. Each
player adds to the snake at either end; a player can only add to his oppo-
nent’s segment, not to his own, The first to make the snake close on itself
loses, Here is an actual game. In it straight lines began and lost.

loses

[ -]

start

— loses
—~— wins

(izvor mi je nepoznat)

A50: Transformiranje stezanjem i rastezanjem (bez pucanja)

In topology, you can stretch, squeeze, or twist a shape without chang-
ing what kind of shape it is. We’ll explore how shapes are all dto

change in topology by transforming one shape into some others.

Materials

v Scissors

v Large rubber balloon

& Markec ACTIVITY 1: TRANSFORMING A CIRCLE

;‘ P e <L I

v A plastic sandwich bag loosely
filied with clay or playdoh and
then closed

v Paper and pencil

v A ball, a small bowl| or box, a mug
with a handle, and a bagel (or any
doughnut-shaped item with a hole
in the middle)

MATH MEET
Name That Shape

Topologists classify shapes by
putting them into categories. This
is a fun contest for you and some
friends. In five minutes:

1. Cut the balloon in half lengthwise so that you have a sheet of rubber.

2. With the marker, draw a circie on the rubber sheet (fig. 1).

S ren CaIIte st sepes 3. Try to transform the circle into a square by pulling on the edges of the rubber

according to their number of holes?

* Who can find at least one object
with zero, one, two, three, four,
and five holes?

* Who can find the object with the
most holes?

« Can you find a shape that your
friends won't be able to classify?
Bring your confusing shapes
together and see if you can figure
out how many holes they have!

sheet. You might need more than two hands to do it (fig. 2)!

4. Can you turn the circle into a triangle by pulling on the sheet? What other
shapes can you transform the circle into? Because you didn't poke a hole, cut the
sheet, tape parts of it together, or draw another line, topologists consider all of
these the same shape.

FIG. : Draw 5 FIG. 2: Pullon

he the edges of the

and other shapes

(Rapaport: Math Lab for Kids)
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A51: Oblacenje.
Redoslijed oblacenja (Sto se mora prije ¢ega obuci).

Kako staviti jaknu na pod pa kad se uvuku ruke u rukave, ispravno se obuce, itd.

Zagonetka. Sta je to: U jednu rupu udes, kroz dvije izades. Kad si izasao, tek si onda usao
(hlace)

A52: Igra povezivanja tocaka

a few spots an the page. For your first few games, three oc foar spots are plenty,

What's the goal? Make the final moeve, kaving your opponent with po vable
options

What are the rules?

SPRQUTS 1. On each turn, connect two spots (or connect o spot to itself) with a

smooth line, and place a new spot somewhere along the line vou jest drew.

g

or volume, Salted caramel mochas can be tall, grande, or venti. All of these traits
holl down to sixe. Heeko the very name of the subject-"geo” meaning earth and
“etry” meaning measurement—is about sizing up the world self
Dows this size-consvious philosophy offend you? If so, you'll ke topology. Its
shapes streteh like rubber, squish like Play-Dok, and puff up like ballcons. They're
not shapes, really, bot shapeshifters. In this cozing, lava-damp world, stze doesn't 2. Just two restrictions: (1) Lines cannot cross themeelves or each other, and
matter. In fact, “size” doesn 't even mean anything, (2} each spot can have ot most three lines sprouting from it.
Topology seeks deeper truths,
There's no better introdoction to these truths than a game of Sprouts, Which
spots can be comnected? How many regions will form? What's the difference
between “inside” and “outskde™ Hold ot to your hat—or the topological equl-
valent thereaf—and enjov & game that any child can play, yel no supercompuater
can solve.

HOW TO PLAY
What do you need? Two (or mose) players. a pen, and paper. Start by drawing

A GAME OF "CURIOUS TOPOLOGICAL FLAVOR" . o
School geometry teaches us an ugly lesson: Size matters. Tn fact, size s the esse- .
nee of matter, Angles can be scute, ripht, or obtuse, Figures can bave Jength, area, ===
=l 3=}
i

(Orlin: Math Games with Bad Drawings)

A53: korisni ¢vorovi To mozZe biti najobicnije vezanje cipele. Na internetu mozZete naci puno
videa i siteova na kojima se pokazuje kako se prave ¢vorovi za razne namjene. Na sljedecem
linku je broSura koja objasnjava kako se rade osnovni skautski ¢vorovi:
https://www.scoutadventures.org.uk/sites/default/files/2018-05/Simple%20Knots%20-
%20Factsheet 0.pdf



https://www.scoutadventures.org.uk/sites/default/files/2018-05/Simple%20Knots%20-%20Factsheet_0.pdf
https://www.scoutadventures.org.uk/sites/default/files/2018-05/Simple%20Knots%20-%20Factsheet_0.pdf
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REEF MNOT.
SOME USEFUL MNOTS.

(https://www.theguardian.com/lifeandstyle/shortcuts/2014/nov/03/joy-knots-scouts-reef-
tie )

A54: Glavolomke s ¢vorovima. MozZete na internetu naci videa s raznim ,,trikovima“ s
¢vorovima. Jedan trik je i u pri¢i u Dodatku 1: uhvate se krajevi uZeta i na uzetu treba
napraviti ¢vor a da se ne puste krajevi. Tu spada i trik u kojem morate ¢vor napraviti na uzetu
kojim su vam zavezane ruke, itd.

A55 Pletenje

Popravi ogradu
P Kojim ce$ od ponudenih dijelova popraviti ogradu? o §

Zaokruzi ga.

(Deji¢: Matematika kao igra)


https://www.theguardian.com/lifeandstyle/shortcuts/2014/nov/03/joy-knots-scouts-reef-tie
https://www.theguardian.com/lifeandstyle/shortcuts/2014/nov/03/joy-knots-scouts-reef-tie
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Na internetu se mozZe naéi mnogo videa i web stranica o pletenju za djecu. S jednog takvog
mjesta je uzeta i ova slika

Watch on ) Youlube

https://www.howwemontessori.com/how-we-montessori/2018/09/montessori-inspired-
finger-knitting.html

A56 : Mobiusova vrpca. Dobijemo je tako da traku prije zavrnemo prije spajanja u krug.

F T



https://www.howwemontessori.com/how-we-montessori/2018/09/montessori-inspired-finger-knitting.html
https://www.howwemontessori.com/how-we-montessori/2018/09/montessori-inspired-finger-knitting.html
https://en.wikipedia.org/wiki/M%C3%B6bius_strip
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S njom mozemo ,,Cuda” raditi. Evo jedne uvodne glavolomke. Imamo vrpcu papira recimo
metar dugu, Skare i selotejp. Treba zalijepiti papir a onda ga izrezati, pri ¢emu se ne smije
nista vise lijepiti niti odljepljivati, i dobiti kruZnicu opsega 2 metra (dva metra dugu).
RjeSenje: Traku trebamo spojiti u Mobiusovu vrpcu i izrezati je uzduz, kako je nize prikazano

TRY THIS!
ACTIVITY 2: CUT THE MOBIUS STRIP AND CROWN We made a Mdbius strip by

adding one half-twist to our

1. Take your crown from Activity 1 and carefully cut down the center of the strip z
paper before we taped it

using the line you drew as a guide (fig. 5). How many pieces did you end up with?

Was it what you expected? together. Try making rings with

two half-twists, three half-twists,
2. Do the same with your Mébius strip (fig. 6). What happened? Was it what you and four half-twists (you may
expected? Is there a Mébius strip in the resulting shape(s)? How can you tell, using

nead a langer strin af paper far
these shapes). Using a marker,
see If any of these shapes are
more like our original crown or

a Mabius strip. Do you see a
pattern? Try cutting these strips
down the middie. What happens?

a marker?

How Many, Sides?

FIG. §: Taka your rrawn and carefidly et FIG. 6: N the sarme with yovir Méhis

down the center of the strip strip and see what happens

What's Going On?

When you cut a Mabius strip in half, you end up with a single long band that has
two full twists. This band has two sides and two edges. The line you cut became the
second edge. It's no longer a Mobius strip!

Counting the twists in the band can be confusing. The original Mébius strip had
a half twist in it. After you cut it, each half of the original strip contributes half a
twist to the final band, which accounts for one of the twists. In addition, the band is
looped once around itself. When you unwind it to see the full band, that's where the
second twist comes from!

Notice how the
cut strip Jocps
around-itself
When you apen
up the band,
that puts an
extra twist in
your final shape!

(Uzeto iz iz knjige Rapoport: Math Lab for Kids.)

Evo niZe joS nekih prijedloga iz navedene knjige:



Materials

v Two strips of white paper about
2 inches (5 cm) wide and 22 to 24
inches (56 to 61 cm) long
You can make these by taping two
strips cut from an 8.5 x 1l-inch
(21.6 x 27.9 cm) sheet together,
but make sure the tape covers the
whole width of the strip.

v Tape

v Markers in at least two different
colors

v Scissors

l

Materials

v Paper (85 x 11 inches
[21.6 x 279 cm])

v Markers in two different colors
v Tape

v Scissors

TRY THIS!

The Mébius surprise is made by
connecting a ring and a Mobius
strip and cutting them. Try inventing
other combinations of shapes and
twists, cutting them, and seeing
what you end up with. Can you
invent a surprise shape named

aftor you?

ACTIVITY 3: CUT A MOBIUS STRIP
AND CROWN INTO THIRDS

1. Make a new paper crown and a new Mobius strip with the strips of paper.

2. Carefully draw a line around the crown again, this time about a third of the way
from the edge. (Don't worry if it's not exactly a third.) Using a different color, draw
another line about a third of the way from the other edge (fig. 1). Do the same
thing with your Mobius strip (fig. 2). What is different between the lines you drew
on the crown and on the Mdbius strip?

3. Cut the paper crown along the lines that you drew (fig. 3). What shapes do you
end up with?

4. Before you cut your Mobius strip into thirds, try to guess what shape or shapes
you'll end up with—how many pieces, with how many twists? Once you've made
your guess, cut the Mébius strip using your lines as a guide (fig. 4). What do you
end up with? Is it what you expected? Use a marker to figure out if any of the
shapes are Mdbius strips.

FIG. Y: Carefully draw a FIG. 2: Do the same
line around the crown thing with your
ahouit a thirrd of the way Mekiis strip

from each edge.

FIG. 4: Cut the Mobius strip into

thirds using your lines s a guide.
FIG. 3: Cut the paper

crown along the lines

that you drew.

Martin Gardner, a mathematician famous for introducing fun
mathematical challenges to the public, invented an entertaining
surprise using the concepts we just learned. Try it for yourself!

TRY THE MOBIUS SURPRISE

1. Draw a thick plus sign on a piece of white paper. Cut out the shape. Draw a single
solid line across the short arm of the plus sign. Turn the shape over, and draw the
same line on the back NDraw twa dotted vertical lines dividing the lang arm of the
plus sign into equal widths. Turn the shape over and repeat these lines on the back
of the paper (fig. 1).

2. Take the two horizontal arms, with the single solid line on them, and tape the
edges together without any twists to form a ring. Make sure the tape goes all the
way across the joint so that it won't fall apart later (fig. 2).

3. Taka the romaining two arms and tapa thom into a Mébius strip opposite your
original ring (fig. 3).

4. Before you cut along your lines, try to guess what the final shape will be

(fig. 5). Will it be a giant ring? Several interlocked rings? Some other shape?

S. The order that you cut the lines is important. First, cut along the dotted lines
(they should be on the twisted ring of the surprise). Next, cut along the solid line
(fig. 4). What do you end up with?
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TOPOLOGY: MIND-BENDING SHAPES '

A57: Navigacija po uputama. Damo upute gdje se nalazi skriveni predmet —usmeno ili na

papiru ako djeca znaju Citati.

when THE MR Comes vp

LOOK FOR THE BIGGEST *

BELow IT You'LL SEE A’.

BEHIND THAT IS THEA.GO IN

LOOK UP 10 FiND A .-CRAM. THROVGH

60 DOWN h

WALK STRAIGHT AHEAD 1o A.-OFENfT

You wiLL SEE AN CLIMB UP AND THROUGH

THATS WHERE You'LL FiNd YoUR BiRTHDAY GFT'
HAPPY BIRTHDAY !

(izvor mi je nepoznat)



107

A58: Navigacija po mapi. Sobe, stana, susjedstva, cijelog mjesta, zemaljske kugle. Npr nesto
se negdje sakrije u stanu i onda se pomodéu mape trazi.

(Naznacdena su neka mjesta gdje je Darko Ban Nini skrivao poklone)

A59: 3D mape. Mogu se tu i tamo pronadi, npr 3D mapa centra grada ili planine. Djeci su jako
zanimljive.

A60: TraZenje oznacenog predmeta na mapi. Ovo se moZe raditi u prirodi. Sakrije se jedan
predmet, djeci se da mapa po kojoj ga mogu pronaci.

A61: Skiciranje puta i kretanja do neceg. pomocu ravnih i zakrivljenih strelica. Npr.
oznacavanje puta do $kole. lli Setnja po zooloSkom vrtu u Zagrebu

KARTA Z0O VRTA / 200 MAP

ﬂ[{lnﬂm

DOnsED NERDR
I
i

i
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A62: Pogled odozgo. Kako krajolik izgleda ptici koja leti preko nekog podrucja. Kako ptica
vidi nasu kuéu, susjedstvo. Ovdje i Google Earth moze pomoci.

A63: Planiranje izleta.

A64: Pravljenje mapa.

(izvor mi nije poznat)

A65: Koordinatni sustav

Potapanje podmornica ali s primjerenim simbolima za koordinate, ako djeca jos nisu usvojila
slova ili numerale.

PRIJE BITKE PRIPREMITE

- 2 papira i 2 clovke
- na papiry nacrtajte mreZu kvadratica (10x10)
- pacrtajte sveju flotu:
. 1 BORBENI BROD (4 okomitz ili vedoravna kvadratica u nizu)
. 2 KRSTARICE (3 kvadratics svaka)
. 3 RAZARACA {svaki po 2 kvadratica)
. 4 PODMORNICE (1 kvadratic svaka)

| )E‘FIG
o s
| |1 |||
f X X
HE
=

0O¢ koliko ce s= kvadratica sastojati svaki pejedini brod i koliko e
brodova biti, igraci mogu proizvoljne dogovoriti (kao na slici).
O zome doneklz ovisi koliko cete "zakomplicirati” igru.

l

X X

X
I

e © N O Vv AW~

-
=]
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PRAVILA IGRE

Cilj je da swaki igrac pokusa prvi otkriti poloZaj suigrafevih bredova.
Svaki igra< napada skrivenu pr-:tl'..'ru:ku flotu, |zg-:-.-ar=|_]l_::|
koordinate u protivnickoj mrezi, Da bi vasa flota bila zasticena od
poglecs I_i-; raca, na 5t:1| moZete staviti improvizianu pregradu, Akc
je protivaik " p-:-g-:-:h: vas brod [vidi sliku- k.-:-:-r-:mata A-2), morate
krizicerm oznaciti to pelje | obavijestiti suigraca da je pogoden jedan
od brodova. Takoder morate redi koji tip broda je pogoden, kao i
naglasiti ukoliko je potopljen do kraja {ako su pogodeni svi
kwadratid tog broda). Ako je protivnik "promasio” flotu, krizicem se
oznacava | njegov promasaj (vidi sliku - koordinata B-6).

Igradi naizmjenicne “pucaju”, odnosne pogadaju koordinate, a kraj
igre je kad je jednom od igraca potopljena dijela flota.

( https://www.pjesmicezadjecu.com/drustvene-igre-pravila-igre/potapanje-brodova.html )

A66: Neke igre ,,u koordinatama“

A GAME OF CROWDING DOMINOS

In this game, two players take turns placing dominos on a rectangular grid. One
player lays dominos vertically; the other, horizontally. (You can ignore
the numbers on the dominos.) If it is your turn and you have nowhere to place
a domino, then you lose.

The early moves feel a bit random. But soon, corridors start to appear. You and
your opponent vie to secure “safe” spots for the future. Eventually, the board
breaks down into disconnected chunks, and you can tally exactly how many moves
each player has left.

contentious zone WINNER

verfical: norizontal:
2 Safe MOVeS 3 safe moves

(Orlin: Math Games with Bad Drawings)


https://www.pjesmicezadjecu.com/drustvene-igre-pravila-igre/potapanje-brodova.html

Also known as Stop-Gate or Cross-Cram, the game is a classic of combinatorial
game theory, prominently featured in the canonical text Winning Ways for Your
Mathematical Plays. Whereas other classics (such as the million variations on
Nim) serve better for mathematical analysis than casoal gameplav, 1 find that
Domineering works on both bevels

By the way, no need for actual dominos. You can play by filling in squares
on a paper grid.

HOLD THAT LINE

A GAME OF SNAKING GROWTH

Sid Sackson devised this game as an alternative to tic-tac-toe, “If all the people
who ever played Tie-Tac-Toe were lald end to end,” he wrote, “they would pro-
mptly fall asleep.” He hoped to replace those drawish doldmms with & more fla-
varful game, one that never ends in a te

To begin, draw a 4-byv-4 array of dots. The first player connects any two
dots with a straight line of any length, which may be vertical, horizontal, or
45° diagonal.
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l\ . . L] .

Then, take turns extending this line from either end by drawing another
line (vertical, borizontal, or 45° diagonal). Extensions may be any length, but may
not cross or touch. Play until no further extensions are possible. The person to
draw the last extension is the loser.

1 4)

W ¢

I\

Sid's game resembles an older one published by Edouard Lucas alongside Dots
and Boxes, Edouard’s verslon has just a few differences: (1) You play on a 6-by-6
arvay af dots, (2) Each move must be a short vertieal or borizootal line, conne-
cting two adjacent dots. (3) You must build off of your opponent’s maost recent
move, meaning that the “snake” grows from only one end. (4) The last player to
move is the winper,

(Orlin: Math Games with Bad Drawings)

A GAME OF REFUSING TO GET ALONG

Draw a 7-by-7 grid on paper. Then, take turns placing your respective ani
mals: for one player, “cats” (i.e., X’s), and for the other, “dogs” (i.e., O’s). Cats
and dogs must never occupy neighboring squares, not even diagonally.
The last player able to move is the winner.2

O X

X{ O

X

X

O
Q|

S

O

X

Winner!

O
X
X
\

XIXX|X| (OO

X1X

0](6)

two cat moves left; no dog moves (eft

The game was developed by algebraist Simon Norton and was known in his
honor as “Snort.” Instead of cats and dogs, he imagined bulls and cows, grazing in
various fields, liable to noisy snorts of distraction if placed too close to the oppc
site sex.? The fields need not follow a grid arrangement; you can draw any convc

luted map of regions that you like.

A related classic of combinatorial game theory, Col, reverses the key rule: Oppc
site-species neighbors are allowed, and same-species neighbors are forbidden. Col
is easier to analyze mathematically and, perhaps for that reason, less fun to play.
Scattering your cats around the board, trying to keep them apart? Meh. Fencing

off safe territories with jagged walls of cats?

Now that’s fun.

(Orlin: Math Games with Bad Drawings)
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A67: Peg solitaire. You may remove pegs by jumping over them with another peg, as in
checkers. Your goal is to jump these pegs over each other, one by one, until only a single peg

is remaining (preuzeto sa https://www.gamesforyoungminds.com/blog/2018/4/13/peg-
solitaire ).

A68: Geometrijske glavolomke

Make a square with 9 dots as shown. Cross all the dots with 4 straight lines without
taking your pencil off the paper.

(izvor mi je nepoznat)

Figure completion

» Finish the figure in (b) to look like the figure in (a).

(@) (b)

(izvor mi je nepoznat)


https://www.gamesforyoungminds.com/blog/2018/4/13/peg-solitaire
https://www.gamesforyoungminds.com/blog/2018/4/13/peg-solitaire

112

A merry chess player cut his cardboard chessboard into 14 parts, as shown. Friends
who wanted to play chess with him had to put the parts back together again first.

o

N
NS

P o s i

_]

(Iz knjige Kordemsky: The Moscow Puzzles)
The Moscow Puzzles

’f‘ll’

#{ba,

a,l‘

WP

25. GOATS FROM CABBAGE

Now, instead of joining points, separate all the goats from the cabbage in the
picture by drawing 3 straight lines.

(Iz knjige Kordemsky: The Moscow Puzzles)
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7 Jezik

O velikoj vaznosti jezika za (matematicki) razvoj djeteta mozete procitati na strani 16.
A1: Slusanje prica i pricanje prica djetetu.
A2: Poticanje djeteta da samo prica price.

A3: lzrazavanje osjecaja i opisivanje situacija. Poticati dijete da jezi¢no poprati ono Sto radi,
¢emu prisustvuje, Sto osjeda.

A4: Igranje rije€ima. Izmisljanje neobicnih rijedi. Treba opisati $ta je to — koje je znadenje te
rijeci

A5: Igranje glasovima. Poticati dijete da povezuje da su rijeéi sastavljene od glasova a
recenice od rijeci. Npr. pokusati izmijeniti redoslijed glasova u rijeci. Izredi rijec od kraja, ili
pak izmijeniti redoslijed rijeci u recenici.

A6: Govorni i pisani jezik. Poticati dijete da povezuje pisani tekst sa izgovorenim.

A7: Sifriranje. Jedan jednostavan nacin $ifriranja je obja$njen na strani 45.

8 Logika
O izrazitom prisustvu logike u djeéjem svijetu mozete ukratko procitati na strani 18.

Al. Logicko i konzistentno razmisljanje. Za razvijanje logike je najvaZnije, kad djeca
upotrebljavaju jezik za opis i analizu neke situacije ili kad nesto zamisljaju, da razvijaju
logican slijed misli, logi¢no izvlace zakljucke, i izbjegavaju nekonzistentnosti. Isti takav pristup
valja da razvijaju i kad slusaju Sto im drugi govore, opisuju, izmisljaju, ...

A2: Pogadanje skrivenog objekta
Igra Tko sam, Sto sam. Evo jedne od mnogih komercijalnih verzija (nisu potrebne, dovoljno je
da jedni zamisle a drugi propituju)

IGRA PITAMNIA
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MoZe i pogadanje sakrivenog predmeta:

Mystery Box

Materials
The only materials you will need are a box (a shoe box or similarly sized box will do)
and any household object that will fit inside the box.

Procedure

Children love riddles and mysteries. This activity is a favorite because of a child’s curios-
ity to find out what is in the box. Put the object in the box so that your child does not
know what it is. He or she can only find out what the mystery object is by asking ques-
tions that can be answered by a yes or no.

At first, your child will try to guess the object outright. (For example: “Is it a ball?”)
Encourage him or her to be a good detective and ask questions that will provide clues.
(For example: “Is it round?” or, “Is it red?”) Clues for your child to consider are color,
size, shape, use, and so on. As your child become mores proficient at this activity, you
may want to have a limit on the number of questions asked, as in the game Twenty
Questions.

(izvor mi je nepoznat)

A3: veznici: lzdvajanje objekata koji ispunjavaju neki uvjet kombiniran sa i, ili, nije

Fora zbirka Super zadataka



Ifl I1|
Nl/l

Amy's tool has o bloe handie.
Hugh's 1008 s not the oewiirver,
Carol’s ook & all gray

Deary's tocl iy whectric

— MAKE ME A LIAR —
ACTIVITY

Someone makes a statement and the other
players attempt to show that the person is lying.

One type of statement is to say something is
always true. Examples of this are: all trucks have
four wheels, all rectangles are squares, all birds
can fly, and the moon comes out at night.

Another type of statement is of the form “if __,
then ___ " Examples of this are: if today is
Monday, then it is a school day; if | don’t eat for
three hours, then | am hungry; and if a person is
taller than someone, then they are older.

(izvor mi je nepoznat)

Four cats line up for mittens: a white cat, a yellow cat, a brown cat, and black cat. The white
cat is first in line. The black cat is in front of the yellow cat. The brown cat is in front of the
black cat. What color is the last cat in line?

Dienes blocks

(izvor mi ne nepoznat)

ATTRIBUTES

Shape Size Color Thickness
square small red thin (skinny)
rectangle medium blue thick (fat)

VALUES triangle large yvellow

circle green
ellipse

(oval)

(izvor mi je nepoznat)
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Examples of subsets combining two values: all the blue rectangles, all the thick small pieces,
all the green pieces that are not medium,
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Examples of subsets combining three values: all the large green circles, all the thin yellow
medium pieces, all the large triangles that are not red,

Ovakvi drveni blokovi su npr. WISSNER 39740 Active Learning Logical Blocks Expansion Set
Attributes Blocks 60 Pieces - RE-Wood. Ja sam ih nabavio preko Amazon.de za 15Eu plus
postarina

U pric¢i u Dodatku 1 zadnji problem je vezan za pravljenje logickih uvjeta i njihovo rjeSavanje.

A4: Ispitivanje istinitosti: Svi su A, Svi A su B, postoji neki A, neki A su B. Npr, poredamo neke
igracke - likove i kazemo ,,Sve igracke su Zivotinje” ili ,,Neke igracke su Zivotinje“ ili ,,Svaka
Zivotinja je pas ili macka“ a djeca odreduju je li to istina ili aZ. Poslije oni sami sastavljaju
takve recenice a mi odgovaramo.

A5: Glavolomke (izvor zagonetki na engleskom mi je nepoznat)
Billy’s mother had five children. The first was named Lala, the second was named Lele, the
third was named Lili, the fourth was named Lolo. What was the fifth child named?

You're driving a city bus. At the first stop, three women get on. At the second stop, one
woman gets off and a man gets on. At the third stop, two children get on. The bus is blue
and it’s raining outside in December. What colour is the bus driver’s hair?

Ima li u Hrvatskoj viSe uzbrdica ili nizbrdica? Vise lijevih ili desnih okuka?

A man was walking in the rain in the middle of nowhere without a coat or an umbrella. He
got soaked, but not a single hair on his head was wet. How can this be?

9 Proceduralno razmisljanje

O proceduralnom razmisljanju u dje¢jem svijetu moZzete ukratko proditati na strani 18.

Al recepti i upute. za kuhanje (dan je jedan primjer na strani 58) ili za izvrSenje bilo kojeg
fizickog zadatka. Npr upute kako otic¢i u duéan, kako macu nahraniti, kako napraviti brodié od
papira. Upute kako doci do skrivenog predmeta.

A2 Labirinti — Postoji jednostavan algoritam kako dijete moze neSto pronaci u labirintu, ili
nadiizlaz iz labirinta, ili se vratiti na ulaz s kojeg je krenuo u labirint. Njega moZete primijeniti
na sve zadatke s labirintima. Najbolje bi bilo da se u dvoristu napravi pravi labirint. Taj
algoritam je u osnovi stare grcke price o Minotauru. Arijadna je dala grckom junaku klupko
(Arijadnina nit) i upute kako da pretrazi labirint da bi nasao Minotaura, i kako da se vrati
nazad kad ga nade. Sve dok ne nade Minotaura Tezej razmotava klupko i radi sljedece. Kad
se nalazi na nekom raskrs¢u ide u hodnik u kojem nema niti (znaci da tamo nije bio), Ako su u
svim hodnicima niti, tad se vra¢a hodnikom iz kojeg je dosao (to je jedini hodnik u kojem je
jedna nit — u svim ostalim su dvije niti jer je jednu razmotavao kad je ulazio u taj hodnik a


https://www.amazon.de/-/en/WISSNER-Learning-Logical-Expansion-Attributes/dp/B07BG251F8/ref=sr_1_1?crid=1Y90ITKMB38S2&keywords=WISSNER+39740+Active+Learning+Logical+Blocks+Expansion+Set+Attributes+Blocks+60+Pieces&qid=1689510929&sprefix=wissner+39740+active+learning+logical+blocks+expansion+set+attributes+blocks+60+pieces+%2Caps%2C319&sr=8-1
https://www.amazon.de/-/en/WISSNER-Learning-Logical-Expansion-Attributes/dp/B07BG251F8/ref=sr_1_1?crid=1Y90ITKMB38S2&keywords=WISSNER+39740+Active+Learning+Logical+Blocks+Expansion+Set+Attributes+Blocks+60+Pieces&qid=1689510929&sprefix=wissner+39740+active+learning+logical+blocks+expansion+set+attributes+blocks+60+pieces+%2Caps%2C319&sr=8-1
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drugu kad se vraéao). Bilo da je krenuo nekim hodnikom ili se vratio nekim hodnikom opet ¢e
se nacdi na raskrs¢u gdje opet primjenjuje ovu uputu. Ovaj postupak osigurava da ¢e proci sve
hodnike labirinta i vratiti se natrag. Naravno, Tezej ¢e kad pronade Minotaura, odmah ici
natrag hodnicima u kojima je samo jedna nit.

A3: Djed i repa je slavenska djecja pric¢a koja ilustrira programsku ideju ponavljanja neke
akcije dok se nesto ne ostvari. Prica se ,na primjer, moZe pronaci na
https://tesla.carnet.hr/mod/book/view.php?id=6681&chapterid=1440 , odakle je preuzeta i
sljededa ilustracija:

A4: Posla koka na pazar je juzno slavenska djecja pric¢a koja ilustrira programsku ideju
svodenja jednog problema na drugi. Jedna procedura pozove drugu, ova trecu, a kad se
zadnja izvrsi, tad se i sve ove unazad zavrSavaju. Pri¢a se moze nadi na linku
https://more.rivrtici.hr/sites/default/files/posla_koka u ducan 0.pdf .



https://tesla.carnet.hr/mod/book/view.php?id=6681&chapterid=1440
https://more.rivrtici.hr/sites/default/files/posla_koka_u_ducan_0.pdf
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A5: Programiranje. Scratch je programski jezik namijenjen djeci za u¢enje programiranja na
vizualan nacin. Veoma je zanimljiv i djeci prilagoden, mada roditelji trebaju biti oprezni kada
s tim poceti i koliko djetetu dopustiti vremena da provede uz ekran. Evo teksta s njihove
stranice https://scratch.mit.edu/ : Scratch je najveca svjetska zajednica kodiranja za djecu i
jezik kodiranja s jednostavnim vizualnim suceljem koje mladima omogucuje stvaranje
digitalnih prica, igara i animacija. Scratch je osmislila, razvila i moderirala Scratch Zaklada,
neprofitna organizacija.

10 Rjesavanje problema

Na strani 19 je istaknuto da je rjeSavanje problema prirodno okruZenje za razvijanje
matematike. U prethodnim temama mnoge aktivnosti su ukljucivale problem solving ili
direktno, ili bi trebalo izmisliti takav kontekst u kojem bi se ove aktivnosti prirodno pojavile.
Ovdje evo nekih primjera

A1l Prelazak rijeke
11. WOLF, GOAT, AND CABBAGE

This problem can be found in eighth-century writings.



https://scratch.mit.edu/
https://www.scratchfoundation.org/
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A man has to take a wolf, a goat, and some cabbage across a river. His rowboat
has enough room for the man plus either the wolf or the goat or the cabbage. If he
takes the cabbage with him, the wolf will eat the goat. If he takes the wolf, the goat
will eat the cabbage. Only when the man is present are the goat and the cabbage
safe from their enemies. All the same, the man carries wolf, goat, and cabbage
across the river,

How?

(Kordemsky: The Moscow Puzzles)

10. CROSSING A RIVER

A detachment of soldiers must cross a river. The bridge is broken, the river is deep.
What to do? Suddenly the officer in charge spots 2 boys playing in a rowboat by
the shore. The boat is so tiny, however, that it can only hold 2 boys or 1 soldier.
Still, all the soldiers succeed in crossing the river in the boat. How?

Solve this problem either in your mind or practically—that is, by moving check-
ers, matches, or the like on a table across an imaginary river.

(Kordemsky: The Moscow Puzzles)
A2 zagonetke

Skare ima, kroja¢ nije,
u vodi Zivi, riba nije,
oklop nosi, vojnik nije. (rak)

Ima brke, djed nije.
Mlijeko pije, dijete nije. (maca)

Travu pase,

nije prase.

Ima roge, nema noge.

| bez nogu poljem Sece,
a bez kuée nikud nece.
(puZ)

Svi §to je vole
svi je tuku
udaraju nogom
i bacaju iz ruku.
(lopta)
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A3 sto nedostaje

(Deji¢: Matematika kroz igru)

3 DODACI

1 DIJECA, PCELE | PATULICI
©Boris

Ovo je primjer kako se moZze matematicki sadrzaj ukomponirati u pricu na nacin da su djeca
u kontekstu pric¢e prirodno motivirana da razvijaju odgovaraju¢u matematiku. NiZe su dane
tri verzije pri¢e, matematicki gledano srednja, laksa i teza verzija. Ovisno o trenutnim djecjim
potrebama, ili potrebama grupe djece, mogu se napraviti i drugacije verzije. Ako se ova prica
djeci Cita, onda se mora osigurati odgovarajuci materijal, i na njema demonstrirati
matematicki sadrzaj, u suradnji i diskusiji s djecom. Jo$ bolje, prica moZe posluziti kao osnova
za predstavu u kojoj ¢e sama djeca kao glumci izvrSavati matematicki sadrzaj, a mogu se i
djeca iz publike u to ukljuditi.

SREDNIJA VERZIIA

Potreban materijal: tri konopca duljine oko metar, nekoliko papirnatih traka duljine oko
metar sa selotejpom i Skarama, te likovi prikazani na sljededoj slici:
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Stiglo je proljece. Nina, Ezra i Tara su radosno istrcali na livade povise kuéa. Igru im je
prekinuo plac koji su €uli u blizini, na samom rubu Sume. Kad su tamo dotrcali, imali su $ta
vidjeti: cijelo jato pcela je plakalo! ,Zasto placete?”, upitala su ih djeca. Péele su im
odgovorile da placu jer su ljudi kad su kosili livade posjekli i maslacke. Bez masla¢aka ne
mogu pripremiti hranu za koSnicu i njihove bebe ¢e umrijeti od gladi. ,,MoZzemo li vam ikako
pomoci?“, pitala su zabrinuta djeca. PCele im odgovoriSe da maslacaka ima joS$ jedino na
jednoj livadi do koje put vodi kroz tjesnac koji Cuvaju tri patuljka i koji nikome ne daju da
prode. Jedino puste onoga tko im zada zagonetku koju ne mogu rijesiti. Do sada su rijeSili sve
zagonetke i nikog nisu pustili. ,,Ma smislit éemo im zagonetke koje nece znati rijesiti“,
odlucna su bila djeca. Sjela su na livadu i mislili, mislili, mislili, ... - i smislili. Otrcali su brzo do
kuce uzeli malo konopca i raznih drvenih oblika.

Prvo su naisli na patuljka Vilka. Malecki, s crvenom kapicom, Spicastom bradicom i Siljastim
¢izmicama, smijeseci se trljao je ruke i upitao ih: ,Imate li kakav problemci¢ za mene?“.
»,Imamo“ odgovorila su djeca. ,,Evo, uhvati krajeve ovog konopca rukama i napravi ¢vor a da
ne ispustas krajeve iz ruku.” ,Ha, nista lakSe od toga“, samouvjereno je odgovorio Vilko.
Uhvatio je krajeve konopca:

I motao konopac, vrtio rukama, petljao konopac, ¢ak izgovarao ¢arobne rijeci
,abrakadabrakaodjutradomraka®, i sli¢no:
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Ali uvijek kad bi odmotao konopac ne bi bilo ¢vora:

B
-

Na kraju se strasno razljutio i stao vikati: , To je nemoguce! Tako se ne moZe napraviti ¢vor!“.
»Moguce je“, mirno mu odgovoriSe djeca, ,,Sad ¢éemo ti pokazati“. Ezra prekriZi prvo ruke i
onda uzme konop.

Kad je rasirio ruke, konop se zacvorao:

Kad je vidio da se to mozZe napraviti, da je samo trebao drugacije uzeti krajeve konopca, Vilko
je postao jos ljuci. Od ljutine je poceo skakati u krug i vristati. Kad se malo smirio, priznao je
da se zadatak ipak mogao rijesiti i propustio je djecu i pcelice. Ali je i zaprijetio: ,Mene ste
prosli, ali mog starijeg brata Milka, sigurno necete proci. On je jaaaako pametan i sigurno ée
rijeSiti vasu zagonetku.”. Péele je to zabrinulo, ali djeca ih utjesiSe: ,,Ne brinite se pcelice,
imamo mi jo$ tezu zagonetku”.
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Ubrzo su naisli na patuljka Milka. Malecki, s plavom kapicom, Spicastom bradicom i Siljastim
¢izmicama, smijeseci se trljao je ruke i upitao ih: ,Imate li kakav problemcic¢ za mene?“.
»Imamo,“ odgovorila su djeca: ,Ovdje se nalaze razni likovi i dva konopca.

Mora$ okrugle likove staviti u jednu ogradu, a crvene likove u drugu.” ,Ha, pa to je lako”,
rekao je Vilko, i poCeo slagati okrugle likove u jednu ogradu a crvene likove u drugu. Ali kad
je uzeo crveni krug, nije znao gdje ga staviti, jer bi ga morao staviti u obje ograde:
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,T0 je nemoguce. Ovaj zadatak se ne moZze rijesiti.”, samouvjereno je zakljucio Vilko. ,,Sad
¢es vidjeti da je moguée”, rekoSe djeca. Tara postavi ograde tako da su se crveni krugovi
mogli staviti u obje ograde:

Kad je vidio da zagonetka ipak ima rjesenje, patuljak Milko se poceo crvenjeti, crvenjeti i
crvenjeti.... Poc¢ela mu je izlaziti para na usi, a o¢i su mu se zakolutale. Djeca su se zabrinula
da mu nije dobro, dala mu da popije malo vode i vlaznom krpom mu brisali ¢elo. Kad se
pribrao, Milko je placljivo vrisnuo: ,,U pravu ste. Prodite. lonako neéete prodi najstarijeg
brata Pilka. On je naaajpametnijii patuljak i sigurno ée rijesiti vaSu zagonetku”. Pcele je to
zabrinulo, ali djeca ih utjesise: ,Ne brinite se pcelice, imamo mi jednu posebno tesku
zagonetku za njega“.

| tako, stigoSe oni pred treceg patuljka Pilka. Malecki, sa Zutom kapicom, Spicastom bradicom
i Siljastim Cizmicama, smijeseci se trljao je ruke i upitao ih: ,Imate li kakav problemci¢ za
mene?“. ,,Imamo,“ odgovorila su djeca: ,Ovdje imas papirnatu traku, selotejp i Skare”:
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,Prvo selotejpom povezi dijelove trake. Zatim Skarama izrezi traku tako da dobijes dva kruga
koja su medusobno spojena kao karike u lancu.”, dadoSe mu djeca upute. , Ha, sad ¢u ja to
odmabh rijesiti“, krene samouvjereno Pilko. Zalijepio je krajeve trake i Skarama prerezao traku
uzduz:

Ali umjesto spojenih dobio je razdvojene krugove:

,Cekajte, sad ¢u ja to rijesiti“, uzvrpoljio se Pilko. Vi$e puta je lijepio i rezao trake ali nikako
nije uspijevao dobiti dva povezana kruga. Poceo se vrpoljiti, preznojavati, i na kraju ljutito
skakati i vikati: , To je nemoguce. Ovaj zadatak se ne moZze rijesiti. To je previse komplicirano.
Joj, boli me glava. Imate li moZda kakav lijek protiv glavobolje?”. P¢ele su mu dale malo
propolisa od ¢ega ga je prestala boljeti glava a Nina mu je pokazala kako se to moze rijesiti.
Uzela je jedan kraj trake,
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zaokrenula je za puni krug, selotejpom povezala s drugim krajem trake,

i Skarama uzduz prerezala traku:

Dok je Pilko u nevjerici gledao rjeSenje, djeca su sa pfelama stigli do prekrasne livade pune
Zutih maslacdaka. Pcelice su napunile svoje torbice i u povratku je od njihove vesele pjesme
odjekivala cijela Suma. Kad je doslo vrijeme rastanka upitale su djecu kako da im se zahvale.
Djeca su odgovorila da im je najveca zahvala vidjeti ih kako radosno zuje prirodom. Zatim su
pozurila kudi, da se roditelji ne zabrinu, jer je ve¢ poceo padati mrak.
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Te je godine voénjak bio pun voca. Roditelji se nisu mogli nacuditi koliko ga je bilo. Nijedne
godine nije bilo toliko voca, govorili su. Djeca su se samo smjeskala, jer su znala odgovor.

LAKSA VERZIJA

Stiglo je proljeée. Nina, Ezra i Tara su radosno istrcali na livade povise kuca. Igru im je
prekinuo pla¢ koji su €uli u blizini, na samom rubu Sume. Kad su tamo dotr¢ali, imali su Sta
vidjeti: cijelo jato pcela je plakalo! ,Zasto placete?”, upitala su ih djeca. Pcele im odgovorise
da placu jer su ljudi kad su kosili livade posjekli i maslacke. Bez maslacaka ne mogu pripremiti
hranu za kosnicu i njihove bebe ée umrijeti od gladi. ,MoZemo li vam ikako pomo¢i?“, pitala
su zabrinuta djeca. P¢ele im odgovorise da maslacaka ima jo$ jedino na jednoj livadi do koje
put vodi kroz tjesnac koji ¢uvaju tri patuljka i koji nikome ne daju da prode. Jedino puste
onoga tko im zada zagonetku koju ne mogu rijesiti. Do sada su rijesili sve zagonetke i nikog
nisu pustili. ,Ma smislit éemo im zagonetke koje neée znati rijesiti“, odlu¢na su bila djeca.
Sjela su na livadu i mislili, mislili, mislili, ... - i smislili. Zajedno sa p¢elama krenuli se prema
livadi s maslaccima.

Prvo su naisli na patuljka Vilka. Malecki, s crvenom kapicom, Spicastom bradicom i Siljastim
¢izmicama, smijeseci se trljao je ruke i upitao ih: ,Imate li kakvu zagonetkicu za mene?“.
»,Imamo.“, odgovorila su djeca, ,Reci nam ima li u Zagrebu vise uzbrdica ili nizbrdica?”. ,Ma
kakva je to zagonetka? Kako bih ja mogao znati koliko ima uzbrdica i nizbrdica u Zagrebu? To
se ne moZe rijesiti a da ne obidem cijeli grad.”, ljutio se Vilko. ,MozZe“, rekoSe djeca, ,lto
vrlo jednostavno. Ako je kad ides s jedne strane uzbrdica, tada je kad idesS s druge strane
nizbrdica, Dakle, u Zagrebu ima isto uzbrdica i nizbrdica.”.2® Kad je ¢uo rje$enje, Vilko se
strasno naljutio. Od ljutine je poceo skakati u krug i vristati. Kad se malo smirio, priznao je
da se zagonetka ipak moze rijesiti i propustio je djecu i pcelice. Ali je i zaprijetio: ,Mene ste
prosli, ali mog starijeg brata Milka, sigurno neéete prodéi. On je jaaaako pametan i sigurno ce
rijeSiti vasu zagonetku.”. Péele je to zabrinulo, ali djeca ih utjesiSe: ,Ne brinite se pcelice,
imamo mi jos tezu zagonetku®.

Ubrzo su naisli na patuljka Milka. Malecki, s plavom kapicom, Spicastom bradicom i Siljastim
¢izmicama, smijesedi se, trljao je ruke i upitao ih: , Imate li kakvu zagonetkicu za mene?“.
»Imamo.“, odgovorila su djeca, ,Reci nam ima li u Hrvatskoj vise lijevih okuka ili desnih
okuka?”“. ,Ma kakva je to zagonetka®, ljutio se Vilko, ,Morao bih obidi cijelu Hrvatsku i
pregledati sve okuke da bih je rijeSio. To se ne mozZe razmisljanjem rijesiti.” - odlucan je bio
Milko. ,Moze.”, rekose djeca, ,Ako je kad ideS u jednom smjeru desna okuka onda je kad
ide$ u suprotnom smjeru lijeva okuka. Zato ima jednako lijevih i desnih okuka u Hrvatskoj“.3’
Kad je vidio da zagonetka ipak ima rjesenje, patuljak Milko se poceo crvenjeti, crvenjeti i
crvenjeti.... Pocela mu je izlaziti para na usi, a o¢i su mu se zakolutale. Djeca su se zabrinula
da mu nije dobro, dala mu da popije malo vode i mokrom krpom mu brisali ¢elo. Kad se

36 Ovo se moze jednostavno ilustrirati penjanjem sa saonicama po snijegu i spustanjem saonicama niz snijeg.
Ili, ako se prepri¢ava uZivo, nakoSenim komadom papira.

37 Ovo se moze jednostavno ilustrirati dvosmjernom cestom i autima koja idu u dva smjera. Jednom vozaéu je
okuka s lijeve strane, a drugom s desne. lli, ako se prepri¢ava uzivo, savijemo komad papira, a dijete ga dirajudi
blizom rukom obilazi u jednom smjeru, pa kad se vrac¢a mora promijeniti ruku kojom dira papir.
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pribrao, Milko je placljivo vrisnuo: , U pravu ste. Prodite. lonako neéete prodi najstarijeg
brata Pilka. On je naaajpametnijii patuljak i sigurno ¢e rijesiti vaSu zagonetku”. Pcele je to
zabrinulo, ali djeca ih utjesise: ,Ne brinite se pcelice, imamo mi jednu posebno tesku
zagonetku za njega“.

| tako, stigoSe oni pred treceg patuljka Pilka. Malecki, sa Zutom kapicom, Spicastom bradicom
i Siljastim Cizmicama, smijeSeci se, trljao je ruke i upitao ih: , Imate li kakvu zagonetkicu za
mene?”“. , Imamo.”, odgovorila su djeca, ,Na jednu rupu udes, na dvije izades. Kad si izasao
tek si onda u3ao. Sta je to?“. ,Ma kakva je to zagonetka?“, ljutio se Pilko, ,Kako netko moze
izaci na dvije rupe? | uéi tek kad je izaSao? Ma to su besmislice!” - poceo je ljutito vikati Pilko.
Jadni Pilko, ma koliko se trudio i pokus$avao rijesiti zagonetku, nije uspio. Na kraju je stao
ljutiti skakati i vikati: , To je nemoguce. To je nemoguce. Ova zagonetka nema rjesenje. To je
previse komplicirano. Joj, boli me glava. Imate li moZda kakav lijek protiv glavobolje?“. Pcele
su mu dale malo propolisa od ¢ega ga je prestala boljeti glava. Djeca mu tad objasniSe da je
rijeSenje: hlace.?® ,Ha, sad mi je jasno”, rekao je Pilko, i jako se rastuZio $to nije znao rijesiti,
pa su ga djeca i pCelice morale tjesiti. Kad su ga utjesili, otisli su do prekrasne livade pune
Zutih maslacaka. P&elice su napunile svoje torbice i u povratku je od njihove vesele pjesme
odjekivala cijela Suma. Kad je doslo vrijeme rastanka upitale su djecu kako da im se zahvale.
Djeca su odgovorila da im je najveca zahvala vidjeti ih kako radosno zuje prirodom. Zatim su
pozurila kudi, da se roditelji ne zabrinu, jer je veé poceo padati mrak.

Te je godine vocnjak bio pun voca. Roditelji se nisu mogli nacuditi koliko ga je bilo. Nijedne
godine nije bilo toliko voca, govorili su. Djeca su se samo smjeskala, jer su znala odgovor.

TEZA VERZIJA

Potreban materijal: tri konopca duljine oko metar, te likovi prikazani na sljedecoj slici:

Stiglo je proljeée. Nina, Ezra i Tara su radosno istrcali na livade povisSe kuca. Igru im je
prekinuo plac koji su €uli u blizini, na samom rubu Sume. Kad su tamo dotrcali, imali su Sta
vidjeti: cijelo jato pcela je plakalo! ,Zasto pladete?”, upitala su ih djeca. Péele suim

38 Ovo se jednostavno moze ilustrirati. Ili, ako se prepri¢ava uZivo, pokazati na vlastitim hlatama.
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odgovorile da placu jer su ljudi kad su kosili livade posjekli i maslacke. Bez maslacaka ne
mogu pripremiti hranu za ko3nicu i njihove bebe ¢e umrijeti od gladi. ,MoZemo li vam ikako
pomoci?“, pitala su zabrinuta djeca. P¢ele im odgovoriSe da maslacaka ima joS$ jedino na
jednoj livadi do koje put vodi kroz tjesnac koji ¢uvaju tri patuljka i koji nikome ne daju da
prode. Jedino puste onoga tko im zada zagonetku koju ne mogu rijesiti. Do sada su rijesili sve
zagonetke i nikog nisu pustili. ,,Ma smislit éemo im zagonetke koje nece znati rijesiti“,
odlucna su bila djeca. Sjela su na livadu i mislili, mislili, mislili, ... - i smislili. Otrcali su brzo do
kuce uzeli malo konopca i raznih drvenih oblika.

Prvo su naisli na patuljka Vilka. Malecki, s crvenom kapicom, Spicastom bradicom i Siljastim
¢izmicama, smijeseci se trljao je ruke i upitao ih: , Imate li kakav problemci¢ za mene?“.
»,Imamo“ odgovorila su djeca. ,Evo, uhvati krajeve ovog konopca rukama i napravi ¢vor a da
ne ispustas krajeve iz ruku.” ,Ha, nista lakSe od toga“ samouvjereno je odgovorio Vilko.
Uhvatio je krajeve konopca:

I motao konopac, vrtio rukama, petljao konopac, ¢ak izgovarao i ¢arobne rijeci
,abrakadabrakaodjutradomraka“ i sli¢no:

Ali uvijek kad bi odmotao konopac ne bi bilo ¢vora:
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Na kraju se strasno razljutio i stao vikati: , To je nemoguce! Tako se ne moZe napraviti ¢vor!“.
»Moguce je“, mirno mu odgovorise djeca. ,Sad ¢éemo ti pokazati“. Ezra prekriZi prvo ruke i
onda uzme konop.

Kad je raSirio ruke, konop se zacvorao:

Kad je vidio da se to moZe napraviti, da je samo trebao drugacije uzeti krajeve konopca, Vilko
je postao jos ljuéi. Od ljutine je poceo skakati u krug i vristati. Kad se malo smirio, priznao je
da se zadatak ipak mogao rijesiti i propustio je djecu i pcelice. Ali je i zaprijetio: ,,Mene ste
prosli, ali mog starijeg brata Milka, sigurno neéete proéi. On je jaaaako pametan i sigurno ce
rijesiti vasu zagonetku.”. PCele je to zabrinulo, ali djeca ih utjesise: ,Ne brinite se pcelice,
imamo mi joS teZu zagonetku”.
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Ubrzo su naisli na patuljka Milka. Malecki, s plavom kapicom, Spicastom bradicom i Siljastim
¢izmicama, smijeseci se trljao je ruke i upitao ih: ,Imate li kakav problemcic¢ za mene?“.
»Imamo,“ odgovorila su djeca: ,Ovdje se nalaze razni likovi i dva konopca.

Moras okrugle likove staviti u jednu ogradu, a crvene likove u drugu.” ,Ha, pa to je lako”,
rekao je Vilko, i poCeo slagati okrugle likove u jednu ogradu a crvene likove u drugu. Ali kad
je uzeo crveni krug, nije znao gdje ga staviti, jer bi ga morao staviti u obje ograde.
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,T0 je nemoguce. Ovaj zadatak se ne moZze rijesiti.”, samouvjereno je zakljucio Vilko. ,,Sad
¢es vidjeti da je moguée”, rekoSe djeca. Tara postavi ograde tako da je crvene krugove mogla
staviti u obje ograde:

Kad je vidio da zagonetka ipak ima rjeSenje, patuljak Milko se poceo crvenjeti, crvenjeti i
crvenjeti.... Pocela mu je izlaziti para na usi, a o€i su mu se zakolutale. Djeca su se zabrinula
da mu nije dobro, dala mu da popije malo vode i mokrom krpom mu brisali ¢elo. Kad se
pribrao, Milko je placljivo vrisnuo: ,U pravu ste. Prodite. lonako necete prodi najstarijeg
brata Pilka. On je naaajpametnijii patuljak i sigurno ée rijesiti vasu zagonetku”. Péele je to
zabrinulo, ali djeca ih utjesiSe: ,Ne brinite se pcelice, imamo mi jednu posebno tesku
zagonetku za njega“.

| tako, stigoSe oni pred treé¢eg patuljka Pilka. Malecki, s plavom kapicom, Spicastom bradicom
i Siljastim ¢izmicama, smijesedi se trljao je ruke i upitao ih: , Imate li kakav problemcic¢ za
mene?“. ,,Imamo,” odgovorila su djeca: Ovdje imas razne likove i dva konopca. Trebas
ogradit sve likove koji su okrugli i nisu crveni ili su plavi i nisu kvadrati.” ,Ha, sad ¢u ja to
odmabh rijesiti“ krene Zustro Pilko, ali ve¢ za prvi lik nije se mogao odluciti je li taj lik okrugao i
nije ... ,,. ,Kako ste ono rekli djeco?“- smeo se Pilko. ,,Okrugli i nisu crveni ili su plavi i nisu
kvadrati“, ponovise djeca. ,Ma sad ¢u ja“, bodrio je sam sebe Pilko, ali nikako nije mogao
zapamtiti kakve to likove treba razdvojiti. ,Okrugli i nisu crveni ili su plavi i nisu kvadrati” -
stalno su mu morala ponavljati djeca. Jadni Pilko, ma koliko se trudio i pokusavao izdvojiti
,okrugle i... Ma kako ono ide?“, na kraju je stao ljutiti skakati i vikati: ,, To je nemoguce. Ovaj
zadatak se ne moze rijesiti. To je previsSe komplicirano. Joj, boli me glava. Imate li mozda
kakav lijek protiv glavobolje?” PCele su mu dale malo propolisa od ¢ega ga je prestala boljeti
glava a Nina mu pokazala kako se to moze rijesiti. Objasnjavala mu je polako, korak po korak,
da ga opet ne zaboli glava.
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,Pilko, kad imas neki teZi zadatak, prvo ga moras rastaviti na dijelove koje je lakse rijesiti.”,
objasnjavala Nina, ,,Umjesto da traZzimo sve likove koji su okrugli i nisu crveni ili su plavi i nisu
kvadrati, a od ¢ega boli glava, prvo ¢emo nadi sve likove koji su okrugli i nisu crveni. A da
bismo njih nasli prvo ¢emo pronaci sve okrugle likove. | to je lako, Evo:“

»,Sad ¢éemo medu njima uzeti one koji nisu crveni. | to je lako. Izbacit éemo crvene”

»Evo Pilko, dobili smo sve okrugle likove koji nisu crveni”.
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»Na isti nacin ¢emo pronadi sve plave likove koji nisu kvadrati. Prvo éemo pronadi sve plave
likove”

»,S5ad ¢emo medu njima uzeti one koji nisu kvadrati, tako da izbacimo kvadrate.”

,Vidi$ Pilko“, objasnjavala mu je Nina, , likovi koje si trebao izdvojiti su likovi koji su okrugli i
nisu crveni, a to su ovi lijevo, ili su plavi i nisu kvadrati, a to su ovi desno, pa su to upravo svi
ovi likovi zajedno. | to je rjeSenje.”
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»,Ha, sad mi je jasno”, rekao je Pilko, mada jos$ nije bio posve siguran je li mu jasno.

Dok je Pilko u nevjerici gledao rjeSenje, djeca su sa pfelama stigli do prekrasne livade pune
Zutih maslacaka. PCelice su napunile svoje torbice i u povratku je od njihove vesele pjesme
odjekivala cijela Suma. Kad je doslo vrijeme rastanka upitale su djecu kako da im se zahvale.
Djeca su odgovorila da im je najveca zahvala vidjeti ih kako radosno zuje prirodom. Zatim su
pozurila kudi, da se roditelji ne zabrinu, jer je ve¢ poceo padati mrak.

Te je godine voénjak bio pun voca. Roditelji se nisu mogli nacuditi koliko ga je bilo. Nijedne
godine nije bilo toliko voca, govorili su. Djeca su se samo smjeskala, jer su znala odgovor.

2 VUK 10 KozLICA
©Boris

(skica za izmijenjenu klasi¢nu pric¢u u kojoj su vuka zbunili brojevi)

Mama koza je rekla djecici: ,Draga djeco, nestalo nam je hrane. Moram i¢i u supermarket u
nabavu. | sude nam se porazbijalo. Kupit ¢u vam 10 tanjuric¢a i 10 ¢asa, tako da ¢e svatko od
vas imati svoj tanjuri¢ i svoju ¢asu.“. Cuo to vuk koji je u blizini prolazio. Nakon duzeg
razmisljanja, jer nije bio bas vjest u brojanju, vuk je sav sretan zakljucio da je unutra 20
kozli¢a (ocekuje se djecja reakcija). Uskoro ¢e ostati sami i on ée ih sve poloviti. Kakva li ¢e to
biti gozba! Cim je mama koza otisla, vuk pokuca na vrata i rekne vugjim promuklim glasom:
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,Otvorite djeco, dosla je vasa mamica“. Kozli¢i se stadoSe smijati: ,,Kakva nasa mamica. Ti si
vuk. Poznajemo te po glasu.”. Ljutit vuk ode do potoka i dobro se napije hladne vode da bi
mu glas postao piskutav. Opet pokuca na vrata i rekne slatkastim glasom: ,Otvorite draga
djecice. Dosla je vasa mama. Donijela sam vam svasta za jesti“. ,Reci majko prvo lozinku.”,
odgovoride oprezni kozliéi. ,Kakva lozinka? Sta je to lozinka?*“, pitao se u sebi vuk (mozemo
djecu propitivati o lozinci). ,Zaboravila sam kupiti lozinku“, dosjeti se vuk, a kozli¢i prasnuse
u smjeh: ,,Ma nisi ti nasa mama. Ti si vuk.”. Vuk ljutito udari u vrata. Kakvog li iznenadenja!
Vrata se Sirom otvoriSe. Mama koza je, brinuci se da ne zaboravi $ta ¢e kupiti, zaboravila
zatvoriti vrata! Kozli¢i stadoSe vristati, a vuk ih stade sakupljati u vrecu. Kad je potrpao sve
kozlice u vrec¢u, odlucio ih je prebrojati da vidi da li koji nedostaje. Ali to mu nije bilo lako
uraditi, jer nije Zelio rasiriti vre¢u da ne bi koje kozle pobjeglo. Zato je uvukao ruku u vrecu i
dodirivanjem ih pokuSavao prebrojiti. Ali kozli¢i su se migoljili, pa je jednom izbrojao 12
kozli¢a, drugi put 8 a tredi put 15 (mogu se djeca ovdje upitati je li mogao smisliti neki bolji
nacin za prebrajanje). ,Nema veze koliko ih je to¢no. Vazno je da sam svaki put dobio da je
viSe od 20 kozli¢a“, zadovoljno je razmisljao vuk (ocekuje se djecja reakcija). Jedva je uspio
staviti vrecu na ramena, bila je preteska. No ipak je nastavio, jer nije htio da izbaci nijednog
kozli¢a i tako olakSa vrecu. Na putu prema Sumi je morao preci potok preko jednog balvana.
Na pocetku balvana je bio natpis sa upozorenjem ,Najvise 7 kozli¢a se moze prenijeti preko
balvana!“. S obzirom da vuk nije bio dobar u brojanju, upitao je kozlice je li 20 vece od 7.
»este” viknuse mudri kozlici. ,,Mora$ jednog od nas pustiti, pa ¢e nas biti 7%, lagali su kozliéi.
Vuk pusti jednog, misleéi da ih je sad 7 u vredi (tu moZzemo pitati djecu koliko ih je sad u vredi
i je li to viSe od 7). Pusteni kozli¢ brzo pozuri obavijestiti mamu. Kako ih je sad bilo 9 u vredi,
kad je vuk prelazio preko balvana, balvan puknu (moZemo pitati djecu zasto se to desilo), vuk
se strovali u potok, polomi nogu, vreéa padne po njemu, odrijesi se i kozliéi se razbjezase. Da
i ne govorimo kako mu je bilo kad je mama koza dosla po svoje kozli¢e i zatekla ga u potoku.
Jedva je Zivu glavu izvukao.



