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SAZETAK

Doktorski rad bavi se istrazivanjem utjecaja davanja ucinkovitih povratnih informacija
nastavnika na ucenicka postignuéa u srednjoskolskoj nastavi matematike. U radu se
problematizira varijabilnost rezultata i neujednacenost dosadasnjih istrazivanja o povratnim
informacijama, njihova metodoloska ogranicenja te potreba za preciznijim odredivanjem
obiljeZja u¢inkovite povratne informacije u specificnom kontekstu nastave matematike. Zbog
toga, rad se temelji na postpozitivisitckoj paradigmi i kritickom racionalizmu.

Teorijski dio rada donosi pregled suvremenih pristupa nastavi matematike, vrednovanju
Skolskih postignu¢a, ulozi nastavnika i konceptualizaciji povratne informacije. Posebna
pozornost posvecena je modelu povratne informacije Hattieja i Timperley (2007), prema kojem
uc¢inkovita povratna informacija treba odgovarati na tri pitanja u¢inkovitosti : kamo ucenik ide,
kako napreduje i $to treba uciniti za daljnji napredak te time zatvoriti petlju povratne
informacije (feed up, feed back i feed forward). Analiziraju se razli¢ite razine povratnih
informacija (zadatak, proces, samoregulacija, osoba) te potencijalni ¢imbenici koji utjeCu na
njihovu uc¢inkovitost, s naglaskom na predznanje uéenika i uc¢enicku percepciju interakcije s
nastavnicima, ali i druge moderatore kao Sto su pravovremenost, formulacija, medij i sl.

U empirijskom dijelu rada koriSten je kvazi-eksperimentalni dvokratni nacrta s kontrolnom i
eksperimentalnom (neujedna¢enom) skupinom ucenika srednjih S$kola. IstraZivanje je
ukljucivalo inicijalno 1 finalno testiranje ucenickih postignuca iz matematike, ispitivanje
ucenicke percepcije nastavnicke interakcije te kvalitativnu analizu snimljenih segmenata
nastave koriStenjem etnografskog pristupa. Za potrebe jacanja djelotvornosti intervencije
nastavnici eksperimentalne skupine prethodno su prosli proces uvjezbavanja davanja
uc¢inkovitih povratnih informacija u skladu s teorijskim modelom rada. Kako bi se ispitao
utjecaj u€inkovitosti intervencije primijenjena je kvantitativna analiza podataka, moderatorska
regresijska analiza. No, kako bi se povecala valjanost rezultata i omogucilo dublje
razumijevanje istrazivanog problema koristile su se kvalitativne metode gustog i detaljnog
opisivanja videozapisa.

Rezultati istrazivanja nisu se pokazali statisticki znacajnim, tj. nije se potvrdio utjecaj davanja
ucinkovite povratne informacije nastavnika na u€enicka postignuc¢a. Pokazalo se da najveci
utjecaj na postignuc¢a ucenika ima specificno predznanje uc¢enika. Dodatno, ucenicka percepcija
interakcije s nastavnikom, kao ni predznanje ne moderiraju navedeni utjecaj. Kvalitativna
analiza ukazala je na vaznost davanja deskriptivnih, elaborativnih povratnih informacija
usmjerenih na proces izvrSenja zadatka i1 samoregulaciju u praksi, umjesto dominantnog

koriStenja evaluativnih povratnih informacija i povratnih informacija usmjerenih na znanje o



odgovoru i to¢nosti, odnosno na zadatak. Vaznim se pokazalo i prepoznavanje prilika za
davanje povratnih informacija, odnosno znanje kada, kako i kome dati povratnu informaciju da
bi ona bila uc¢inkovita.

Rad predstavlja doprinos podrucju pedagogije, didaktike i metodike nastave matematike jer
pruza empirijski utemeljene spoznaje o ucinkovitosti povratnih informacija u hrvatskom
srednjoskolskom kontekstu. Posebna vrijednost rada ogleda se u metodoloski rigoroznijem
pristupu te nastojanju da se postoje¢i modeli i poimanja povratne informacije kriti¢ki preispitaju
u odnosu na slozenost nastavnog procesa. Sukladno tome, umjesto razmatranja ucinkovitih
povratnih informacija sugerira se razmatranje takti¢nih povratnih informacija kao
fenomenoloskih pojava i primjena odgovaraju¢e metodologije za buduca istrazivanja.

Klju¢éne rije¢i: kvazi-eksperiment; nastavni¢ka interakcija; pedagoski takt, ucinkovita
povratna informacija; vrednovanje



ABSTRACT

This doctoral dissertation investigates the impact of teachers’ effective feedback on student
achievement in secondary school mathematics instruction. The study problematizes the
variability of results and inconsistencies in previous feedback research, its methodological
limitations, and the need for a more precise determination of the characteristics of effective
feedback within the specific context of mathematics teaching. Accordingly, the dissertation is
grounded in a post-positivist paradigm and critical rationalism.

The theoretical part of the dissertation provides an overview of contemporary approaches to
mathematics teaching, assessment of school achievement, the role of the teacher, and the
conceptualization of feedback. Special attention is given to the feedback model proposed by
Hattie and Timperley (2007), according to which effective feedback should answer three
questions related to effectiveness: where the student is going, how the student is progressing,
and what should be done to achieve further progress, thereby closing the feedback loop (feed
up, feed back, and feed forward). Different levels of feedback (task, process, self-regulation,
and self) are analyzed, along with potential factors influencing their effectiveness, with
particular emphasis on students’ prior knowledge and students’ perceptions of interaction with
teachers, as well as other moderators such as timeliness, wording, medium, and similar factors.
The empirical part of the dissertation employed a quasi-experimental two-wave design with a
control group and an experimental (non-equivalent) group of secondary school students. The
study included initial and final testing of students’ mathematics achievement, an examination
of students’ perceptions of teacher interaction, and a qualitative analysis of recorded classroom
segments using an ethnographic approach. To strengthen the effectiveness of the intervention,
teachers in the experimental group underwent prior training in providing effective feedback in
accordance with the theoretical framework of the dissertation. To examine the effectiveness of
the intervention, quantitative data analysis and moderator regression analysis were applied.
However, to increase the validity of the findings and enable a deeper understanding of the
research problem, qualitative methods of thick and detailed video description were also
employed.

The research findings did not prove to be statistically significant; that is, the impact of teachers’
effective feedback on student achievement was not confirmed. The results showed that
students’ specific prior knowledge had the greatest influence on achievement. Furthermore,
neither students’ perceptions of interaction with the teacher nor prior knowledge moderated the
observed effect. Qualitative analysis highlighted the importance of providing descriptive,

elaborative feedback focused on the process of task performance and self-regulation in practice,



instead of the dominant use of evaluative feedback and feedback focused on knowledge of
results and correctness, that is, task-oriented feedback. The ability to recognize opportunities
for giving feedback, namely knowing when, how, and to whom feedback should be given in
order to be effective, also proved to be important.

The dissertation contributes to the fields of pedagogy, didactics, and mathematics education
methodology by providing empirically grounded insights into the effectiveness of feedback in
the Croatian secondary school context. The value of the dissertation lies in its methodologically
more rigorous approach and its effort to critically re-examine existing models and
understandings of feedback in relation to the complexity of the teaching process. Accordingly,
instead of considering “effective feedback,” the dissertation suggests considering “tactful

feedback™ as a phenomenon and applying appropriate methodology in future research.

Key words: assessment; effective feedback; pedagogical tact; quasi-experiment; teacher
interaction
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1.UVvOD

1.1.Kontekst istrazivanja

Suvremeno drustvo karakteriziraju dinami¢ne promjene u svim aspektima zivota, ukljucujuéi i
odgojno — obrazovne sustave te Zelja za neprestanim razvojem, napretkom, povecanjem
ucinkovitosti i produktivnosti.

U sredistu zanimanja svih dionika skolskog odgojno — obrazovnog sustava je pronalazak
¢imbenika uspjeSnog ucenja i poucavanja te onih ¢imbenika koji pospjeSuju ucenicka
postignuéa. U tom smislu, postignuéa se odnose na Skolska kognitivna postignuca, a koja se
mjere razinom ostvarenosti obrazovnih ishoda na testovima znanja. Dugo vremena je u sredistu
pozornosti didakti¢ara, metodiara i nastavnika bilo istrazivanje najucinkovitijih nastavnih
metoda, odabir prikladnih oblika rada te njihova primjena u odgojno — obrazovnom procesu.
Pojavom suvremenih meta analiza ¢imbenika koji utjeCu na postignuéa ucenika, mijenjaju se
istrazivacki trendovi.

Velik utjecaj na to imaju istrazivanja vidljivog ucenja i poucavanja Johna Hattieja (1999; 2009;
2012; 2017). Prema Hattieju (2012), proces poucavanja i ucenja je uspjesan kada je vidljiv,
poucavanje je vidljivo ucenicima kada znaju §to uce i1 tada ucenici mogu postati sami svoji
ucitelji (imaju razvijene sposobnosti samoreguliranog ucenja i samoevaluacije). Dok je ucenje
vidljivo nastavnicima kada se moze vidjeti utjecaj njihovog poucavanja na ucenicko ucenje
(Hattie, 2012). Sukladno vlastitim istrazivanjima Hattie (2017) je izradio listu ¢imbenika S
pripadaju¢im Cohenovim veli¢inama uc¢inka (u nastavku rada d) koji ¢ine uéenje i poucavanje
vidljivim, a koja sadrzava viSe od 250 ¢imbenika. Uz to, Hattie (2009; 2017) je po uzoru na
Cohena klasificirao veli¢ine ucinaka.

Cimbenike kojima je veli¢ina u¢inka izmedu 01 0.15 zove ,,razvojnim ucincima‘, odnosno ono
$to bi ulenici postigli i bez $kolovanja. Cimbenike veli¢ine od 0.15 do 0.4 izjednadava s
,»hastavni¢kim ucincima® (ucinci koje nastavnici svakako imaju na ucenike u jednoj godini
Skolovanja) te ih smatra niskoutjecajnima na ucenicka postignuca. Kao ,,prijelomnu tocku*
Hattie (2009; 2017) uzima veli¢inu u¢inka 0.4, iznad koje se ¢imbenici nalaze se u tzv. zeljenoj
zoni u¢inaka. Cimbenike s veli¢inom uéinaka do 0.7 naziva ¢imbenicima srednjeg utjecaja, a
svi iznad toga su visokoutjecajni ¢cimbenici. Na toj listi medu najutjecajnijim ¢imbenicima na
ucenicka postignuca pojavljuju se aktivnosti formativnog vrednovanja, konkretno metode,
tehnike i aktivnosti vezane za povratne informacije (d € [0.48 — 1.29]), razvoj samoregulacije
i metakognitivnih vjestina (d € [0.42 — 0.86]).



Uvazavaju¢i ove znanstvene spoznaje, brojne su obrazovne politike, poput australske
(Brooks, 2016) i kanadske (MacDonald, 2015) kreirale svoje obrazovne reforme, standarde ili
preporuke za rad na temelju onoga ,,Sto funkcionira® (Applebee i Langer, 2011). Pri tome,
brojni istrazivaci (npr. Biesta, 2007), ali i sam Hattie (2012) upozoravaju da se veli¢ina ucinka
¢imbenika koji imaju pozitivan ili visoki utjecaj na ucenicka postignuca ne treba uzeti kao
referentna tocka za donoSenje odluka, ve¢ kao polazi$na tocka rasprave o tome $to u kojim
uvjetima funkcionira. Isto se dogodilo i u Hrvatskoj prilikom uvodenja kurikularne reforme
,Skola za Zivot* (2019). U¢injene su izmjene Pravilnika o naginima, postupcima i elementima
vrednovanja uéenika u osnovnoj i srednjoj skoli (MZO, 2019) kojima je definirano vrednovanje
kao: ,sustavno prikupljanje podataka u procesu ucenja i postignutoj razini ostvarenosti
odgojno-obrazovnih ishoda, kompetencijama, znanjima, vjeStinama, sposobnostima,
samostalnosti i odgovornosti prema radu, u skladu s unaprijed definiranim i prihvac¢enim
metodama 1 elementima* (MZO, 2019, str. 1). Uz to, uvela su se tri pristupa vrednovanja:
vrednovanje kao uéenje, vrednovanje za ucenje i vrednovanje naucenog, pri ¢emu su prva dva
pristupi formativnog vrednovanja koji ,,ne rezultiraju ocjenom, nego kvalitativnom povratnom
informacijom* (MZO, 2019).

Osim izmjena u zakonskim aktima i kurikulumskim dokumentima, vodene su brojne edukacije
nastavnika pri ¢emu su se voditelji reforme bazirali na pruzanju podrske nastavnicima u:
ostvarivanju ishoda ucenja, vrednovanju ucenja, upravljanju kompetencijom uciti kako uéiti,
rjeSavanju problema, autonomnom poucavanju, ucinkovitoj suradnji i poznavanju predmeta
(Bradfield i sur., 2019). Istrazivanja povezana s uvodenjem nacionalne kurikularne reforme u
Hrvatskoj pokazala su da su nastavnici nesigurni u vlastita znanja o vrednovanju, posebno o
povratnim informacijama te da im je potrebno viSe prilika 1 vremena za stvaranje osjecaja
kompetentnosti u tom podrucju (MZO, 2018; Bradfield i sur., 2019). Nastavnicima je davanje
povratnih informacija teSko, a najvise u pogledu izbora vrste povratne informacije (Bradfield i
sur., 2019). Bradfield i suradnici (2019) navode da bi to moglo biti povezano s tjeskobom
nastavnika vezanu uz vrednovanje, a zbog pritisaka roditelja i uéenika za koje smatraju da su
im ocjene vrlo vazne. Osim toga, teme iz podrucja vrednovanja i ocjenjivanja najcesée su
navodene teme za koje nastavnici smatraju da im je potrebno dodatnog znanja i o kojima Zele
saznati vise (MZO, 2018).

Brooks (2016) navodi da fokusiranje druStva na rezultate (standardiziranih) testova usmjerava
pozornost nastavnika, roditelja, ali 1 u¢enika na njihova akademska postignuc¢a. U tom smislu

ne iznenaduje da ucenici cijene povratne informacije koje ucenike usmjeravaju ka poboljsanju



vlastitih postignué¢a (Brooks, 2016, prema Gamlem i Smith, 2013), kao ni motiviranost
nastavnika za povecanjem vlastite kompetentnosti u davanju (uinkovitih) povratnih

informacija u€enicima.

1.2.Problem istrazivanja

Povratna informacija je informacija o aspektima necije izvedbe ili razumijevanja, a moze biti
dana od strane nastavnika, roditelja, ucenika, knjige, samoga sebe itd. (Hattie i Timperley,
2007). U literaturi se pojavljuju brojne i slozenije definicije (npr. Winne i Butler (1994)), ali
svima je zajedni¢ko da se vezu uz proces ucenja (Hattie i Timperley, 2007).

Glavni cilj davanja povratne informacije je popunjavanje rupe izmedu onoga ,,5to se zna“ i
onoga ,.Sto se treba nauditi“ (Sadler, 1989), tj. smanjenju raskoraka izmedu trenutnog
razumijevanja i izvedbe te Zeljenog (zadanog) cilja, tj. ishoda (Hattie i Timperley, 2007).
Sadler (1989), William (1999) te Hattie i Timperley (2007) daju sli¢cnu definiciju uéinkovite
povratne informacije. Hattie i Timperley (2007) sugeriraju da u¢inkovita povratna informacija
mora odgovoriti na tri pitanja: Kamo idem? (Sto su ciljevi?), Kako napredujem? (Kako ¢u
postiéi ciljeve?) i Sto dalje? (Sto se treba poduzeti da bi se ostvario daljnji napredak?).

Dobra povratna informacija doprinosi jedino kada je usmjerena na ono §to se treba napraviti
kako bi se postiglo poboljSanje rezultata i kada sadrzi informacije o tome kako do toga doci
(Bangert-Drowns i sur., 1991; William, 1999), tj. povezana je s kriterijima vrednovanja koji su
napravljeni na temelju ishoda i cilja koji se zeli posti¢i (Timperley i Parr, 2005). Formulacija
povratne informacije treba zatvarati petlju povratne informacije (feed back, feed up, feed
forward) (Hattie i Timperely, 2007).

Hattie i Timperley (2007) donose Cetiri razine uéinkovitosti na koje se povratna informacija
moze odnositi: zadatak (usmjerava na ispravljanje greske ili donosi informaciju o tome koliko
je uspjesno uraden zadatak), proces izvrSavanja zadatka (obradu informacija koje zahtijevaju
razumijevanje ili rjeSavanje zadatka), samoregulacija (samoevaluaciju, ucenje, pouzdanje,
procjena) i 0soba (usmjerava na povecanje truda i sl.). Pritom, razina zadatka je najniza razina,
a razina osobe ne predstavlja razinu u hijerarhiji jer takve informacije nisu povezane s u¢enjem
(Hattie, 2012; Wisniewski 1 sur., 2019). To su najc¢es¢e evaluativne informacije (pohvale,
kazne) ili aktivnosti ocjenjivanja koje imaju nizak ili negativan utjecaj na postignuca (Barringer
i Gholson, 1979; Deci i sur., 999; Kluger i DeNisi, 1988; Tunstall i Gipps, 1996; Wilkinson,
1981), sto ovisi izmedu ostalog i o dobi ucenika te kulturoloskim znacajkama (De Luque i
Sommer, 2000). Zbog toga, Hattie (2012) sugerira kategorizaciju povratne informacije obzirom

na razinu na kojoj je dana te preporuca da se povratna informacija usmjerena na osobu ne bi
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trebala koristiti, ali je najucestalija razina davanja povratne informacije (Bond i sur., 2000;
AARE/NZARE 2000).

Brojni autori istiu vaznost i veliki potencijal povratne informacije za poboljSanje uc¢enickih
matematic¢kih postignuca (Clarke, 2001; Gipps i sur., 2000; Ross i sur., 2002; WisniewsKi i sur.,
2019) i pospjesivanje ucenja, ali i znacajnu varijabilnost (Kluger i DeNisi, 1996; Hattie, 2009;
Wisniewski i sur., 2019). Prema Hattievoj listi ¢imbenika koji utjecCu na ucenicka postignuca,
povratna informacija smjestila se medu najutjecajnije s veli¢inama ucinaka koje su se sukladno
revizijama mijenjale od 0.79 (2007); 0.73 (2009); 0.75 (2012); 0.73 (2015); 0.7 (2017) do 0.48
(2019).

Razna istrazivanja pokazala su da se utjecaj povratne informacije razlikuje ovisno o sadrzaju,
tipu, nac¢inu, obliku davanja obzirom na razinu znanja uc¢enika te pravovremenost (npr. Gibbs i
Simpson, 2004; Kulik i Kulik, 1988; Rakoczy i sur., 2013; Santos, Pinto, 2009; Wisniewski i
sur., 2019). No, i tu postoji velika varijabilnost u rezultatima.

Primjerice, Hattieva meta-analiza (1999) pokazala je da su najucinkovitiji nacini davanja
povratne informacije u audio i video obliku te one dane uz pomo¢ rac¢unala, dok je revidirana
meta-analiza pokazala da nacin/medij davanja nema utjecaja na u€inkovitost (Wisniewski i sur.,
verbalnoj interakciji nastavnika i uéenika, pri ¢emu su onda veé¢inom zastupljene evaluativne
povratne informacije (AARE/NZARE, 2000).

Nadalje, istrazivanja su pokazala kako pravovremenost davanja povratne informacije nije
jedinstvena, nego da ovisi o razini povratne informacije koja se daje i predznanju ucenika
(Hattie i Timperley, 2007). Za ucenike koji imaju slabo predznanje i razumijevanje u¢inkovitije
je dati upute ili dodatno objasnjenje od davanja povratne informacije uopée (Hattie i Timperley,
2007). Ukoliko se radi o povratnoj informaciji vezanoj uz zadatak, pozeljna je vremenska
odgoda (Kulik i Kulik, 1988), no ako je rije¢ o procesu izvrsavanja zadatka, pozeljna je trenutna
intervencija (Bangert— Drowns i sur., 1991). Povratnu informaciju vezanu uz zadatak pozeljnije
je davati individualno jer ukoliko je dano na grupnoj ili razrednoj razini, ucenici mogu misliti
da se na njih ne odnosi i odbaciti je (Nadler, 1979). Vrsta zadatka i njegova sloZenost takoder
utjecu i na slozenost (koli¢inu) povratne informacije koja se daje (Kulhavy i sur., 1985; Santos,
Pinto, 2009).

No, utjecaj povratne informacije ovisi i 0 tome hoce li ga ucenici prihvatiti, promijeniti ili
odbiti (npr. Gibbs i Simpson, 2004; Higgins i sur., 2001; Kulhavy, 1977; Narciss, 2008).

Ucenici su spremniji posvetiti se rjeSavanju zadatka kada su zadatci izazovni, a ciljevi i ishodi



jasno zadani (Black i sur., 2003; Locke i Latham, 1984) te su u tim slu¢ajevima ucenici
spremniji i sami traziti povratnu informaciju (Locke i Latham, 1990).

Jedna od glavnih implikacija za uspjesno i u¢inkovito davanje povratne informacije je nastavnik
(Hattie, 2012; Kyriacou, 2001; MacDonald, 2015), a brojni istrazivaci bave se istrazivanjem
kako ucinkovita povratna informacija dana od strane nastavnika pomaze ucenicima u razvoju
matematicke komunikacije (Bruce i sur., 2010; Egodawatte, 2011; Hattie, 2009). Prema
Hattieju (2012) najuspjesniji u davanju u¢inkovite povratne informacije su nastavnici (ucitelji)
eksperti koje, izmedu ostalog, karakterizira nadgledanje procesa uéenja, identificiranje uc¢enika
koji nisu ostvarili zadane ishode ili ne napreduju te davanje povratnih informacija i prilagodba
poucavanja prema njima, kao i sposobnost dobrog definiranja ishoda ucenja i kriterije
vrednovanja.

Provedena istrazivanja o povratnoj informaciji u nastavi matematike (npr. AARE/NZARE,
2003; Rakoczy i sur., 2008; Santos i Pinto, 2009; van der Kleij i sur., 2012) ve¢inom se temelje
na kategorizaciji evaluativnih i deskriptivnih povratnih informacija koju su donijeli Tunstall i
Gipps (1996). U nastavi matematike pokazuje se da povratna informacija u ima potencijalno
pozitivan u¢inak na postignuc¢a, ali nerijetko se nije mogla dokazati razlika u ucinkovitosti
razli¢itih razina (npr. van der Kleij i sur., 2012) ili u¢inkovitost uopc¢e (Rakoczy i sur., 2008).
Takoder, pokazalo se da on nije dosljedan ni univerzalan ve¢ da varira ovisno o predznanju
ucenika, pri ¢emu je ¢eSce pozitivan kod ucenika koji imaju iznadprosjena postignuca u
matematici (Santos i Pinto, 2009).

Prethodno navedeno ukazuje na kompleksnost istraZivackog problema. Obzirom na znacaj
koji se pridaje povratnim informacijama u Hrvatskoj, ali i u svijetu, te obzirom na brojna
istrazivanja, koja ovisno o razliitim aspektima povratne informacije, ponekad vode do
suprotnih rezultata i zakljuCaka, javlja se potreba za pristupanje ovom problemu kroz

postpozitivisti¢ku paradigmu.

1.3.PolaziSna paradigma i cilj istraZivanja

Povratne informacije predmet su proucavanja znanstvene zajednice jos od pocetka 19. stoljeca.
Medutim, 1 u suvremenom dobu moze se uociti neujednacenost ili bolje receno neodredenost
definicije, modela i1 obiljeZja ucinkovite povratne informacije. Sukladno tome uocava se
pluralizam teorijskih polaziSta ucinkovitih povratnih informacija te varijabilnost veli€ine
ucinka (ucinkovitih) povratnih informacija na ucenicka postignuca.

Obzirom da su brojna istrazivanja (pr. Kluger i DeNisi, 1988) pokazala da utjecaj povratne

informacije moze i¢i od negativnog ka visoko pozitivnom, ovisno o raznim aspektima
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povezanim uz davanje povratnih informacija te uzimajuci u obzir kompleksnost odgojno —
obrazovnih procesa, ovom problemu pristupit ¢e se iz postpozitivisticke paradigme.

Ontoloski gledano postpozitivizam karakterizira kriticki racionalizam ¢iji je najistaknutiji
predstavnik Karl Popper. Popper (1994) se zalaZze za vodenje deduktivnom logikom te izvodi
glavno nacelo kriti¢kog racionalizma, odnosno nacelo kritiCkog provjeravanja ili falsifikacije.
Postpozitivisti smatraju da su tvrdnje proizasle iz rezultata istrazivanja tek uocene pravilnosti
jer je razumijevanje socijalno i kulturalno konstruirano (i uz objektivnost kao ideal kojim se
vode), te da ne predstavljaju univerzalne zakonitosti (Bognar, 2012; Sekol i Maurovi¢, 2017).
Takve pravilnosti se neprestano prokuSavaju, tj. falsificiraju na nacin da se od njih formuliraju
hipoteze koje se podvrgavaju strozijim i detaljnijim ispitivanjima (Konig i Zedler, 1998, prema
Popper, 1994). Pri tome, odredena teorija je samo privremeno valjana, sve dok je se budu¢im
empirijskim istrazivanjima ne falsificira (Giesecke, 1991; Konig i Zedler, 1998), ¢ime se
napusta, ali ne zbog proturjenosti ¢injenica nego zbog viska sadrzaja koji je naknadno
potvrden, tj. obogacenih rezultata (Bognar, 2012, prema Lakatos, 1985). Drugim rije¢ima,
falsificiranje podrazumijeva stvaranje potpunije teorije koja sveobuhvatnije ili na primjereniji
nacin objasnjava odredeni problem, pojavu i sl. (Bognar, 2012). Dakle, cilj takvih ispitivanja je
promjena perspektive ili pristupa definiranju istrazivackog cilja, povecanje valjanosti
istrazivanja, kontroliranje veceg broj varijabli u eksperimentu, promjena okolnosti ili postupaka
statisticke analize i sli¢éno (KOnig i Zedler, 1998; Bognar, 2012; Letourneau i Allen, 1999).
Stoga, moze se zakljuciti da se falsificiranja vezu uz pitanje valjanosti u najSirem smislu.
Cohen 1 suradnici (2007) upozoravaju da istraZiva¢ svoje rasprave o valjanosti treba smjestiti
unutar istrazivacke paradigme od koje polazi. Autori sugeriraju da se kod kvantitativnih
podataka valjanost ogleda u prikladnom odabiru uzorka, primjenom odgovaraju¢eg mjernog
instrumenta i nac¢inu obrade podataka, dok se valjanost kvalitativnih podataka iskazuje kroz
objektivnost istrazivaca, bogatstvo prikupljenih podataka, nepristranost itd. Da bi se to postiglo
(ali 1 kontrolirala vrijednosna neutralnost) najcesce se koristi nacelo metodoloSkog multiplizma,
tj. triangulacije (Halmi, 1995, Bognar, 2012), iako je za postpozitivizam najdominantnija
istrazivaCka metoda eksperimentalna-manipulacija. Denzin (1970) navodi viSe vrsta
triangulacije: vremensku, prostornu, teoretsku, metodolosku i triangulaciju istraZivaca.
Metodloska triangulacija moze se izjednaciti s kritickim multiplizmom. ,,Kriti€¢ki multiplizam
predstavlja oblik metodoloSkog pluralizma kojim se nastoje smanjiti pogreske prilikom izbora

1 koriStenja pojedinih metodoloskih i teorijskih pristupa (Bognar, 2012, str. 102).



Primarni cilj kritickog racionalizma je obogacivanje spoznaja i produbljivanje teorija, ali je iz
njega proizasla Hempel-Oppenheimova shema koja pedagozima prakti¢arima nudi objaSnjenja,
predvidanja, tehnoloske upute i iskaze vjerojatnosti za konkretno djelovanje (Konig i Zedler,
1998).

Tako se iskaz davanje ucinkovitih povratnih informacija nastavnika ucenicima utjece na
poboljsanje ucenickih postignuca u matematici moze prikazati pomocéu Hempel-
Oppenheimove sheme. Objasnjenje se sastoji od expannaduma — sadrzaja koji treba objasniti i
explananasa — op¢ih i posebnih iskaza zakonitosti. Na danom primjeru explanandum bi bio:
Ucenici imaju slabija Skolska postignuc¢a u nastavi matematike, dok bi explanans mogli biti
sljede¢i iskazi: kada se uceniku da ucinkovita povratna informacija, to pozitivno utjece na
njegovo poboljsanje postignuca, povratna informacija je najucinkovitija kada je dana u skladu
s predznanjem ucenika, u nastavi matematike, najucinkovitija je povratna informacija koja je
dana na razini samoregulacije i sl.

Temeljem opéih zakonitosti i posebnih uvjeta mogu se formulirati predvidanja (Konig i Zedler,
1998), npr. Ako nastavnik bude ucenicima davao ucinkovite povratne informacije, njihova
postignué¢a u matematici ¢e se poboljsati. Potrebno je formulirati i tehnoloski naputak koji
odgovara na pitanje kako ostvariti cilj, npr. Davanje ucinkovitih povratnih informacija u nastavi
matematike prikladno je sredstvo za poboljsanje ucenickih postignuca. Ipak, obzirom na
kompleksnost odgojno-obrazovnih problema, autori ne daju deterministicke zakonitosti nego
formuliraju iskaze vjerojatnosti, uzimajuci u obzir da mogu postojati i druga objasnjenja za
dane probleme (Konig i Zedler, 1998). U ovom slu¢aju, to bi znacilo da mogu postojati i druga
objasnjenja za slabija ucenicka postignuca u nastavi matematike te da se moze dogoditi 1 da
davanje ucinkovitih povratnih informacija ne dovede do poboljSanja ucenickih postignuca (u
nastavi matematike).

Cilj ovog istrazivanja je ispitivanje utjecaja ucinkovitih povratnih informacija koje
srednjoskolski nastavnici daju ucenicima na njihova (8kolska) postignu¢a u matematici, pri
¢emu ¢e se ispitati i veliCina njezina ucinka. Takoder, ispitat ¢e se postoji li razlika u
uc¢inkovitosti davanja povratnih informacija na postignué¢a ucenika obzirom na predznanje
ucenika i obzirom na interakciju na relaciji nastavnik — ucenik. Stoga, za potrebe ovog
istrazivanja, a u skladu s polaziSnom paradigmom, Koristit ¢e se kvazi-eksperimentalni
dvokratni nacrt s netretiranom skupinom, dok ¢e se radi falsifikacije 1 obogac¢ivanja dobivenih
rezultata, osiguravanje kontrole parazitarnih varijabli 1 povecanja valjanosti istrazivanja

koristiti triangulacija izvora podataka. Za ispitivanje u¢inka povratne informacije koristit ¢e se



testovi postignuca (uz prikupljanje podataka o uéenic¢koj percepciji interakcije s nastavnicom)
te provesti detaljno gusto opisivanje segmenata videozapisa snimljene nastave. Vise o
metodama bit ¢e opisano u sklopu metodologije.

U skladu s navedenim kreirana su sljedece hipoteze 1 moderirane (pod)hipoteze istrazivanja:
H1: Davanje ucinkovitih povratnih informacija statisticki znacajno utjeCe na postignuca u
nastavi matematike.

H2: Razina predznanja moderira odnos izmedu ucinkovitih povratnih informacija i u¢enickih
postignuca.

H2.1. Razina predznanja moderira odnos izmedu ucinkovitih povratnih informacija i
ucenickih postignuca, pri ¢emu ucenici s najnizom razinom predznanja pokazuju statisticki
znacajno razlicit u¢inak u odnosu na ostale.

H2.2. Razina predznanja moderira odnos izmedu uc¢inkovitih povratnih informacija i
uceniCkih postignuca, pri ¢emu ucenici s najviSom razinom predznanja pokazuju statisticki
znacajno razlicit u¢inak u odnosu na ostale.

H3: Percepcija interakcije s nastavnikom moderira odnos izmedu ucinkovitih povratnih
informacija 1 u€enickih postignuca.

H3.1. Percepcija interakcije s nastavnikom moderira odnos izmedu ucinkovitih
povratnih informacija 1 ucenickih postignuca, pri ¢emu je taj odnos snazZniji 1 pozitivniji kod
ucenika s boljom percepcijom interakcije.

H3.2. Percepcija interakcije s nastavnikom moderira odnos izmedu ucinkovitih
povratnih informacija i u¢enickih postignuca, pri ¢emu je taj odnos snazniji 1 negativniji kod

ucenika s boljom percepcijom interakcije.

1.4.Manjkavosti u literaturi i kritika

Ekecrantz, Slavin i Wecker (sa suradnicima) najpoznatiji su kriticari istrazivanja o u¢incima
davanja povratnih informacija na u€eni¢ka postignuéa i proces ucenja te Hattiejevih meta-
analiza. Ekecrantzova kritika (2015) oslanja se na argumente da je nedovoljno istrazivanja
provedeno s ucenicima srednjoskolske dobi. Osim toga, navodi da ona istrazivanja koja su
provedena su provedena s uéenicima s teSkoc¢ama ili darovitim ucenicima. Isti¢e da u uzorcima
postojecih istrazivanja postoji dominantna pripadnost odredene skupine ucenika obzirom na
godine 1 kulturoloske razlike ili se ona odnose na visoko motivirane nastavnike. Nadalje, navodi
da se vecina istrazivanja bavila psihomotori¢kom i afektivnom domenom.

S druge strane, Slavin (2018) smatra da veli¢ina u¢inka koju je Hattie (2009) dobio sintezom

meta-analiza nije valjana za povratne informacije jer je sama sinteza meta-analiza u¢injena na
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nacin da su nekriticki prihvaceni rezultati svih meta-analiza bez postavljanja ikakvih kriterija
kvalitete i1 kontrole pojedinacnih istrazivanja koje uvelike variraju te da je ona metodoloski
neodrziva. Slavin smatra da u odredenom dijelu istrazivanja postoji velika pristranost u
dobivenim rezultatima te da su visoke veli¢ine ucinka povratnih informacija Cesto rezultat:
malih uzoraka (Polanin i sur., 2016); studija slu¢aja; kratkotrajnih istraZivanja; istrazivanja u
kojima nema inicijalnog testiranja, kontrole ili se koriste kvazi-eksperimenti i eksperimenti s
jednom skupinom; visoko intrizicno motiviranih nastavnika (pla¢anjem za sudjelovanjem u
istrazivanju) itd. Osim toga, Slavin se ne slaZe ni sa Hatticjevom kategorizacijom veli¢ina
ucinaka (2009), u smislu da su ¢imbenici s veli¢inama uc¢inaka ispod 0.40 zanemarivi, tj. da
imaju vrlo mali utjecaj. On smatra da kada se za istrazivanja koja se uklju¢uju u meta-analizu
zahtijeva da imaju kontrolne skupine, kontrolirano incijalno testiranje, zadane minimalne
veli¢ine uzoraka, minimalno trajanje istrazivanja i mjere neovisne o tretmanima, pojedinac¢na
istrazivanja rijetko kada imaju ucinak vec¢i od 0.40 i da njihov utjecaj nije zanemariv.

Wecker 1 suradnici (2017) takoder se bave metodoloSkim i statistiCkim aspektom Hattiejvih
meta-analiza i veli¢inama ucinka povratnih informacija koje su proizasle iz istih. Izmedu
ostalog, kritiziraju netransparentnost po pitanju kvalitete i izbora primarnih istrazivanja koja
su bila uklju€ena u sintezu meta-analize te da je dana samo srednja vrijednost veli¢ine u¢inka
povratne informacije, zanemaruju¢i utjecaj posebnih karakteristika povratne informacije.
Wrecker i suradnici (2017) kritiziraju zanemarivanje utjecaja kulturoloskih razlika na rezultate
istrazivanja primarnih istraZivanja te klasifikaciju veli¢ina uc¢inaka, pri ¢emu se 0.4 uzima kao
prijelomna toc¢ka izmedu pozitivno utjecajnih i zanemarivo utjecajnih ¢imbenika. Oni smatraju
da ukoliko se jednim eksperimentalnim tretmanom u trajanju od, primjerice 3 Skolska sata
uspije posti¢i veli¢ina u¢inka od npr. d=0.3 ne moze odgovarati veli¢ini uc¢inka koja se nekim
¢imbenikom (tretmanom) postigne u trajanju od jedne Skolske godine, navodec¢i da je
vjerojatnije da veli¢ina ucinka odredenog tretmana (¢imbenika) opada primjenom tijekom
duzeg vremenskog razdoblja. Isto tako, smatraju da popisani ¢imbenici nisu alternativa jedno
drugome te da su zapravo u interakciji ili je jedno dijelom drugoga (Wrecker, 2017), npr.
povratna informacija (d=0.48), provodenje formativnog vrednovanja (d=0.48), refleksija
(d=0.75) 1 postavljanje ciljeva ucenja (d=0.68).

Dio njihovih kritika, Hattie (2019) je ukljucio u revidiranu meta-analizu pri ¢emu je preciznije
definiran utjecaj povratnih informacija na ucenicka postignuca, no i dalje se mogu primijetiti
manjkavosti u literaturi: nedovoljan broj istrazivanja u podru¢ju sekundarnog obrazovanja;

nedovoljan broj istrazivanja iz nastavnog predmeta matematike; nedovoljan broj istraZivanja



koje egzaktno definiraju koncept ucinkovite povratne informacije; nijedno istrazivanje koje se
koristi eksperimentalnom metodom s ucenicima u Hrvatskoj.

Prethodno navedeno pokusat ¢e se obuhvatiti ovim istrazivanjem.

1.5.0¢ekivani doprinos istraZivanja

Ovaj rad doprinijet ¢e podrucju istraZivanja povratne informacije u obrazovanju na nekoliko
razina.

Prvo, pruzit ¢e empirijski uvid u ucinak davanja povratne informacije koristenjem metodoloski
rigoroznijeg pristupa u odnosu na dosadasnja istrazivanja. U radu ¢e se koristiti kvazi-
eksperimentalni dvokratni nacrt s netretiranom skupinom, uz kontrolu dvije relevantne
parazitarne varijable kako bi se ,,neutralizirao* utjecaj neujednacenosti skupina; uzorak ¢e biti
dovoljno velik; mjere koje se koriste u tretmanu bit ¢e neovisne o istrazivanju; trajanje
istrazivanja bit ¢e optimalno; izvrSit ¢e se kontrolirano inicijalno i finalno testiranje; istraZivanje
¢e se baviti poboljsanjem postignuca iz kognitivne domene iz nastavnog predmeta matematike
na srednjoskolskom uzorku.

Drugo, u kontekstu hrvatske znanstvene i obrazovne prakse, ovaj rad predstavlja poseban
doprinos jer, koliko je poznato, dosad nisu provedena istrazivanja koja se bave empirijskim
ispitivanjem ucinkovite povratne informacije, a posebno primjenom eksperimentalnog dizajna
u Hrvatskoj. Na taj na¢in rad adresira postojecu istrazivacku prazninu.

Trece, rad pruza problematizira dominantna teorijska polaziSta te naglaSava ograniCenja
univerzalnih pristupa povratnoj informaciji, ukazujuéi ovisnost ucinkovitosti 0 SOCiO-
kulturalnom kontekstu, individualnim posebnostima ucenika i specificnostima nastavnih
situacija. Time otvara prostor za rekonceptualizaciju postoje¢ih modela i ukljudivanje

alternativnih teorijskih perspektiva.

2. TEORIJSKA I EMPIRIJSKA POLAZISTA

U ovom poglavlju izlazu se teorijska i empirijska polaziSta relevantna za postavljeni istrazivacki
problem. Poglavlje je strukturirano metodom postupnog suzavanja fokusa, polaze¢i od nastave
matematike (klju¢nih opéih didakti¢ko-metodickih koncepata i specificnih aspekata nastave

matematike) i vrednovanja, preko uloge nastavnika do povratne informacije.

U prvom dijelu izlaze se kurikulumski i kompetencijski pristup u suvremenoj nastavi, s
posebnim osvrtom na kurikulum nastavnog predmeta matematike u Hrvatskoj te

specificnostima srednjoskolske nastave matematike. Obraduju se temeljna nacela poucavanja u
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matematici, vrste matematickog znanja te tipi¢na organizacija i planiranje nastavnog procesa,
ukljucujuéi artikulaciju nastavnog sata. Na kraju, prikazuju se relevantne teorije ucenja i

poucavanja u nastavi matematike.

Drugi dio poglavlja posvecen je vrednovanju skolskih postignuca, pri cemu se definiraju klju¢ni
pojmovi i razlikuju temeljni oblici vrednovanja koji su klju¢ni za povratne informacije. U tom
kontekstu analiziraju se i konkretne nastavne tehnike povezane s procesom davanja povratnih

informacija.

U tre¢em dijelu predstavlja se uloga nastavnika, raspravljaju¢i o nuznim kompetencijama i
umijec¢ima, kako su ona povezana s odnosom 1 interakcijom izmedu nastavnika i ucenika te u
konacnici povratnim informacijama. Posebno, pozornost se pridaje i interpersonalnom modelu

ponasanja nastavnika koji je vazan dio postavljene metodologije rada.

Zavrsni dio poglavlja usmjeren je na povratnu informaciju kao temeljni koncept disertacije.
Odredivanju povratne informacije pristupa se iz razlicitih perspektiva te se prikazuje obzirom
na teorije ucenja i poucavanja. Pruza se opsezan povijesni prikaz klasifikacija povratne
informacije, njezine moderatore i primjenu u nastavi matematike. U navedenom poglavlju
definira se model povratne informacije na kojem pociva ovaj rad te se operacionalizira
uc¢inkovita povratna informacija. Osim toga, daje se pregled dosadasnjih istrazivanja, posebno,
u podru¢ju nastave matematike te se prikazuju tehnike ostvarivanja davanja povratnih

informacija u nastavi matematike.

2.1.Nastava matematike

Matematika kao znanost razvila se iz potreba svakodnevnice kao §to su mjerenje, racunanje,
proucavanje oblika i objekata te uspostave odnosa izmedu njih itd. koriste¢i matematicku logiku
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c), dok se suvremena matematika afirmirala kao
znanost koja koristi apstraktni matematicki nacin zakljucivanja te ,,proucava idealne objekte i
pojmove nastale apstrakcijom brojenja, mjerenje, oblika, strukture, meduovisnosti i promjene*
(Institut za hrvatski jezik i jezikoslovlje, 2011). Odnosno, moglo bi se re¢i da matematicari
kombiniranjem matematic¢kih koncepata, principa, teorija (o veli¢inama, brojevima, oblicima,
prostoru 1 njithovim medusobnim odnosima) te koriste¢i se analitickim pristupom 1 logickim
zaklju€ivanjem (analogijama, apstrakcijama, indukcijama 1 dedukcijama itd.) barataju
informacijama, stvaraju pretpostavke, izvode dokaze, predvidaju ishode, rjeSavaju probleme
itd. (Juki¢ Mati¢, 2013), a matematicki nacin razmis$ljanja i matematicka znanja primjenjivi su
u (mnogim) raznim drugim znanostima i znanstvenim disciplinama (Ministarstvo znanosti i
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obrazovanja, 2019c). Iz raznolikih definicija matematike mogu se izvesti klju¢ne karakteristike
matematike: istrazivanje apstrahiranih pravilnosti iz svijeta koji nas okruzuje, logicko i
argumentirano zakljucivanje, univerzalni matematicki jezik (Juki¢ Mati¢, 2013). Navedene
karakteristike impliciraju da se nastava matematike zahtijeva razvoj sposobnosti argumentacije

1 zakljucivanja, Sto ima izravne implikacije na davanje povratne informacije.

Radi specifi¢nosti matematike i matematickog obrazovanja, moglo bi se re¢i da se isto odvija i
u nastavi matematike. Ipak, Romano (2013, prema Horvat, 2019) upozorava da je potrebno
razlikovati znanstvenu od Skolske matematike radi socijalnog konteksta nastave, a §to izmedu
ostalog utjeCe i na razli¢itu epistemiologiju. Metodika nastave matematike proucava odgoj i
obrazovanje u nastavi matematike, odnosno odgojno-obrazovne procese koji se ostvaruju na
osnovi 1 uz matematiCke sadrzaje (Markovac, 2001). Metodiku nastave matematike
karakterizira visok stupanj interdisciplinarnosti (Markovac, 2001), tj. povezanosti sa
psihologijom, sociologijom, pedagogijom i dr. jer proucava ciljeve i zadatke nastave
matematike (a onda i ishode ucenja), oblike rada i nastavne metode u nastavi matematike,
postupke uvodenja matemati¢kih koncepata i procedura te metodicko oblikovanje i
interpretaciju istih, ali i pracenje i1 vrednovanje ucenickog napretka, identificiranje neuspjeha u
nastavi matematike (refleksiju) te reagiranje kako bi se oni suzbili i dr. (Kadum i Kadum, 2019).
I sama didaktika kao Sire teorijsko uporisSte metodike nastave matematike razliCito se definira.
Tako se didaktika odreduje kao teorija (umijece) poucavanja (Kiper i Mischeke, 2008), ali i kao
teorija kurikuluma ili nastavne komunikacije (Cindri¢ i sur., 2010) ili podrucje analize i
planiranja procesa u¢enja i poucavanja te kao prostor kritickog promisljanja odgojno-obrazovne
prakse (Klatki, 1992). Obzirom na to, Juki¢ Mati¢ (2013) istice tri glavna podrucja istrazivanja
u metodici nastave matematike: razvoj i implementacija kurikuluma, metode poucavanja i
ucenja matematike te vrednovanje postignuca (rezultata ucenja i poucavanja), dok Palekci¢
(2007) izdvaja proucavanje transformiranja kurikulumskog sadrzaja u obrazovne te okvir rada

nastavnika (kada, $to 1 zasto).

Buduc¢i da je sredis$nji pojam metodike nastave matematike nastava kao svrhoviti, dvosmjerni,
planski i1 racionalno organizirani radni proces u kojem se vr§i prenoSenje i1 usvajanje
sintetiziranog znanja i iskustva s ciljem osposobljavanja za samostalno i uspjesno snalazenje u
zivotu (Juki¢ Mati¢, 2013), obzirom na predmet proucavanja metodika nastave matematike je
pedagogijska disciplina. S druge strane, obzirom na nacin proucavanja predmeta je

interdisciplinarna (bavi se proucavanjem ucenja i poucavanja matematickih sadrzaja), ali isto
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tako je 1 autonomna budu¢i da spoznaje ostvaruje u okviru vlastite znanstvene predmetnosti
(Markovac, 2001). Iako postoje brojna grananja metodike nastave matematike, uobicajena je
podjela ona obzirom na razinu obrazovanja pri ¢emu se posebnost ostvaruje kroz razlicitost
matematic¢kih koncepata te stupanj razvoja uéenika odredene dobi (Kadum i Kadum, 2019). Za
ovaj rad od posebnog je znaCaja metodika nastave matematike u srednjoj Skoli, a podrucje

istrazivanja u okviru metodike nastave matematike je vrednovanje postignuca.

U ovom radu pojam suvremene nastave matematike koristi se u uzem, operativnom znacenju
koje podrazumijeva nastavu usmjerenu na ucenika, aktivno i suradni¢ko ucenje, primjenu
raznolikih nastavnih metoda, tehnika i oblika rada (Previsi¢, 2007), razvoj kompetencija,
formativno vrednovanje i individualni pristup u radu s u¢enicima s diferenciranim potrebama,
interesima, znanjima itd. (Gazibara, 2018, Karaji¢ 1 sur., 2019), koriStenje suvremenih
tehnologija, nastavnika koji potice, ohrabruje, savjetuje, koji je refleksivni prakticar, a u skladu
s konstruktivistickim i socijalno-konstruktivisti¢kim teorijskim polazistima (Previsi¢, 2003;
Karaji¢ i sur., 2019). U suvremenoj nastavi vazna je i afektivna domena, tj. socio-pedagoska
dimenzija nastave, a takvo odredenje razlikuje se od tradicionalne nastave, koja je dominantno

usmjerena na prijenos znanja i reprodukciju sadrzaja te sumativno vrednovanje.

2.1.1. Kurikulumski i kompetencijski pristup u nastavi

Suvremena nastava pociva na kurikulumskom pristupu $to znaci da se nastava planira i
organizira prema kurikulumu koji je ,,skup planiranih 1 implicitnih odrednica koje usmjeravaju
odgojni i obrazovni proces prema zadatcima i sadrzajima koji su dosljedno izvedeni iz cilja te
upucuju na organizacijske oblike i nacine rada, postupke provjere uspjesnosti u zavisnosti od
mnogobrojnih procesnih faktora i okolnosti“ (Previ$i¢, 2007). U izgradnji suvremenog
kurikuluma (i hrvatskog) prevladava kompetencijski pristup u kojem se pomicée fokus s onoga
Sto bi ucenik trebao znati (sadrzaj) na razvoj ucenickih kompetencija (Sto ¢e ucenik biti
sposoban nakon ucenja) (Komar, 2026). Postoji mnogo definicija i odredenja pojma
kompetencije (ovisno o kulturi, jezi¢noj posebnosti, znanstvenoj disciplini), a u ovom radu
opredjeljuje se za Weinertovu definiciju, prema kojoj su kompetencije ,,kognitivne sposobnosti
1 vjestine kojima pojedinci raspolaZu ili ih mogu nauciti kako bi rijesili odredene probleme, kao
I s tim povezane motivacijske, voljne i drustvene spremnosti i sposobnosti, kako bi se rjesenja
problema mogla uspjesno i odgovorno koristiti u promjenjivim situacijama” (Weinert, 2001,
prema Palekc¢i¢, 2005, str. 211). Operacionalizaciju kompetencija predstavljaju odgojno-

obrazovni ishodi (Basi¢, 2007). Odgojno-obrazovni ishodi ucenja, jasni su i nedvosmisleni
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iskazi o¢ekivanih znanja, vjestina, sposobnosti i stavova koje ucenici trebaju steci po zavrsetku
odredenoga programa, odgojno-obrazovnoga ciklusa ili stupnja obrazovanja (NOK, 2010), a

¢ije je glavno obiljezje mjerljivost (Basi¢, 2007; Komar, 2026).

Neki autori (npr. Basi¢, 2007; Previsi¢, 2007) navode da je takav outcome-based pristup
ekonomsko-funkcionalisticki, odnosno da je rije¢ o pragmaticnom shvacanju kurikuluma te
ciljeva odgoja i obrazovanja, koji polaze od zahtjeva svijeta rada i trzista. Ova kritika upucuje
na potencijalno ogranic¢enje kompetencijskog pristupa. Usmjeravanjem vrednovanja iskljuc¢ivo
na manifestno, tj. mjerljive i kurikulumski zadane obrazovne ishode sve ostale unutarnje
aktivnosti kao §to su: stavovi i vrijednosti poput urednosti, ulaganja truda, suradnje, radne
navike, pozitivan stav prema matematici, samopouzdanje i sl., koji se ne mogu mjeriti, ne
postavljaju se kao ishod niti se vrednuju (Komar, 2026) u nastavi matematike. Komar (2026;
Terhart, 2001) navodi da se tu nuzno dolazi do opasnosti da sve aktivnosti koje se ne vrednuje
ostaju izostavljene iz nastavnog procesa. Isto tako, Previsi¢ (2007) navodi da se u takvoj
metodologiji izgradnje kurikuluma nedovoljno ,,mari*“ za odgoj i socijalizaciju, a da navedeni
pristup moze dovesti do toga da se (pre)veliki fokus stavi na realizaciju kurikulumski zadanih
obrazovnih ishoda. Kyriacou (2001, str. 161) navodi da ocjenjivanje koje ,kurikulum nudi*
mogu usmjeravati na uspjeh naustrb kvalitete. Drugim rije¢ima, moze dovoditi do teaching to
test effect-a zanemaruju¢i afektivnu (odgojnu) i socijalnu komponentu te ciljeve nastave
matematike koji se ne vrednuju sumativno (brojcano). Naglasak na mijerljivosti implicira
potrebu za komplementarnim oblicima vrednovanja poput formativnog pracenja i povratne
informacije. Komar (2026) navodi da je za pracenje unutarnjeg razvoja i obrazovanja odgovor
pedagosko pracenje, a ne evaluacija. (U¢inkovita) povratna informacija u tom smislu moze

imati zna¢ajnu ulogu kao potencijalni most izmedu standardizacije 1 individualizacije.

Moze se reci da je hrvatski kurikulum mjeSoviti tip kurikuluma (prema Previsi¢u (2007)) buduci
da se njime preporuca stavljanje ucenika u srediste odgojno-obrazovnog procesa kao aktivnog
sudionika, uvazavanje individualnih razlika pri poufavanju kako bi svaki ucenik mogao
ostvariti napredak te daje autonomija nastavnicima u pogledu izbora metoda, oblika rada i
sadrzaja. Ipak, kurikulumski zadani ishodi osnova su za planiranje i provedbu nastave (Basi¢,
2007; Jurci¢, 2012) te istovremeno predstavljaju i kriterij za vrednovanje ucenickih postignuca
na kraju odredenog odgojno-obrazovnog razdoblja, posebno na prosjecno razini koja je detaljno
razradena u predmetnom kurikulumu (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).

Ujednacavanjem ishoda ucenja, standarda postignuca, elemenata vrednovanja, postavljanjem
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kriterijskog vrednovanja i1 vrednovanjem isklju¢ivo obrazovnih ishoda, odmice se od
individualizacije, zanemaruju i ne uvazavaju specifi¢nosti razreda i individualne potrebe
ucenika (Horvat, 2019). Predmetnim kurikulumom definirana su tri elementa vrednovanja:
usvojenost znanja i vjeStina, matemati¢ka komunikacija i rjeSavanje problema (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019c). Navedeno je da su oni ,,odraz ciljeva predmeta“, da se vrednuju
u postotcima, a ¢iji je omjer definiran obzirom na obrazovno razdoblje (Ministarstvo znanosti
I obrazovanja, 2019c¢). Iz navedene razdiobe: ,,do 5. razreda u omjeru 40:30:30, a u narednim
razredima u omjeru 30:30:40° (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c) ocito je da bi oni

trebali ¢initi 100% ocjene iz nastavnog predmeta matematike.

Basi¢ (2007) navodi da takav pristup dovodi do reduciranja razvoja cjelovite osobnosti, tj.
obrazovnosti ucenika, a Palek¢i¢ (2007) smatra da je suprotstavljen suvremenom obrazovanju

koje postavlja zahtjev za individualizacijom te liSen pedagoske intencije.

Ovo pitanje od iznimne je vaznosti u kontekstu primjene u€inkovitih povratnih informacija cije
je jedno od glavnih obiljeZja individualni pristup i razina davanja (Hattie i Timperley, 2007).
Horvat (2019) navodi da se vrednovanje u¢enika ne bi smjelo voditi drzavnim standardima ve¢
se mora voditi pedagosko-psiholoski legitimnim standardima koji su prilagodeni uceniku od
strane nastavnika koji poznaje u€enika u njegovim specifi¢nostima. Vrednovanje prema
zadanim standardima postignuca, tj. ocekivanim razinama usvojenosti ishoda koji su znatno
visi ili niZi u odnosu na uc¢enika mogu predstavljati problem za mjerenje ucenickih postignuca,
tj. opasnost od prikazivanja stagnirajucih u€enickih postignuca. I to neovisno o tome radi li se
o premalom uceni¢kom napretku da bi se kao znacajan mogao izmjeriti (efekt poda) ili se radi
o uceniku koji postiZze visoke rezultate i ¢iji se daljnji napredak ne mjeri (efektu stropa). U
provedbi navedenog kriterijskog vrednovanja koji se temelji isklju¢ivo na kurikulumski
zadanim obrazovnim ishodima 1 elementima vrednovanja moze doc¢i do toga da se rezultatima
poucavanja pripisu razlicite okolnosti 1 ¢cimbenici koje nisu realne, nisu posljedica poucavanja
i pedagoskog djelovanja (Cati¢, 2012). To se moZe oéitovati u situacijama gdje standardizirani
kriteriji ne uzimaju u obzir individualni napredak ucenika, ¢ime se smanjuje valjanost procjene
ucenickih postignu¢a. Zbog toga, trebalo bi razmotriti koje su to najobjektivnije, ali 1
najpreciznije metode vrednovanja, mjerni instrumenti nastavnog procesa i elementi
vrednovanja u nastavi matematike prema mijerljivim pokazateljima ucenja i poucavanja
(Horvat, 2019).
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2.1.2. Kurikulum nastavnog predmeta matematika

Hrvatski predmetni kurikulum za nastavni predmet matematiku obuhvaca sljedece sastavnice:

e Opis predmeta i svrhu

e ciljeve uCenja i poucavanja

e opis strukture, tj. matemati¢ke procese i domene

e 0dgojno-obrazovne ishode s preporukama za njihovo ostvarivanje, sadrzaje i razine

usvojenosti koji su organizirani po razredima i domenama

e povezanost s drugim predmetima i medutemama

e principe ucenja i poucavanje predmeta

e vrednovanje ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda (Ministarstvo znanosti i

obrazovanja, 2019c).

Temeljna pitanja teorija nastave matematike polaze od odredivanja ciljeva i zadataka nastave
matematike. Ciljevi nastave opisuju opcenite ocekivane rezultate procesa poucavanja (Sori€ i
sur., 2018), odnosno to su opéenite i sazete formulacije didakti¢kih intencija (Bognar i
Matijevi¢ 2005), a zadatci nastave su operacionalizirani ciljevi (Bognar, Matijevi¢, 2005;
Kadum i Kadum, 2019). Ciljevi i zadatci se, dakle, odnose na namjere (aktivnosti) nastavnika.
Ostvarenje odgoja i obrazovanja, tj. usvajanje temeljenih kompetencija, kao kona¢nog rezultata
op¢i je cilj svake nastave, a realizira se kroz tri zadace: materijalne/kognitivne,
funkcionalne/psihomotorne i odgojne/afektivne (Bognar i Matijevi¢, 2005; Poljak, 1985).
Matematicka kompetencija zajedno s kompetencijama u prirodoslovlju, tehnologiji 1
inZenjerstvu navedena je kao jedna od osam klju¢nih kompetencija za cjelozivotno ucenje (EC
2006/962). Prema NOK-u (2011, str. 17) matematiCka kompetencija odnosi se na
,»osposobljenost ucenika za razvijanje i1 primjenu matematickoga misljenja u rjeSavanju

problema u nizu razli¢itih svakodnevnih situacija®.

U Republici Hrvatskoj opis predmeta, svrha i cilj ucenja i pouCavanja te ishodi ucenja
nastavnog predmeta matematike definirani su predmetnim kurikulumom (Ministarstvo znanosti

i obrazovanja, 2019):

,, Ucenici ¢e temeljem usvojenih matematickih znanja, vjestina i procesa:

— primijeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izrazavanju, strukturiranju, analizi, razumijevanju i
procjeni informacija upotrebljavajuci razlicite nacine prikazivanja matematickih ideja, procesa i rezultata u

matematickome kontekstu i stvarnome Zivotu
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— samostalno i u suradnickome okruzju matematicki rasudivati logickim, kreativnim i kritickim promisljanjem i
povezivanjem, argumentiranim raspravama, zakljucivanjem, provjeravanjem pretpostavki i postupaka te

dokazivanjem tvrdnji

— rjesavati problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom mogucih strategija i provodenjem
optimalne strategije te preispitivanjem procesa i rezultata, po potrebi uz ucinkovitu uporabu odgovarajucih alata

i tehnologije

— razviti samopouzdanje i svijest o viastitim matematickim sposobnostima, upornost, poduzetnost, odgovornost,

uvazavanje i pozitivan odnos prema matematici i radu opcenito

— prepoznati povijesnu, kulturnu i estetsku vrijednost matematike njezinom primjenom u razlicitim disciplinama i

‘

djelatnostima kao i neizostavnu ulogu matematike u razvoju i dobrobiti drustva.

Prema Juki¢ Mati¢ (2013) svrha nastave matematike je izgradnja pojmovnog aparata te
spoznavanje i ucenje postupaka koji pojedincu omogucavaju ukljucivanje u sustav

matematickih ideja, a posljedi¢no i svijet u kojem zivimo.

Poucavanje matematike je strukturirano (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019), a uspjesno
svladavanje novih sadrzaja i usvajanje ishoda uc¢enja u matematici podrazumijeva postupnost u
prihvacaju i usvajanju (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c), logicko-deduktivno
povezivanje sadrzaja te kontinuitet i kumulaciju znanja, kao glavne odrednice Skolske
matematike (Horvat, 2019), €iji je preduvjet razvijenost radnih navika (Vizek Vidovi¢ 1 sur.,
2003). Matematicki pojmovi koji se obraduju uskladeni su s kognitivnim razvojem,
sposobnostima 1 drustvenom sredinom ucenika (Juki¢ Mati¢, 2013). Fey (2006, prema Horvat,
2019) smatra da je prilikom realizacije ciljeva 1 zadace nastave matematike vazno imati u vidu
kontekst suvremenog drustva 1 njegovih potreba te da Skolska matematika ne bi trebala slijepo
slijediti dominantno materijalnu zadacu nastave nego se prilagoditi drustvenim trendovima.
Upravo su odgojna zadaca nastave matematike, tj. socijalne 1 afektivne dimenzije nastave
matematike u tradicionalnoj nastavi bile zanemarene. No, sve ¢eSc¢e u fokus istrazivanja dolazi
odgojna 1 pedagoska vrijednost nastave matematike kao i utjecaji stavova i emocija (Horvat,
2019) na uspjesnost u matematici, ali i utjecaj vrednovanja na stavove i emocije prema
matematici (npr. Arambasi¢ 1 sur., 2005), na koje se uvelike moze utjecati primjenom
primjerenih strategija poucavanja 1 planiranjem (pripremom) nastavnog procesa (Ministarstvo
znanosti 1 obrazovanja, 2019). ViSe o principima i teorijama ucenja i poucavanja nastavnog

predmeta, bit ¢e u narednom poglavlju 2.1.6.
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Predmetni kurikulum iz matematike u Hrvatskoj je dvodimenzionalan, tj. ostvaruje se
povezivanjem matematickih procesa i domena. Matematicki procesi prozimaju sve domene, a
njihova povezanost vidljiva je u ishodima nastavnog predmeta, a slikoviti prikaz dan je na slici
1. Matematicki procesi ostvaruju se kroz ishode, zastupljeni su u svim domenama i organizirani
u pet skupina: prikazivanje i komunikacija; povezivanje; logicko misljenje argumentiranje i
zakljucivanje; rjeSavanje problema i matematicko modeliranje; primjena tehnologije. Srodni
matemati¢ki koncepti grupirani su u domene Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor,

Mijerenje te Podatci, statistika i vjerojatnost.

Rjesavanje problema i
matemati¢ko modeliranje

Logicko misljenje,
argumentiranje
i zaklju€ivanje

Mijerenje

Oblik i prostor

Primjena

Prikazivanje i
tehnologije

komunikacija

Slika 1. Graficki prikaz povezanosti matematic¢kih procesa i domena u kurikulum za nastavni
predmet matematiku (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c)

lako su domenama u hrvatskom predmetnom kurikulumu iz matematike povezani srodni
koncepti, njithova nedjeljivost ocCituje se u tome Sto je Cesto usvojenost koncepata u jednoj
domeni pretpostavka usvajanja koncepata iz drugih domena, a Sto dodatno naglaSava kao

zaokruzenu, logi¢nu i sustavnu cjelinu kojoj na isti nacin treba pristupati u u¢enju i poucavanju.

Najveéi dio kurikuluma zauzimaju ishodi zajedno s razradom po razini usvojenosti, razredu,
obrazovnom programu i domenama te preporukama za ostvarivanje ishoda. Buduéi da su u
kurikulumu ishodi organizirani po domenama, koje nisu disjunktni skupovi, te obzirom na to
da se koncepti u domenama nadograduju tijekom obrazovanja u skladu s razvojnim
mogucnostima ucenika (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c¢) u kurikulumu se pojavljuje
isti ishod u razli¢itim domenama 1 godinama ucenja. Izmedu ostalog, zbog toga moguce je jedan

ishod ucenja vrednovati u razli¢itim elementima vrednovanja.
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Misurac-Zorica (2016) navodi da je u kurikulumu i dalje najveca pozornost posveéena
nastavnim sadrzajima, a bitno manje matematickim procesima, pozitivnim stavovima i

vrijednostima matematike koji su istaknuti kao ciljevi uenja i poucavanja matematike.

Kao §to je ve¢ reeno, vaznost i vrijednost (ucenja i poucavanja) matematike proizlazi i iz
primjenjivosti 1 povezanosti matematicke kompetencije s drugim nastavnim predmetima
(strukama), medupredmetnim temama i stvarnim zivotnim situacijama. Stoga, predmetnim
kurikulumom sugerira se povezivanje s drugim predmetima i medupredmetnim temama te se
istice dobrobit 1 cilj toga. Usvajanje i razvoj vjestina matematicke komunikacije doprinosi
kreativnom izrazavanju vlastitih ideja te razvoju jezi¢no-komunikacijskih vjestina opcenito te
medijskoj pismenosti, dok primjerice razvoj spacijalnih sposobnosti (primjerice ucenjem
stereometrije) pridonosi razvoju u¢enicke koordinacija i sposobnosti umjetni¢kog izrazavanja
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Vise o vrednovanju u nastavi matematike bit ¢e

u poglavlju 2.2.

2.1.3.Specifi¢nosti (srednjoSkolske) nastave matematike

2.1.3.1.Nacela u nastavi matematike

Nastavni sat mora biti osmiSljen u skladu sa nacelima (empirijskim normama odgojno-
obrazovne prakse) osnovnoskolske i srednjoskolske nastave matematike. Valja napomenuti da
postoje brojne klasifikacije, ali se one uglavhom odnose na: znanstvenost, objektivnost i
prakti¢nu primjenu, motivaciju (svjesna aktivnost, interes), nastavne odgojnosti, postojanosti
(trajnosti) znanja, zornost, problemnost nastave, primjerenost, racionalizaciju i ekonomi¢nost
nastave, individualizaciju diferencijaciju te postupnost i sustavnost (Purdevi¢, 1999; Kurnik,
2002; Kadum i Kadum, 2019). Prema nacelu znanstvenosti u nastavi se mogu iskazivati samo
znanstvene istine, ukoliko matematicke spoznaje ne ulaze u zonu pribliZznog razvoja ucenika,
tada se govori da ¢e se navedeno uciti ili obrazloziti kasnije, a ne uci se pogresno (Kadum i
Kadum, 2019). Prema nacelu primjerenosti i individualizacije oplenito zahtjevi trebaju biti
postavljeni u zoni pribliznog razvoja prosjecnog ucenika. Kada se ucenicima postavljaju
previsoki zahtjevi, moze do¢i do demotivacije, a u slucaju preniskih zahtjeva ne potice se
misaona aktivnost i ne dolazi do intelektualnog razvoja ucenika (Kadum i Kadum, 2019), tek
zahtjevi koji su neSto viSi od gornje granice ucenikovim trenutnih moguénosti dovode do
razvoja sposobnosti, radoznalosti, poticu na istrazivanje 1 miSljenje (Kadum-Bosnjak, 2013).
Ispravno odredivanje zone pribliznog razvoja (precizno procjenjivanje $to ucenici znaju i mogu

te Sto bi mogao biti idu¢i ne prelagani, a ujedno i ,,dohvatljiv* cilj u odredenom trenutku
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razvoja) ima izrazito visoku veli¢inu ucinka na uéeni¢ka postignuc¢a, d=1,29 (Hattie, 2017).
Tako su kurikulumom (u RH) propisane prosjecne razine ishoda koje se oc¢ekuju realizirati u
pojedinom odgojno-obrazovnom razdoblju (razredu), ovo nacelo veci znac¢aj ima u kontekstu
individualizacije 1 uvazavanja konkretnih i specifi¢nih moguénosti pojedinog ucenika. Stoga,
preduvjet za to je formativno vrednovanje i pracenje ucenickog rada te povratne informacije
koje nastavnik prikuplja i o kojima refleksivno promislja. Nakon toga, veliku vaznost kako bi
se premostio jaz izmedu trenutne izvedbe ucenika i onoga Sto se treba usvojiti, ima davanje
ucinkovitih povratnih informacija ucenicima od strane nastavnika. Uz mnoge druge
karakteristike koje povratnu informaciju ¢ine ucinkovitom, ona takoder mora biti u zoni
pribliznog razvoja ucenika te individualna kako bi se uvazile mogucénosti i interesi svakog
ucenika. Nacelo svjesne aktivnosti podrazumijeva matemati¢ko misljenje, a uvelike ovisi o
izboru oblika, nacina i metoda rada te izboru samog sadrzaja, tj. zadatka, ucenickom
razumijevanju i interesu za rjeSavanjem istog (Kadum i Kadum, 2019). Ono je isto tako u vezi
i sa davanjem, ali i sa prihva¢anjem (ucinkovitih) povratnih informacija. Vazno je promisljati
nacine, oblike i metode davanja (u€inkovitih) povratnih informacija, ali utjecaj na napredak i
razvoj ovisi 1 o ucenickom svjesnom prihvacanju ili odbacivanju, koje je u relaciji s nacelom
svjesne aktivnosti 1 samoj konstrukciji povratne informacije. Nacelo postupnosti i sustavnosti

objasnjeno je Diesterwegovim pravilima:

e odblizeg k daljem

e 0d jednostavnog ka slozenom
e od lakSeg k tezem

e 0d poznatog k nepoznatom

e 0d konkretnog k apstraktnom (Kadum i Kadum, 2019).

Navedena pravila svojevrsni su putokaz i1 za kreiranje u€inkovitih povratnih informacija, pri
¢emu je ponovo istaknuto da je bitno pratiti zonu pribliznog razvoja u¢enika te uzimati u obzir
trenutnu razinu znanja ucenika kako bi se pomogao razvoj, tj. zatvaranje rupe izmedu trenutne
izvedbe i Zeljenog cilja. Nacelo diferencijacije u nastavi omogucava individualni razvoj u¢enika
uz uvazavanje drustvenog konteksta u kojem se odvija nastava , a diferencijacija se odnosi na
tematsko-intencionalnu diferencijaciju (cilj, sadrzaj, tempo rada,...), didakticko-medijalnu i
socijalnu diferencijaciju (metode, oblike, resurse rada,...), diferencijaciju akcijskih formi rada
(rad s ucenicima s posebnim potrebama) (Kadum i Kadum, 2019). Nacelo trajnosti znanja kao

jedan od ciljeva nastave, a trajnost znanja ovisi o tome kako je ono steceno te koliko je 1 na koji
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nacin uvjezbavano, primjenjivano, ponavljano (Kadum i Kadum, 2019). Sustavno uvjezbavanje
uvelike utjee na trajnost matemati¢kog znanja (Kadum i Kadum, 2019). Nacelo objektivne
realnosti uvjetovano je djetetovom spoznajom o kvantitativnim odnosima u realnosti, a oni se
aktualiziraju didaktickim materijalima i tekstualnim zadatcima (Markovac, 2001, prema
Kadum i Kadum, 2019). Vrlo sli¢no tomu je nacelo primjenjivosti ili prakti¢ne primjene znanja.
U strukturiranju nastave nastojanja su da se u uvodnom motivacijskom dijelu ukaze na stvarne
primjere iz prakse s ciljem pobudivanja interesa za teorijsku obradu problema i ucenje, a
prilikom Cega se i ukazuje na primjenjivost, znacaj i uloga matematike u stvarnom Zzivotu
(Kadum i Kadum, 2019). U vezi s time, ali i na¢elom primjenjivosti je i nacelo zornosti. Prema
Kadum-Bosnjak i Soldo (2013, prema Kadum i Kadum, 2019) nastava se treba izvoditi
promatranjem, spoznavanjem, pamcenjem i rasudivanjem na nacin da se uc¢enicima omoguci
da osjetilnim putem izravno percipiraju objektivnu stvarnost koja se primjenjuje u nastavi.
Zorni prikaz osim §to omogucava potvrdu smisla rada u¢enika, omogucava metodom indukcije
predodzbu apstraktnih matematickih objekata koji nemaju konkretnu interpretaciju u stvarnosti
(Kadum i Kadum, 2019). Posljednje, ali ne manje bitno nacelo u nastavi matematike je nacelo
racionalizacije 1 ekonomi¢nosti nastave. Ono se odnosi na ostvarivanje optimalnih rezultata sa
Sto manjim utroSkom vremena, resursa itd. Navedeno podrazumijeva i optimalan 1 racionalan
izbor zadataka, sadrzaja, nastavnih nacela, metoda, oblika rada itd. (Kadum i Kadum, 2019).
Sva ova nacela su podjednako vaZzna 1 usko povezana, $to znaci da se ostvarivanjem jednog

nacela ponekad mozZe ispuniti i neko drugo nacelo (Kurnik, 2002).
2.1.3.2. Vrste matematickog znanja

U nastavi matematike znanje se odnosi na usvojene definicije, pojmove, procedure i modele
koje ucenik moze primijeniti u radu (Horvat, 2019). Poznavanje dimenzija/vrsta matematickog
znanja u relaciji je s ucinkovitim davanjem ucinkovitih povratnih informacija u nastavi
matematike. Uobicajena klasifikacija matematickog znanja je konceptualno i proceduralno
(npr. Glavas i sur., 2019; Hiebert i Lefever, 1986; Rittle-Johnson i Schneider, 2015; Star, 2000).
Anderson i Krathwohl (2001) donijeli su dvodimenzionalnu strukturu kognitivnog znanja koja
se sastoji od 4 dimenzije znanja (Cinjeni¢no, konceptualno, proceduralno, metakognitivno) i 6
hijerarhijskih razina kognitivnih procesa (pamcenje, razumijevanje, primjena, analiza,
vrednovanje, stvaranje). Svaka od navedenih vrsta znanja moze se ostvariti na razliitim

razinama kognitivne sloZenosti, a vizualni prikaz modela moZze se vidjeti na slici 2.
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Slika 2. Dimenzije kognitivnog znanja prema Anderson i Krathwohl (2001) (Naletili¢, 2015)
Cinjeni¢no (deklarativno) znanje odnosi se na usvojene Ginjenice i generalizacije (Horvat,
2019), a u matematici bi se primjerice odnosilo na poznavanje matematickog jezika, a naziva
se jo§ i znanje ,, know what . Primjerice, u nastavi matematike to bi uklju¢ivalo npr. iskazivanje
definicije opsega, reproduciranje formule za opseg kruga, prepoznavanje i poznavanje
matematickog simbola § (,,pi*) i sl. i ono je temelj za usvajanje ostalih dimenzija znanja.
Ukoliko u¢enik ima poteSkoca s ovom najnizom razinom znanja, tada Hattie i Timperley (2007)
navode da se ne daju povratne informacije nego se ponavlja uputa, daje dodatno objasnjenje ili
ponovo izravno poucava.

Proceduralno znanje ,, know how* predstavlja znanje o razli¢itim postupcima, procedurama,
metodama, pravilima i algoritmima koji se primjenjuju kako bi se postigao neki cilj (rijesio
zadatak) (Rittle-Johnson i sur., 2001). Proceduralno znanje odnosi se na poznavanje niza koraka
u rjeSavanju matematickih zadataka, a usvajaju se rjeSavanjem veceg broja razli¢itih zadataka
(Horvat, 2019). Ovisno o uvjezbanosti proceduralno znanje moze se automatizirati do razine
minimalne svjesne aktivnosti, sto mozZe negativno djelovati na stupanj fleksibilnosti (Johnson,
2003). Ono ima razine usvojenosti od ,,tehnickog ucenja* napamet bez razumijevanja zasto se
nesto radi (Kadum i Kadum, 2019) i vezanja uz specifi¢ne vrste problema na kojima je znanje
usvojeno (bez moguénosti transfera znanja) (Rittle-Johnson i sur., 2001; Rittle-Johnson i sur.,
2015) do visih razina znanja. Uslijed pogresaka ¢esto dovodi do neto¢nih i nemoguéih rezultata,

npr. na izletu je bilo 25.3 ucenika. U tim slucajevima ono iskljucuje znanje o primjeni razlicitih
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postupaka u odgovaraju¢im uvjetima, tj. proceduralnu fleksibilnost (Star, 2005). Proceduralno
znanje omogucuje brzo i u¢inkovito rjesavanje problema (Hiebert i Lefevre, 1986).

U nastavi matematike ono se odnosi npr. na izvodenje koraka u rjeSavanju bikvadratne
jednadzbe, primjenu pravila za derivacije funkcije, primjenu pravila za zbrajanje razlomaka i
sl.

Konceptualno znanje ili ,, know that* odnosi se na sposobnost uspostavljanja (mentalnih)
odnosa izmedu osnovnih elemenata unutar vece strukture, a koje im omogucuje zajedni¢ko
funkcioniranje (Rittle-Johnson i Schneider, 2013). Za konceptualno su znanje informacije
jednako vazne kao i veze izmedu informacija (Rittle-Johnson i Schneider, 2015). Ipak, ono nije
vezano uz specifi¢an sadrzaj. Ova vrsta znanja pohranjuje se u obliku relacijskih reprezentacija
kao Sto su shema i semanticke mreze (Hiebert i LeFevre, 1986), a do njega se dolazi
refleksivnim u¢enjem (Rittle-Johnson i Schneider, 2015). Ve¢ina matematic¢kih koncepata je
visoke razine apstrakcije i ukljuCuje duboko razumijevanje (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019c), tj. sposobnosti logickog misljenja, povezivanja, objasnjavanja,
generaliziranja, primjenu i strukturiranje informacije te poznavanje medusobnih odnosa unutar
izmedu ¢injenica, definicija, svojstava, pravila, klasifikacija, teorija, modela i sl.

Konkretno, u nastavi matematike ono bi ukljucivalo npr. razlikovanje pojmova funkcije 1
jednadzbe, poznavanje odnosa izmedu osnovnih ra¢unskih operacija te poznavanje razli¢itog

prikaza brojeva.

Proceduralno znanje podrazumijeva primjenu algoritama ili procedura unutar razli¢itih oblika
reprezentacije, dok konceptualno znanje podrazumijeva sposobnost ,,snalazenja® u mrezi
pojmova, pravila, algoritama, procedura itd. (Glavas i sur., 2019). Moze se re¢i da je
konceptualno znanje ,,znanje o pojmovima i principima®, a proceduralno znanje je ,,znanje o
postupcima® (Star, 2000). Cesto se proceduralno znanje smatra manje zahtjevnim, manje
kvalitetnim 1 povr$nim, no Star (2000) istice da 1 konceptualno 1 proceduralno znanje imaju
razliite razine znanja, tj. mogu biti duboki ili povr$ni. Rezultati istraZzivanja (TrupCevié i
Glasnovi¢ Gracin, 2014) pokazuju kako u suvremenoj nastavi matematike dominira poucavanje
I vrednovanje zadataka zatvorenog tipa, poznavanje postupaka i algoritama kako nesto uCiniti,
tj. proceduralnog znanja. Rittle-Johnson i suradnici (2001) utvrdili su postojanje pozitivne
korelacije izmedu konceptualnog i proceduralnog znanja, a isticu da je stjecanje jedne vrste
znanja preduvjet za stjecanje one druge, pri ¢emu redoslijed stjecanja ovisi o podrucju koje se
poucava, tj. domeni. No, da bi se unaprijedila matematicka kompetencija i znanje, vrlo je vazno

jednako razvijati i konceptualno i proceduralno znanje (Rittle-Johnson i Schneider, 2013).
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Metakognitivno znanje ili ,, know when and why“ odnosi se opéenito na znanje 0 spoznaji, a
ukljucuje i svijest i znanje o vlastitoj spoznaji (Pintrich 2002, prema Labak 2022). Ono
ukljucuje svijest o vlastitom ucéenju i strategijama te sposobnosti samoevaluacije vlastitog
procesa ucenja.

U kontekstu nastave matematike ono ukljucuje znanje o strategijama, ali i zahtjevima zadatka
i kontekstu. Ono se odnosi na ucenje, ali 1 za rjeSavanje razliCitih problema i koriStenje
odgovarajuce strategije u danoj situaciji, npr. metoda unatrag, skiciranje, pokusaj i pogreska
itd.). Nadalje, svijest i znanje o vlastitim sposobnostima je znanje o vlastiti jakim i slabim
stranama, podrucjima i sl., npr. svijest o tome da u€enik ima poteskoca u geometriji, ali postize
dobre rezultate u kombinatorici. Konkretno, ono se odnosi i na to zna li u¢enik kada 1 zaSto
treba provjeriti odredeno rjeSenje, procijeniti u¢inkovitost odabrane metode i sukladno procjeni
odabir drugacijeg pristupa rjeSavanju, ali i na planiranje, pracenje i vrednovanje vlastitog rada
1 napretka u ucenju matematike. lako je u suvremenoj nastavi matematike naglasak na razvoju
uspostavi veza izmedu koncepata, razvoju logi¢kog 1 matematickog misljenja 1 zakljuéivanja,
slozenim i zahtjevnim sposobnostima poput rjeSavanja problema i sl., vazno je za re¢i da svemu
tome mora prethoditi pravilno usvojeno ¢injeni¢no znanje i osnovne vjestine racunanja poput

mentalnog raunanja, procjene i sl. (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).

Tablica 1 Usporedba vrsta znanja u matematici

Vrsta znanja Opis Primjer

Cinjeni¢no Know what | poznavanje osnovnih ¢injenica, | U¢enik moze iskazati definiciju
pojmova, definicija i formula pravca.

Konceptualno Know That | razumijevanje odnosa medu | Ufenik moze kategorizirati i
pojmovima, principima i | diferencirati pojmove:  tocka,
strukturama pravac, duzina, ravnina.

Proceduralno Know How | primjena metode, algoritama i | Uenik poznaje postupak crtanja
pravila pravca u koordinatnom sustavu.

Metakognitivno | Know when | znati kada i =za$to primijeniti | U¢enik nakon §to izracuna nagib,
& why odredeno znanje ili strategiju; | ucrta tocke i nacrta pravac, shvaca
pracenje i vrednovanje vlastitog | da pravac ne prolazi kroz zadane

razmisljanja toCke pa provjerava je li pogrijesio u

izraCunu nagiba, ucrtavanju i sl.
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Sve dimenzije znanja mogu biti razli¢ite kognitivne slozenost, tj. mogu joj se odrediti razine

(Star, 2000). U ovom radu radi analize mjernih instrumenata koristit ¢e se Webbova

taksonomija dubina znanja (nadalje: DOK) potrebnih za izvrSavanje zadataka (Webb, 2002).

DOK pruza okvir za procjenu zastupljenosti zadataka razlicite sloZzenosti (Masharipova, 2024).

Moze se re¢i da se Bloomova taksonomija iz 1956. i revidirana Bloomova taksonomija koju su

donijeli Anderson i Krathohl (2001) koristi za isticanje razine kognitivnih procesa (razinu

razmisljanja) za izvrSenje zadatka, a da je Webbova taksonomija prikladnija kada se Zzeli

istaknuti kontekst, odnosno slozenost zadatka (koliko duboko ucenik mora znati da bi rijesio

odredeni zadatak) (Masharipova, 2024).

Prema Webbu (2002) postoje Cetiri razine dubine znanja:

DOK 1 - Prisje¢anje i reprodukcija — zadatci na ovoj razini zahtijevaju dohvacanje ili
reprodukciju relevantnog znanja (¢injenica, definicija, postupaka itd.)

DOK 2 — Vjestine i koncepti - zadatci na ovoj razini zahtijevaju od ucenika primjenu
informacija 1 slozeniju mentalnu obradu (primjenu postupaka, konstruiranje
znacenja,...)

DOK 3 — Stratesko razmisljenje (kratkorocno) — zadatci na ovoj razini ukljucuju
planiranje, zaklju€ivanje, analiziranje, rjeSavanje problema

DOK 4 — Prosireno (slozeno) razmisljanje — na ovoj se razini ocekuje dugotrajan i slozen
angazman s problemom ili konceptom, uz donoSenje prosudbi, integriranje ideja i
razmi$ljanja vise razine

Masharipova (2024) uspostavlja odnos izmedu Webbova DOK modela i revidirane Bloomove

taksonomije, prikazujuci njihovu medusobnu povezanost kao $to je prikazano na slici 3.
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| VREDNOVANIE RAZUMIJEVANIE

ANALIZA PRIMIENA

Slika 3. Prikaz odnosa dubina znanja prema Webbu i revidirane Bloomove taksonomije

2.1.3.3.Teorije i znacajke nastave matematike

Brojna su istrazivanja koja se bave najefikasnijim nacinom strukturiranja i realizacije nastave
matematike. Neka od njih donose znacajke uinkovite nastave matematike, neke su teorije
proizasle iz odredenih modela i teorija poucavanja, dok su druge teorije nastale iz specificnih
potreba zadovoljenja odredenog cilja/nacela nastave matematike. U ovom radu iste sluze samo
kao primjer za dublje razumijevanje posebnosti nastave matematike te samo predstavljaju samo
okvir teorija i modela koji su nastavnicima na raspolaganju u slozenoj nastavnoj praksi. Dio
teorija proizaslih iz didaktickih modela i pristupa njih bit ¢e predstavljen u ovom dijelu, dok ¢e
se pregled temeljnih teorija uc¢enja i poucavanja nastave matematike koje ¢ine polazisne teorije

u ovome radu dati u potpoglavlju Ucenje 1 poucavanje matematike.

Obzirom na to da su istrazivanja pokazala da je negativan stav prema matematici (Putney i
Cass, 1998) dijelom zbog nemoguénosti povezivanja matematike S realnim svijetom, tj.
nedostatnim uocavanjem primjenjivosti onoga Sto se uci iz matematike na stvarni svijet (Fan i
sur., 2005; Lambi¢ i Lipkovski, 2011), sve ¢eS¢a su nastojanja izbora sadrzaja koji bi bio u vezi
s realnoS¢u te koji ¢e matematiku prikazati kao humanu aktivnost (Romano, 2009, prema
Horvat, 2019). Teorija realistickog matematickog obrazovanja (dalje: RME), koja je sli¢na
PISA okviru matematickog obrazovanja, obuhvaca pet bitnih karakteristika (Treffers, 1978,
prema Horvat, 2019):

e stvarne zivotne situacije kao polazne tocke u¢enja i poucavanja

e koriStenje modela kako bi se matematicke apstrakcije povezale s realnim svijetom

e aktivnost ucenika te omogucavanje viSestrukih perspektiva, poticanje razli¢itih nacina
razmis$ljanja koje je rezultat njihovog bavljenja matematikom
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e visoka razina interaktivnosti izmedu ucenika 1 nastavnika
e uspostavljanje korelacija vertikalno (prevodenje stvarnog problema u matematicki) i
horizontalno (organiziranje i povezivanje znanja unutar matematike) te s drugim

predmetima i svakodnevnim zivotom

Nacela primjenjivosti, sistemati¢nosti i postupnosti te nacelo problemnosti u nastavi
matematike u ovoj teoriji dolaze do izrazaja. Juki¢ Mati¢ sa suradnicima (2017) takoder istice
matematiCko rjeSavanje problema kao jedno od klju¢nih znacajki suvremene nastave
matematike, a nastavu u kojoj dominira nacelo problemnosti naziva se problemskom nastavom
(Kurnik, 2002) te je u njoj najcesce prisutna metoda apstrakcije. U kontekstu ovog rada RME
je vazna jer predstavlja pristup u kojem nastavnik kontinuirano prati uc¢enikovo razmisljanje 1
daje povratnu informaciju koja nije samo evaluacija, nego alat koji podrzava ucenje, razvoj

refleksije, povezivanje koncepata te razvoj matematickog misljenja.

Prema kiberneticko-informacijskoj teoriji 0 ucenju i poucavanju dominira vodenje uz
usmjeravanje i kontinuirano ispravljanje (Horvat, 2019). Prema ovoj teoriji sredi$nju ulogu ima
postavljanje, planiranje i ostvarivanje ciljeva nastave, ishoda u¢enja koje se postavlja na temelju
poznavanja polazne situacije u¢enika. Terhart (2001) je opisao kibernetic¢ki regulacijski krug
koji se sastoji od identifikacije poZeljnog ponasanja koje zapravo predstavlja ishod ucenja,
utvrdivanja polazisnih uvjeta i pretpostavki u¢enja, planiranja koraka u¢enja uz osiguravanje
raznovrsnih kurikularnih resursa i metoda te kontrole uc¢enja (vrednovanjem) uz refleksiju radi
daljnjeg planiranja 1 prilagodbe ucenja 1 poucavanja. Putem kontinuirane povratne informacije

usmjerava se i prilagodava proces ucenja i poucavanja kako bi se ostvarili ishodi ucenja.

Prema kritickoj teoriji nastavne komunikacije (Gudjons 1 sur., 1992, prema Horvat, 2019)
nastavni sat shvaca se kao komunikacijski proces, a nastavu karakterizira komunikacijsko
djelovanje i verbalne nastavne metode poput: heuristickog razgovora, dijalog, postavljanje
pitanja i zahtijeva visoku razinu interakcije. U ovoj teoriji velika se vaznost pridaje
ravnopravnom sudjelovanju uc¢enika u nastavnoj komunikaciji i to na relaciji u¢enik-nastavnik,
kao 1 na relaciji uenik-ucenik. Vodenje smislene razredne rasprave dominira kao metoda rada
u okviru ove teorije, a posebno promice vjesStinu matematicke komunikacije (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019c). ,,Ucenici slusaju jedni druge, izrazavaju se matematickim
jezikom, postavljaju pitanja, usmjeravaju se na bitne stvari i nude argumente te time razvijaju
vjestinu komuniciranja koja omogucuje razumijevanje, razmjenjivanje ideja, strategija i

rjesenja.”“ (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). U ovoj teoriji povratna informacija
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ostvaruje se kroz dijalog, raspravu i argumentiranje izmedu ucenika 1 nastavnika koji su

pretpostavlja za ostvarenje napretka i razvoj matematicke komunikacije.

Za provedbu rasprave potrebno je planirati predvidanje u¢enickih odgovora, pracenje odgovora,
izbor ucenika i redoslijeda dijeljenja ucenic¢kih odgovora i njihovo povezivanje. Kroz razrednu
raspravu nastavnik lako dobiva povratnu informaciju od ucenika, uocava uéenicke pogreske i
miskoncepcije te u skladu s time moze pravovremeno reagirati i dati povratne informacije.
Vodenje smislene rasprave jedna je od znacajki uCinkovite nastave matematike (Stein 1 sur.,

2008, prema Muzar Horvat, 2022).

Nastavni predmet matematika, obzirom na tradicionalnu nastavu dominantno je deduktivna,
dok se u suvremenoj nastavi matematike moze identificirati nastojanje ukljucivanja
induktivnog nacina zakljucivanja (heuristike) te spiralnog kurikuluma (Horvat, 2019). Spiralni
kurikulum uz dominaciju dedukcije u nastavnoj praksi predstavlja postupnu nadogradnju
znanja (u skladu s razvojnim moguénostima ucenika) cijelom vertikalom ucenja, prilikom cega
nova znanja proizlaze iz prethodno usvojenih, kumulativnim stjecanjem znanja i vjeStina
(Romano, 2009) radi potrebe izgradnje sustavnog i cjelovitog matemati¢kog znanja, pri ¢emu
se uvazavaju i zahtjevi cjelokupnog sustava odgoja i obrazovanja (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019c). Konkretno, u primarnom matematickom obrazovanju zastupljeniji su
koncepti i pojmovi iz domene brojeva i oblika i prostora, dok se s vremenom povecava broj
slozenijih koncepata (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Kurnik (2008) navodi da je
teziSte suvremene nastave matematike razvijanje umijeca uceni¢kog samostalnog i stvaralackog
proucavanja matematike, pri ¢emu se preduvjeti za ostvarivanje istog ostvaruju u velikoj mjeri
pravilnim i primjerenim izbornom nastavnih zadataka. To bi bili zadatci koji su otvorenog tipa,
zadatci u kojima je naglasak na procesu rjeSavanja problema i raspravi (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019c). Takvi zadatci podrazumijevaju aktiviranje razli¢itih matematic¢kih
procesa (predvidanje, promis$ljanje, zakljucivanje), kreativnost i samostalnost (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019c). Hiebert i Grouws (2007) izdvajaju samo dvije znacajke
kvalitetne nastave matematike, a to su: razumijevanje temeljnih matematickih pojmova (koje
se ocituje) kroz strukturiranu i smisleno povezanu raspravu o matematickim idejama te aktivno
ukljucivanje ucenika u rad s vaznim matemati¢kim idejama. TIMSS rezultati (Klieme i sur.,

2001, prema Kunter i Voss, 2013) istiu pak tri bitne dimenzije kvalitetne nastave matematike:

e stupanj kognitivne zahtjevnosti koji se od ucenika zahtijeva razli€itim zadatcima i

raspravom

28



e stupanj potpore koji je pruzen uc¢enicima u ucenju, a koji se ocituje primjenom razlicitih
metoda formativnog vrednovanja, pra¢enjem ucenickog procesa ucenja, davanjem
individualnih povratnih informacija i upute koje su prilagodljive

e ucinkovito upravljanje razredom i vremenom.

Shellard i Moyer (2002) takoder nude tri klju¢ne sastavnice ucinkovite nastave matematike:
pojmovno razumijevanje, razvoj proceduralnog znanja te rjeSavanje problemskih zadataka.
Osim toga, smatraju da se navedeno moze razvijati kada je nastava matematike visokokvalitetna
1 po¢iva na predmetnom (nacionalom) kurikulumu, kada se koriste prikladni matematicki alati
koji podrzavaju ciljeve ucenja, kada je nastava diferencirana u odnosu na u¢enicke individualne
potrebe i razine znanja, kada nastavnici pruzaju individualne povratne informacije, ali i vr$e
refleksiju vlastitog rada, kada je prisutna suradnja s roditeljima te kada se nastavnici stru¢no
usavr$avaju. Anthony i Walshaw (2009) izdvajaju deset u¢inkovitih pedagoskih postupaka u
poucavanju matematike za koja su istrazivanja pokazala da angaziraju ucenike i vode do
ostvarenja ishoda ucenja i poucavanja. Nacela po€ivaju, izmedu ostalog, na uvjerenjima da
pedagogija matematike priznaje da svaki u¢enik moze biti uspjesSan u matematici, da se temelji
na uvazavaju socio-kulutralnih razlika, usmjerena je na ostvarivanje ishoda koji ukljucuju
konceptualno i1 proceduralno znanje, strateSku kompetenciju 1 adaptivno razmiSljanje te
doprinosi holistickom razvoju ucenika za aktivno i uspjesno sudjelovanje u svijetu (Anthony i
Walshaw, 2009). To su:

e etika skrbi - stvaranje podrzavajuce zajednice sa visokim (izazovnim), ali realnim i
ostvarivim zahtjevima uz poSstivanje individualnih razlika

e organiziranje u¢enja — ukljucivanje diferenciranih socijalnih oblika rada (samostalni
rad, rad u paru, grupni i timski rad, razredne rasprave)

e izgradnja znanja na temelju ucenickih razmisljanja — nastava se prilagodava uceni¢kom
predznanja 1 interesima, a pogreske su prilika za daljnje ucenje i dobrodosle su

¢ vrijedni matematicki zadatci — izbor zadataka igra vaznu ulogu; koriStenje zadataka koji
¢e potaknuti dublje razmiSljanje 1 istrazivanje u matematici, samostalno bavljenje
matematikom, a ne samo koriStenje zadataka u kojima se traZi tocan i konac¢an odgovor

e povezivanje - vertikalno, horizontalno i sa stvarnim zZivotom

e vrednovanje za ucenje — koriStenje razli¢itih metoda i tehnika vrednovanja; pitanja,

povratna informacija i samoprocjena pritom su klju¢ni alati
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e matemati¢ka komunikacija — poticanja razvoja ove kompetencije (objaSnjavanja,
argumentacije, razmjena ideja itd.)

e matematicki jezik — ovladavanje matematickim jezikom (primjena i povezivanje
stru¢nih termina i izraza)

o alati i reprezentacije — koristenje razlicitih prikaza, digitalnih alata i modela pomaze u
razvoj matematicke komunikacije, ali i usvajanju matematickog znanja

¢ znanje ucitelja — ucinkovita nastava pored poznavanja materije matematike, tj. struénog
znanja zahtijeva i visoki razinu pedagoskog znanja, a nastavnici se neprekidno trebaju

stru¢no usavrsavati i profesionalno razvijati (Anthony i Walshaw, 2009).

Hattie (2017) donosi znacajke vidljivog ucenja za nastavu matematike u osnovnoj i srednjoj
Skoli. Hattie (2017) smatra da izbor diferenciranih zadataka, suradnicko u¢enje, matematicka
rasprava, problemska nastava, izravna metoda poucavanja, kao i sve druge metode ili pristupi
nisu u¢inkovite same po sebi i da pitanje nije u tome Sto od navedenog koristiti nego kada i u
kojim (individualnim) situacijama. Hattie (2017) smatra da je klju¢no planirati i dizajnirati
jasne ciljeve ucenja koji su poravnati s kriterijima ucenja, pratiti u¢enika u kojoj fazi ucenja
nalazi (povrSinsko, dubinsko, transfer faza) te sukladno tome birati odredenu strategiju
poucavanja. U svemu tome vazno je da i nastavnici i u¢enici znaju u svakoj fazi u¢enja gdje se
nalaze, kamo trebaju i¢i 1 kako izgleda kada tamo stignu, a $to se odvija putem ucinkovitih
povratnih informacija. U fazi povrSinskog ucenja ucenici kroz dizajnirana iskustva istrazuju
nove koncepte, povezuju ih s proceduralnim vjeStinama i vokabularom te oblikuju pocetno
konceptualno znanje. U fazi dubinskog uéenja ucenici rjeSavaju zadatke visoke kognitivne
razine, sudjeluju u dubokim raspravama, povezuju koncepte, Kkreiraju matematicke
generalizacije te primjenjuju i uvjezbavaju proceduralne vjestine do razine automatizacije.
Transfer znanja je krajnji cilj, a podrazumijeva prijenos stecenih znanja 1 vjestina na nove
situacije, ucenici samostalno razmisljaju o slozenijim matematickim problemima te planiraju,

istrazuju i razvijaju svoja znanja.

Juki¢ Mati¢ 1 suradnici (2020) takoder isticu da kvaliteta nastave u prvom redu ovisi o
osposobljenim nastavnicima i njihovim kompetencijama (stru¢nim i pedagoskim) za realizaciju
iste, a utvrdili su da su znacajke ucinkovite nastave matematike kulturalno ovisne. Tako se u
u istocnim zemljama poput Kine 1 Hong Konga do izrazaja viSe dolazi formalisticki pristup

(Muzar Horvat, 2022). U tablici 2 moze se vidjeti §to je u fokusu nastave u pojedinoj europskoj
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zemlji (¢ije su tradicije ukorijenjene i u hrvatskoj nastavi matematike ili imaju utjecaja u

suvremenoj hrvatskoj nastavi matematike), prema misljenju nastavnika. 1z prikazane tablice

moze se iS¢itati fokus nastave u pojedinim drzavama, kao i teorijske osnove ucenja i poucavanja

koje stoje u pozadini.

Tablica 2 Karakteristike nastave matematike i teorije u¢enja po drzavama

Izvor (prema Jukié

Teorija ucenja i

dobro osmisljeno planiranje sata i proaktivno

vodenje razreda

Drzava Fokus o }
Mati¢ i sur., 2020) poucavanja
upamcéivanje osnovnih procedura (npr. racunanje
Njemacka postotka ili postupka za rjeSavanje jednadzbe) Kaiser, Vollstedt, Biheviorizam,
2007 kognitivizam
razumijevanje i sposobnost izvodenja formula
primjenjivost, tj. povezivanje sa stvarnim
Fivotom (uenika) Miao, Reynolds Konstruktivizam,
Engleska socio-
diferencija zadataka i prilagodba prema 2018 konstruktivizam
individualnim sposobnostima ucenika
vaznost zaklju¢ivanja i kognitivnog modeliranja
vidljivo koristenje definicija, teorema, formula Pepin, 1999.:
Francuska kako bi teorijski aspekt bio uogljiv Kaiser, Vollstedt, | Konstruktivizam
proceduralno znanje 2007
moguénost samostalnog otkrivanja koncepata
visoka razina individualizacije (interakcija)
prilagodba ucenicima i njihovim interesima i ) )
. ] o Hemmi, Ryve, Socio-
Svedska potrebama, svakodnevnoj matematici ]
2014 kulturalizam
pracenje ucenickog rada i napretka uz pruzanje
visokog stupnja podrske nastavnika
ponavljajuée aktivnosti poput mentalne
aritmetike i domace zadace na dnevnoj bazi
: Lo . . . Socio-
) jasno artikuliranje ciljeva sata, precizno davanje Hemmi, Ryve, o
Finska kognitivizam,
uputa 2014 o
kognitivizam
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formativno vrednovanje, uzimanje u obzir

razlike medu uCenicima

Povezivanje i primjena sa stvarnim zivotom

Ucenicki angazman; manje price nastavnika, a

Konstruktivizam,

sazimanje klju¢nih dijelova teme

temeljito prac¢enje individualnog rada

SAD vise slusanja uc¢enika Cai i Wang, 2010 socio-
vodenje ucenika u istrazivanju i stvaraju Konstruktivizam
vlastitog znanja
N ucenici u sredistu nastave i aktivni stvaratelji Kardanova i sur., Socio-
Rusija vlastitog znanja 2014 kulturalizam
pazljiv izbor zadataka koji se razlikuju u
slozenosti (nacelo postupnosti)
Konstruktivizam,
Singapur uloga nastavnika - vodenje i supervizija u¢enika Kaur, 2009 S0Cio-
kognitivizam

Autori navode da su razlicite organizacije i institucije specifi¢ne za pojedine zemlje (npr. SAD
(NCTM, 2014), Singapur (MOE, 2019), Ujedinjeno Kraljevstvo (NCETM, 2007)) izradile

dokumente s obiljezjima ucinkovite nastave matematike, no iako ti dokumenti ne navode iste

znaajke, mogu se razaznati zajedniCke ideje, temeljene na teorijskim pretpostavkama te

rezultatima istrazivanja (Juki¢ Mati¢ 1 sur., 2020). Stoga, autorice donose sintezu znacajki

ucinkovite nastave matematike:

e postavljanje jasnih matematickih ciljeva koji vode ucenje

e uvazavanje ucenickog predznanja, potreba i iskustava

e izbor zadataka koji poticu vjestine zakljucivanje 1 rjeSavanje problema

e koriStenje razli¢itih matematickih prikaza i reprezentacija

vodenje smislenih matematickih rasprava

e suocavanje Ucenika S uobic¢ajenim miskoncepcijama i pogreskama

e prilagodba poucavanja razli¢itim u€enickim potrebama (diferencijacija)

e izgradnja proceduralnog znanja iz konceptualnog

e poticanje suradnje medu ucenicima
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e Koristenje tehnologije.

2.1.4. Nastavni sat matematike
2.1.4.1.Planiranje i kurikulumski krug

Nastava je po svojoj definiciji planska, organizirana djelatnost zbog ¢ega zahtijeva pripremu za
odvijanje odgojno-obrazovnog procesa u uvjetima u kojima su stvorene didakticko-spoznajno-
psiholoske pretpostavke za ucenje te osigurani organizacijski, materijalno-tehnic¢ki i drugi
uvjeti za rad (Lavrnja, 1998). Nastava je svrsishodno pedagosko zbivanje koje je odredeno
pedagoskim intencijama, nastavnim temama (predmetima, sadrZajima, ishodima), nastavnim
metodama koje pomazu realizaciju pedagoskih namjera i ostvarivanju nastavnih tema te
nastavni mediji (nastavna sredstva, pomagala) koji posreduju u tome (Schulz, 1994). Nastava
je sustavno organizirana zajednicka aktivnost nastavnika i uéenika na ostvarenju zadatka odgoja
i obrazovanja (Bognar i Matijevi¢, 2005). Planiranje i organizacija su dakle njezin neizostavni

dio.

Planiranje nastave moze se opisati kao sloZeni proces pripremanja izvedbe nastave koji
odgovara na pitanje kako ostvariti zadane ishode ucenja. Pri tome se postavljaju i pitanja Sto
(pedagoski ciljevi), kada 1 kako poucavati (izbor aktivnosti, redoslijed, predvideno vrijeme,
sadrzaj, nastavna sredstva i pomagala) te kako vrednovati (provjeriti ostvarenost ciljeva i ishoda
ucenja) (Kyriacou, 2001; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003), uvazavajuéi procese i kontekst ucenja te
osobitosti u¢enika, vodeci racuna o njihovoj motivaciji i socijalnim odnosima u razredu (Vizek
Vidovi¢ i sur., 2003; Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja, 2019a). Planiranje je duze vrijeme u
fokusu istrazivaca jer je jedan od ¢imbenika kvalitetne nastave, a suvremene teorije planiranja
nastave izdvajaju sljede¢e dimenzija koje je vazno uzeti u obzir pri planiranju: antropogene

pretpostavke (informacije o predznanju, interesu, motivaciji itd. u¢enika), socijalno-kulturalne
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pretpostavke, pedagoSke intencije, tematski slijed i pozeljne medije (Schulz, 1994). U
suvremenoj nastavi prevladavaju ciklicki modeli planiranja nastave kojima se naglaSava
refleksivnost nastave i kontinuirani (iterativni) proces vrednovanja ostvarenosti ishoda ucenja
(Jurci¢, 2014; Trowsdale, McKay, 2023; Wisdom, 2001). Neki autori navode da se time
omogucuje fleksibilniji pristup planiranju koji nastavniku omogucuje samostalno odredivanje
redoslijeda planiranja, odnosno zapocinjanje s bilo kojim elementom ciklickog kruga (npr.
Walker, 1992; Print, 1993). Jedan od poznatijih pristupa je ,,dizajn unatrag™ (backwards design)
koji su predlozili Wiggins i McTighe (2005), prikazan na slici 4. U navedenom dizajnu moze
se uociti povezanost kompetencijskog pristupa (outcome-based) i kurikuluma (Trowsdale,
McKay, 2023). Prvo je potrebno identificirati Zeljene ciljeve i ishode uéenja (Sto ucenici trebaju
postic¢i?), zatim odrediti vrednovanje, tj. na¢ine, oblike i kriterije vrednovanja (Koji su to dokazi

da su ucenici ostvarili ishode?), a na kraju dolazi planiranje nastavnih aktivnosti (Koje su to

ODREDIVANJE ISHODA

PROCJENA OSTVARENJA
ISHODA

OSMISLJIAVANJE
AKTIVNOSTI

Slika 4. Graficki prikaz ciklickog modela Wiggins i McTighe (2005)
aktivnosti i zadatci koji omogucuju ostvarenje zadanih ishoda?) (Wiggins, McTighe, 2005).

Bennett, Agostinho i Lockyer (2017) takoder se zalazu za ovakav pristup isti¢uci dinamic¢nost
procesa planiranja i dizajna koje se dogada prije, tijekom 1 nakon nastave. Navedeni autori

prosiruju prethodni model, pozicionirajuéi u njemu i opseg sadrzaja (vidi sliku 5).
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ISHODI VREDNOVANIJE
OPSEG IDEJE ZA
SADRZAJA AKTIVNOSTI

Slika 5. Graficki prikaz pristupa planiranju prema Bennet i suradnici (2017)

Detaljnije razraden tijek planiranja aktivnosti (metoda, strategija, oblika rada, izbor sadrzaja
itd.) dan je prikazom kurikulumskog kruga na 6. slici (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2019). Jur¢i¢ (2014) navodi da kurikulumski krug daje okvir za cjelovito pedagosko

promisljanje o nastavnom procesu.

PLANIRANJE

F’Csﬁ%g’\(jsxhﬁp\ VREDNOVANJA

PROVEDBA
NASTAVEI METODE |

VREDNOVANJE STRATEGIJE

SADRZAJII
AKTIVNOSTI

Slika 6. Graficki prikaz kurikulumskog kruga (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019)

Karakteristike kurikulumskog pristupa poucavanju su sljedece:

e pedocentrizam
e aktivno uCenje
e razvoj samostalnog i samopouzdanog ucenika koji je spreman na cjelozivotno ucenje

e vrednovanje koje se odvija tijekom procesa ucenja i poucavanja
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e U planiranju se polazi od odgojno — obrazovnih ishoda definiranih predmetnim
kurikulumom
e uspostavljanje korelacije sa ishodima drugih predmeta te ocekivanjima

medupredmetnih tema (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a).

Prema tome, planiranje nastave krece jasnom vizijom o ciljevima poucavanja, odnosno
odabirom SMART ishoda ucenja iz predmetnog kurikuluma, ocekivanja medupredmetnih tema
koje je moguce integrirati te moguc¢om uspostavom korelacije s drugim predmetima (Anderson,
2002; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Predmetne
ishode iz kurikuluma potrebno je operacionalizirati u ishode na razini nastavne teme, a potom
na razini aktivnosti (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021b). Operacionalizacija ishoda
polaziste je u izboru pristupa, metoda i tehnika vrednovanja ostvarenosti odgojno — obrazovnih
ishoda (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003) s ciljem ostvarenja kurikulumskog (konstruktivnog)
poravnanja, tj. osiguravanja uskladivanja ishoda, vrednovanja i aktivnosti (Biggs i Tang, 2011)
te zadovoljavanja ucenickih potreba, interesa i posebnosti nastavnih uvjeta (Jurci¢, 2014;
Kyriacou, 2001). Time se osigurava da se vrednovanjem ispituje je li u¢enje dovelo do Zeljenih
provjera u znanju, vjeStinama i uvjerenjima (Biggs i Tang, 2007) i znacajka je ucinkovite
nastave matematike (Sullivan, 2011).

Konkretno, ako je planirani ishod student ¢e mo¢i sastaviti ispit znanja, onda se moraju koristiti
one metode poucavanja koje ¢e studente nauciti kako to uciniti, npr. slusanje predavanja,
pracenje vjezbi s demonstracijom koraka u izradi ispita znanja, individualni rad na sastavljanju
zadataka ili rad u skupini koja radi na izboru zadataka za konstrukciju ispita jer ¢e im omoguciti
da to uvjezbaju, a za provjeru ostvarenosti ishoda se treba koristiti zadatak u kojem se ocekuje
izrada ispit znanja iz Matematike za odredene ishode ucenja. Dakle, da bi postojalo
konstruktivno poravnanje, poravnanje se mora odnositi na sve parove relacijske trojke: ishod —
metoda poucavanja — vrednovanje i ukoliko bilo koja od ovih relacija ishod — metoda, ishod —
vrednovanje ili metoda — vrednovanje nije poravnata, konstruktivnho poravnanje nije
zadovoljeno. U tom slucaju ne moze se dobiti ni potvrda da je upravo poucavanje dovelo do
zeljenih promjena u znanju, vjeStinama i uvjerenjima (Biggs, 2001). Uz to, potrebno je
ucenicima jasno artikulirati ishode ucenja, ali 1 naCini, kriteriji i elementi vrednovanja (Hattie,
2017). Stoll i Fink (2000, str. 169) isti¢u da ,,ako ucenici znaju Sto ¢e se uciti — ako su upoznati
sa standardima uspjesnosti koji odreduju rezultat — tada imaju puno vise moguénosti za ucenje*.
Ishodi ucenja i kriteriji vrednovanja moraju biti dobro definirani, u¢enici moraju imati razvijeno

duboko razumijevanje o tome S§to trebaju usvojiti, povezati zadatke i aktivnosti s ishodima
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ucenja, znati kada je odredeni ishod ostvaren te ukoliko nije, koliko su blizu ostvarenju toga
(Hattie, 2012). Time se osigurava okruzenje u kojem uéenik aktivno sudjeluje u nastavi u smislu
preuzimanja odgovornosti za vlastito ucenje, samoreguliranja ucenja, samovrednovanja i
procjene samoucinkovitosti, no i trazenja povratih informacija kada je to potrebno (Hattie,
2012). Isto tako, ono je preduvjet u¢inkovitosti povratne informacije pri davanju, kako bi se
mogla dati na odgovarajucoj razini i u skladu s ucenickom izvedbom.

Nakon toga slijedi planiranje vrednovanja, odnosno kako ¢e se zadani ishodi pratiti, mjeriti 1
evaluirati (Kyriacou, 2001). Vrednovanje predstavlja vazan dio kurikulumskog kruga procesa
planiranja poucavanja (vidi slika 1), a prema nekim autorima ono je polazna i zavrs$na tocka tog

procesa (Mrkonji¢, Vlahovi¢, 2008). Vise o vrednovanju dano je u sljede¢em poglavlju.

Ovisno o odabranim ishodima te vrednovanju, biraju se strategije, metode i oblici rada koji ¢e
ucenicima omoguciti aktivno i angazirano ucenje ucenika (Hattie, 2012; Kyriacou, 2001;
Trowsdale, McKay, 2023) te odgovarajuce aktivnosti, nastavni sadrzaj, sredstva i pomagala,
koje su u skladu s razli¢itim ¢imbenicima poput u¢enickog predznanja, opremljenosti ucionice,

primjerenosti medija i sl. (Cindri¢ i sur., 2010). Izabrani nastavni sadrZaj treba omoguciti:

e postupnost u obradi (treba voditi raCuna o predznanju ucenika)
e smisleno ucenje (koherentnost gradiva, povezivanje u smislenu cjelinu)
e iskustveno ucenje i ucenje putem otkrivanja
e uravnotezenost gradiva (izmedu koli¢ine informacija i razine obrade)
e relevantnost gradiva (voditi raCuna o interesima ucenika, ali 1 vrijednosti 1 znaCenje
gradiva za ucenike)
e uspostavu korelacije sa gradivom drugih predmeta (u svrhu integracije i/ili transfera
znanja) (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003).
Prema Kyriacou (2001) klju¢no je odrediti primjerene, ali dovoljno izazovne aktivnosti i
zadatke za ucenike (u zoni pribliznog razvoja) (Kyriacou, 2001), dok Vizek Vidovi¢ i suradnici
(2003) vaznim smatraju i vodenje u¢enickom motivacijom, interesima te socijalnim odnosima
izmedu ucenika u razredu. Ovo je iznimno vazno u kontekstu prepoznavanja prilika i kreiranja
uc¢inkovitih povratnih informacija. Posebno, vazno je voditi ra¢una i o u¢enicima s posebnim
potrebama (Kyriacou, 2001).
Potom slijedi provodenje nastave, tj. izvedba svih aktivnosti 1 vrednovanja.
Vrednovanje ukljucuje 1 refleksiju 1 samorefleksiju na uspjeSnost poucavanja jer planirani,

izvedeni i usvojeni kurikulum, kao i kurikulum koji se vrednuje su razli¢iti konstrukti

37



(Macdonald, 2001). Planirani kurikulum predstavlja ono Sto je sluzbeno propisano uz odgovor
na pitanje Sto Zelimo da se uci i kako?. Izvedeni kurikulum predstavlja ono $to se stvarno
dogada u ucionici, nastavnikovu interpretaciju i realizaciju plana (¢emu nastavnik daje vecu
vaznost, $to preskace i sl.). Usvojeni kurikulum obuhvaca ono §to su u€enici usvojili, a ne mora
se u potpunosti poklapati ni s planiranim ni s izvedenim (Keeley i Tobey, 2011; William, 2012).
Konaéno i kurikulum koji se vrednuje je konstrukt koji predstavlja reprezentativan uzorak
ishoda ucenja, odnosno onoga $to se poucavalo. Nastavnik tijekom poucavanja pra¢enjem i
vrednovanjem usporeduje planirani, izvedeni i usvojeni kurikulum, tj. ostvaruju li se i u kojoj
mjeri zadani ciljevi, odnosno ishodi, a sukladno refleksiji o odabranom vrednovanju,
strategijama poucavanja te aktivnostima za ucenike donosi odluke o potrebnim izmjenama
plana poucavanja (Black i William, 1998; Frey i Fisher, 2011). Dakle, vrednovanje pokazuje
koliki je jaz izmedu onoga $to je planiran, onoga $to je poucavano i nauc¢enoga (Keeley i Tobey,
2011). U svemu tome, iznimno je bitno da ucenici budu upoznati s nacinima, postupcima,
elementima i kriterijima vrednovanja kako bi i sami mogli preuzeti odgovornost za vlastito

ucenje, odnosno zatraziti i prihvatiti povratnu informaciju (Locke i Latham, 1990).

Osim navedenog, planiranje nastave osigurava strukturiranost i organiziranost odgojno-
obrazovnog procesa, emocionalnu sigurnost nastavnika te je temelj za refleksiju i samoprocjenu
ucinka ucenja 1 poucavanja (Kyriacou, 2001). Winkel (1986, prema Kiper 1 Mischke, 2001)
takoder navodi vaznost (samo)evaluacije ucenja (od strane ucenika) te poucavanja u smislu
nastavnicke samorefleksije. Nastavnik bi se trebao reflektirati na vlastitu djelatnost 1 je li
ostvario zadane ciljeve poucavanja, jesu li ucenici realizirali postavljene ishode te ukoliko se to
nije dogodilo pitati se zasto, treba li nesto revidirati te kako sve sudionike odgojno-obrazovnog
procesa informirati o tome (Winkel, 1986, prema Kiper i Mischke, 2001). Dakle, nastavnik se
reflektira na vlastiti rad kako bi mogao planirati budu¢e poucavanje, unaprijedio vlastiti rad te
kriti¢ki razmislja o tome kako bi mogao unaprijediti vlastitu praksu (Hattie, 2012; Kyriacou,
2001; Meyer, 2005; Vrcelj i sur., 2023).

Planiranje nastave provodi se u skladu s vaze¢im sluzbenim zakonskim aktima 1
dokumentima resornog ministarstva. Temelje za donoSenje nacionalnih predmetnih kurikuluma
predstavljaju Nacionalni okvirni kurikulum (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, 2011),
Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2014) te

Okvir nacionalnog kurikuluma (Hrvatski sabor, 2017). Proces planiranja odvija se na godi$njoj,
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tjednoj 1 dnevnoj razini. Odnos odgovaraju¢ih dokumenata temeljem kojih se planira nastava

prikazan je na slici 7.

KURIKULUM ZA Y VIRTEETSaVe)
NASTAVNI znanosti,
PREDMET obrazovanjai

MATEMATIKA sporta, 2019

. « Izraduje
GODISNJI nastavnik

IZVEDBENI matematike i

KURIKULUM predaje stru¢noj
sluzbi

NASTAVNA e Izraduje nastavnik

matematike za

PRIPREMA vlastite potrebe

Slika 7. Odnos dokumenata temeljem kojih se planira nastava u RH
Kurikularnom reformom ,,Skola za Zivot* iz 2019. godine u Hrvatskoj se umjesto nastavnih
planova i programa izraduju godi$nji izvedbeni kurikulumi (dalje: GIK). GIK je fleksibilan
dokument kojim se evidentira planiranje nastavnika i kojim se omoguc¢ava ostvarivanje svih
ishoda predmetnog kurikuluma ukljucujuéi i odgovaraju¢a ocekivanja medupredmetnih tema
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021b). lako ne postoji zadani obrazac, izgled ili
propisani nacin kako se radi i izgleda GIK, on mora sadrzavati popis nastavnih tema te
propisane ishode i ocekivanja koja se navedenim temama ostvaruju, okvirni broj sati za
potrebnih za realizaciju pojedine teme te vremenski slijed ostvarivanja po mjesecima
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021b). Ukoliko nastavnik zeli moze dodati i druge
pojedinosti u GIK kao $to su metode i oblike rada, projekte, metode 1 nacine vrednovanja,

korelacije s drugim predmetima i sl. (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021b).

2.1.4.2. Artikulacija nastavnog sata

Temelje u smislu planiranja i odredivanja unutarnje strukture nastavnog sata, odnosno ideje
artikulacije sata, postavio je Herbart, a nakon njega 1 Ziller, u 18. stolje¢u. Pod artikulacijom
nastavnog sata podrazumijevaju se postupci koji se tiCu organizacije i strukturiranja jednog
nastavnog sata kao najmanje i osnovne vremenske organizacijske jedinice (Kadum i Kadum,
2019). Pri izvedbi nastavnog sata trebale bi se moc¢i uociti etape nastavnog sata i prepoznati tip

nastavnog sata (Kyriacou, 2001).
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Herbart i Ziller smatrali su da se mogu definirati formalne stupnjeve nastave (op¢evazece forme
nastave), tj. da se svaki nastavni sat moze rasclaniti na manje metodicke jedinice koje
ispunjavanju nastavni sat (Bognar i Matijevi¢, 2005). Prema Herbartu nastava je imala
cetverodjelnu strukturu (jasnoca, asocijacija, sustav, metoda), a Ziller je detaljno razradio pet
formalnih stupnjeva nastave (analiza, sinteza, asocijacija, sustav, metoda) (Bognar i Matijevic,
2005). Pranji¢ (2005) navodi da se formalni stupnjevi nastave dozivljavaju kao prakti¢na pomo¢
u planiranju nastave zbog ¢ega smatra da su se vjerojatno zadrzali do danas.

Iako danas postoje razli¢iti modeli artikulacije nastave, npr. SE model (istrazivacki model),
projektna nastava, problemska nastava i sl., u nastavi matematike najzastupljeniji je trodjelni
model prema kojem se strukturiraju sljede¢e etape nastavnog sata, tj. njegov uvodni, glavni i
zavrsni dio (Kadum, Kadum, 2019).

Uvodni dio sata sluZi za sadrzajnu, emocionalnu te tehnicku pripremu za rad (Kadum, 2019).
Nastavnik mentalno priprema ucenike (Kyriacou, 2011) i jasno su iskazani ishodi uenja 1
ciljevi poucavanja te povezani s kriterijima vrednovanja (Hattie, 2012). Najprije se provode
tehnicke pripreme za rad nastavnika i u¢enika poput upisivanja nastavnog sata u dnevnik rada,
odsutnih ucenika te se pripremaju nastavna pomagala i sredstva za rad (Juki¢ Mati¢, 2013). U
uvodnom dijelu sata vazno je aktivirati potrebna uc¢enicka predznanja, ispitati njihova iskustva
ucenja (stavove 1 emocije) vezana za odredene teme, motivirati ih za ucenje 1 aktivno
sudjelovanje te naglasiti o¢ekivanje ishode ucenja (Purdevié¢, 1999; Keeley i Tobey, 2011), a
Sto je moguce ostvariti nekom od tehnika vrednovanja za u€enje poput: Frayer model, ulazne
kartice, konceptualni crtezi, popisivanje terminologije, popis ishoda ucenja i sl. (Keeley i
Tobey, 2011). Vise o navedenim tehnikama navedeno je u potpoglavlju 2.4.6. U pravilu, na
kraju slijedi najava glavnog dijela sata te dogovor oko aktivnosti koje slijede kako bi se
usmjerila u¢enicka paznja na planirane aktivnosti i ishode koje treba ostvariti (Kadum i Kadum,
2019). Prvi, uvodni dio sata ne bi trebao trajati duze od 10 minuta, a njegov zavrSetak moze se
prepoznati pisanjem naslova na plocu (isticanjem naslova) (Juki¢ Mati¢, 2013).

Glavni dio sata posvecen je realizaciji postavljenih ciljeva pou¢avanja, odnosno ostvarivanju
ishoda ucenja kroz jednu ili nekoliko aktivnosti (Juki¢ Mati¢, 2013), a u kojima ucenik ima
aktivnu ulogu. I u tom dijelu sata nakon aktivnosti pozeljna je provedba aktivnosti vrednovanja
za ili kao ucenje, bilo da je rijec o kratkoj provjeri usvojenosti odredenih koncepata, procedura,
vjestina itd. prije prelaska na sljedecu aktivnost (npr. tehnikom semafora ili palac gore-palac

dolje) ili (samo)procjene usvojenosti ishoda nakon aktivnosti usustavljivanja/ uvjezbavanja
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(npr. tehnikom liste (samo)procjene, aktivnosti uvijek-poneka-nikad itd.). Metodicke preporuke
idu u smjeru da ne bi trebao trajati duze od 30 minuta (Kurnik, 2007).

Artikulacija glavnog dijela sata ovisi 0 nastavnhom tipu. U nastavi matematike nastavna
tipologija donosi se obzirom na cilj poucavanja, a to su: sat obrade, sat vjezbanja i ponavljanja,
sat usustavljivanja znanja, sat provjere znanja te kombinirani sat (Kurnik, 2007) o kojima ¢e
viSe biti receno u sljedecem potpoglavlju.

Konaéno, zavrsni dio sata sluzi za refleksiju, usustavljivanje naucenog te provjeru i procjenu
razine usvojenosti zadanih ishoda. Navedeno se takoder realizira nekom od tehnika vrednovanja
za/kao ucenje (npr. izlazne kartice itd.), a u nastavi matematike se najées¢e u ovom dijelu zadaje
domacda zadada (uz davanje uputa i eventualnih potrebnih pojasnjenja), kao i zadavanje
dodatnih zadataka za one koji to zele. Predvideno trajanje zavrSnog dijela sata je 5 do 10 minuta

(Kurnik, 2007).

2.1.4.3.Nastavna tipologija

Sat obrade podrazumijeva stjecanje novih znanja, sposobnosti i vjestina (Kadum i Kadum,
2019). Ovisno o dobi ucenike se upoznaje s novim pojmovima, pravilima, definicijama,
teoremima i dokazima, algoritmima (nacelo primjerenosti). Tako se primjerice teoreme u
osnovnoj $koli ne dokazuju teoremi nego samo graficki interpretira (nacelo zornosti), dok se u
srednjoj Skoli dokazuju samo 0osnovni teoremi (nacela postupnosti i primjerenosti) (Kadum i

Kadum, 2019).

Za razliku od ostalih nastavnih tipova sat obrade slijedi strukturu nastavnog procesa prema
Poljaku (1988): pripremanje, obrada nasatvnog sadrzaja, vjezbanje, ponavljanje 1
provjeravanje, uz karakteristi¢nu artikulaciju glavnog dijela sata koji se moze vidjeti na slici 8.
(Kurnik, 2007). Nakon uvodnog dijela isticu se glavne ideje 1 problemi te se ukazuje na
povezanost s ranije usvojenim sadrzajima (Kadum i Kadum, 2019). Graduiranje znanja
ostvaruje se spiralno, tj. istovremenim proSirivanjem i produbljivanjem, a u skladu s u¢eni¢kim
predznanjem 1 moguénostima (Poljak, 1991). Potom nastavnik najc¢eS¢e metodom
demonstracije rjeSava odredeni primjer, navodi i obrazlaze odnose medu konceptima te
kognitivno modelira rjeSavanje zadatka. lIako je u suvremenoj nastavi matematike ucenik u
srediStu nastavnog procesa, istrazivanja ipak pokazuju da je bitno razlikovati kada je efikasnije
koristiti nastavu usmjerenu na ucenika, a kada na nastavnika (Juki¢ Mati¢ i sur., 2020). Isto
tako, Jaworski (1999) upozorava da se ta paradigma ne smije uzimati preusko jer se na taj na¢in

dolazi do ,,apsurdnih stavova® poput onoga da nastavnik ne bi smio objasnjavati u nastavi jer
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se ono smatra tradicionalnom nastavom, tj. ,,prenoSenjem znanja“. Tako se u nastavi
matematike preporuca koriStenje metode izravnog poucavanja pri obradi, a posebno u nizim
razredima (Gersten i sur., 2009, prema Juki¢ Mati¢ i sur., 2020). Nakon rjeSavanja oglednog
primjera (ili viSe njih) ucenicima se zadaju zadatci za vjeZzbu (neovisno o obliku rada:
samostalno, u paru, skupini itd.). Posebno je vazno da se na svakom satu obrade planiraju i
aktivnosti vjezbanja. Uputno je predvidjeti razli¢ite vrste aktivnosti radi prilagodbe uc¢enicima
razli¢itih sposobnosti, stilova ucenja, brzine rada i drugih individualnih karakteristika (Juki¢
Mati¢, 2013). Takoder, iako se nastava pomno planira u odnosu na uceni¢ke sposbnosti,
predznanja, razredne potrebe, ponekad je teSko predvidjeti dinamiku rada zbog Cega je uvijek
potrebno predvidjeti zadatke za zalihost. Uvrijezeno je da u satu obrade uvodni dio traje 5-10
minuta, obrada 10-15 minuta, vjezba 15-20 minuta te zavr$ni dio 5-10 minuta (Juki¢ Matié,
2013).

PRIPREMA
(MOTIVACIJA)

OBRADA

PRIMJER

VJEZBA
(ZADATCI)

DOMACA ZADACA

PROVJERA OSTVARENOSTI

Slika 8. Shematski prikaz dijagrama tijeka nastavnog sata obrade (Juki¢ Mati¢, 2013)
Sat vjezbanja 1 ponavljanja za cilj imaju utvrdivanje gradiva, ostvarivanje trajnosti znanja,
produbljivanje i prosirivanje znanja (primjena znanja na razli¢ite zadatke i probleme) i detekciju
podrucja s kojima ucenici imaju poteskoca te davanje povratne informacije u skladu s istima.
Sat vjezbanja i sat ponavljanja imaju isti cilj, ali se razlikuju u tome $to sat vjezbe gotovo uvijek
dolazi nakon sata obrade (pogotovo u nizim razredima nastave matematike), dok se satovi
ponavljanja rade na kraju odredene nastavne teme. Sat vjeZbanja najzastupljeniji je tip nastave
u nastavi matematike. Istrazivanje Bennett i suradnika (1984, prema Vizek Vidovié i sur., 2003)
pokazala su da se u nastavi matematike 60% vremena potrosi na aktivnosti uvjezbavanje.

Pavlekovi¢ (2008) navodi da je opc¢enito u cjelokupnoj nastavi matematike znatno manji broj
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sati obrade, a Sto se posebno ocituje u nizim razredima nastave matematike gdje prevladava
broj sati vjezbanja u odnosu na broj sati obrade. Autori navedeno dovode u relaciju s
koncepcijom suvremene nastave matematike u kojoj je veéi dio vremena predviden za
samostalan rad ucenika vjezbanjem (Horvat, 2019; Kurnik, 2008; Muzar Horvat, 2022).
Navedeno donekle proizlazi i iz kurikulumski zadanih obrazovnih ishoda (i vrsta znanja koja
su njima dominantno pretpostavljene), prema kojima je nastava matematike izrazito usmjerena
na rjeSavanje zadataka. Satovi vjezbanja omogucéuju vise vremena za davanje ucinkovitih i
individualiziranih povratnih informacija ucenicima.

Sat usustavljivanja (ili sistematizacije) odvija se neposredno nakon obrade jedne ili vise
nastavnih tema koje ¢e se provjeriti pisanom provjerom znanja. Na tom satu ucenici, ali i
nastavnik dobivaju vrijednu povratnu informaciju o kvaliteti i uspjesnosti uéenja i poucavanja
te mjestima za poboljSanje (Kurnik, 2007).

Sat provjere znanja, vjeStina i sposobnosti sat je na kojem se vrednuje ostvarenost ishoda
zadanih predmetnim kurikulumom, a rezultira ocjenom te kao takvi moraju biti najavljeni
najmanje 14 dana unaprijed (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021). Pozeljno je da se iduci
nastavni sat nakon evaluacije odradi sat analize pisane provjere, a koji omogucéuje

pravovremeno davanje povratne informacije.

2.1.4.4. Osmisljavanje/izbor aktivnosti

Kao $to je ve¢ receno u potpoglavlju 2.1.4.1. nakon postavljanja ciljeva i1 ishoda, donosenja
odluka o vrednovanju slijedi osmisljavanje aktivnosti koje omogucuju realizaciju ishoda
(Wiggins i McTighe, 2005). Iako se u pedagoskoj literaturi izbor strategija, metoda i oblika
rada te sadrzaji promatraju integrirano u osmisljavanju aktivnosti (Bennet i sur., 2017; Biggs i
Tang, 2011; Kyriacou, 2001; Wiggins i McTighe, 2005), u ovom radu ¢e ih se zasebno
razmatrati kako bi se istaknula posebna obiljezja svakog od njih u kontekstu nastave
matematike.

U izboru odgovarajucih nastavnih aktivnosti za pojedini nastavni sat nastavnici imaju
potpunu autonomnost. Odluka ovisi isklju¢ivo o nastavnikovom misljenju o uspjesnosti
razli¢itih nastavnih strategija, metoda 1 oblika rada u odnosu na potrebe (interese, predznanja,
motivaciju) svojih uc¢enika (Kyriacou, 2001). Dakle, vodi se nacelima adekvatnosti, aktivnosti
i stvaralastva, socijalizacije, diferencijacije, individualizacije i personalizacije (Bognar i
Matijevi¢, 2005). U literaturi se kao dodatne utjecajne imbenike na donoSenje odluke o izboru
aktivnosti navodi vrijeme odrZavanja nastavnog sata (npr. je li petak poslijepodne ili utorak

ujutro) te materijalno-tehnicke moguénosti i sl. (Kyriacou, 2001), odnosno vodenje nacelima
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adekvatnosti, ekonomicnosti, primjerenosti (Bognar i Matijevi¢, 2005). Obzirom na stupanj
omogucavanja stjecanja novih znanja, vjestina i sposobnosti integriranja i utvrdivanja znanja

Bennett i suradnici (1984, prema Vizek Vidovié i sur., 2003) klasificirali su aktivnosti koje:

e povecavaju i uvode nova znanja, vjestine i sposobnosti
e restrukturiraju postojeca znanja

e omogucavaju transfer znanja

e utvrduju i ojacavaju ve¢ postojeca znanja

e Obnavljaju znanja.

Jednako kao primjerenost 1 prikladnost aktivnosti u odnosu na zadani cilj poucavanja i ishod

ucenja, vazna je i raznovrsnost koriStenih aktivnosti (Kyriacou, 2001).

Raznovrsnost izbora aktivnosti omogucuje poucavanje prema razli¢itim stilovima, teorijama i
pristupima, a u¢enicima omogucuje ucenje na razli¢ite nacine (od kojih im neki nekad vise
odgovaraju od drugih) te prevenira zasi¢enje odredenom aktivno$éu i zadrzava paZnju.
Raznovrsnost aktivnosti, pruzanje raznolikih i bogatih iskustava u¢enja omogucéava usvajanje i
razvoj svih koncepata i procesa (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). No, i pri tome
treba voditi raCuna o nacelu ekonomicnosti, pogotovo ako je rije¢ o jednom nastavnom satu,

koji ne treba nalikovati na ,,predstavu‘.

Uslijed Covid-19 pandemije u 2020. godini, prelasku na nastavu na daljinu u okviru primarnog
1 sekundarnog formalnog obrazovanja, dolazi do ekspanzije gotovih (matematickih) nastavnih
materijala od nastavnih priprema, izvora sadrzaja, nastavnih listica do online materijala za
vrednovanje, §to je olakSavalo cijeli proces pripreme i izvedbe nastave. Obzirom nato da je ovo
istrazivanje provedeno u razdoblju pandemije COVID-19, navedene okolnosti predstavljaju

vazan kontekst.

Ipak, Kyriacou (2001) navodi da je posebno vazno da nastavnik prije uporabe razmisli o
primjerenosti (konstruktivnom poravnanju) 1 mogucénosti (u odnosu na specificne potrebe

svojih ucenika) koriStenja istog, posebnog u neizmijenjenom obliku, u vlastitoj nastavi.
2.1.4.4.1. Izbor sadrzaja

Iako je sadrzaj vise ili manje odreden u okviru (mjesSovitog) predmetnog kurikuluma (Bognar,
Matijevi¢, 2005) u Hrvatskoj, a znacajnije viSe u okviru nastave matematike, ono ipak

predstavlja $iri okvir na godi$njoj predmetnoj razini te nastavnik i dalje treba planirati i nastavne

aktivnosti na razini nastavne jedinice (Kyriacou, 2001). Nastavnik autonomno odlucuje o
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ukljucivanju/isklju¢ivanju izbornog sadrzaja, donosi odluke o tome koliko ¢e ,,vaznosti‘ pridati
kojoj temi, a koja se ogleda u dubini, broju i razini ishoda te posve¢enom vremenu (Kyriacou,
2001; MZO 2019). Pri izboru odgovarajuéeg sadrzaja postavlja se pitanje Sto se Zeli poucavati,
koji sadrzaj najbolje odgovara zadanim ishodima. Osim toga, nastavnik samostalno odlucuje o
izvorima informacija te dodatnoj literaturi kojom se koriste u¢enici Ministarstvo znanosti i

obrazovanja, 2019c).

Pri tome vodi racuna o didaktickom pravilu postupnosti: od blizeg ka daljem i1 od jednostavnijeg
ka slozenijem, a navedeno se odvija rasporedivanjem sadrzaja u koncentricne krugove ili
uzlazno-progresivne spirale (Bognar, Matijevié, 2005). Koncentri¢ni krugovi ve¢eg polumjera
predstavljaju vise razrede, a obuhvaéaju krugove manjeg polumjera, tj. nastavne sadrzaje iz
nizih razreda (Kadum i Kadum, 2019) (vidi 9. sliku). To znaci da se sadrzaji kroz razrede

ponavljaju te prosiruju i produbljuju.

1. razred

2. razred

5. razred

Slika 9. Tlustracija rasporeda sadrzaja u obliku koncentri¢nih krugova

Spiralni nacin obrade sadrZaja pretpostavlja ste€eno znanje kao osnovu za proSirivanje i
produbljivanje spoznaja na vi§im razinama znanja (Tomi¢ i Osmié¢, 2006, prema Kadum i

Kadum, 2019) (vidi sliku 10.).
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Slika 10. Tlustracija rasporeda sadrzaja u obliku spiralnog kurikuluma (Matijevi¢, 1983, prema
Bognar i Matijevi¢, 2005, str. 181)

Sukcesivan ili konsekutivan raspored obrade sadrZaja podrazumijeva postupan i logicki slijed
uvodenja nastavnih sadrzaja, pri ¢emu se novi sadrzaji nadovezuju na prethodno usvojena
znanja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Za razliku od koncentricnog i spiralnog pristupa, gdje se
sadrzaji vracaju i produbljuju, sukcesivni pristup naglasava linearan slijed ucenja. Takav nacin
organizacije posebno je vazan u nastavi matematike i izgradnje koncepata jer usvajanje novih

koncepata izravno ovisi o prethodno usvojenim znanjima.
Navedeno slijede i podupiru i1 na¢ela nastave matematike, a to su:

e postupnost u obradi (u¢enicko predznanje, interesi i sl.)

e relevantnost

e povezivanje gradiva horizontalno i vertikalno unutar predmeta

e uspostavljanje korelacije sa drugim predmetima

e uspostavljanje ravnoteze izmedu koli¢ine sadrZaja i1 razine obrade (dubine 1 Sirine)

e stvaranje preduvjeta za aktivno i iskustveno ucenje

e osvjeStavanje skrivenog kurikuluma, tj. mogucih pristranosti i vlastitih svjetonazora

koji utjece na izbor sadrzaja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003)

Stoga, moze se zakljuciti da adekvatan izbor sadrzaja ovisi o nastavni¢kom umijecu (Kyriacou,
2001). Nastavna umije¢a mogu se opisati kao smislene nastavniCke aktivnosti (misaone i
prakti¢ne) koje poticu uc¢enje (Kyriacou, 2001), a o kojima ¢e vise biti re¢eno u poglavlju 3. To
podrazumijeva da nastavnik dobro poznaje predmet, da zna kako graduirati nastavno gradivo,

odnosno podijeliti ga na manje sastavne dijelove i kojim redoslijedom obradivati koju nastavnu
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temu uvazavajuci ucenicke potrebe 1 olakSavaju¢i ucenje (Kyriacou, 2001; Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019c).

Poznavanjem ucenickog predznanja nastavnik donosi informirane odluke o sadrzaju
(Campbell, 2008, prema Muzar Horvat, 2022). Iznimno je vazno povezati nova znanja s ve¢
steCenim, a posebno je korisno ako se uvodi kao nastavak prethodnog (Kyriacou, 2001). Stoga,
nastavnik si treba postavljati pitanja ,,Sto je od situacije u¢enja udeniku novo, vazno,
zanimljivo, lagano, teSko; Zasto se ucenici trebaju baviti tom konkretnom situacijom ucenja;
Koje rezultate ucenici trebaju ostvariti na kraju nastavnog sata i s (Kadum i Kadum, 2019,
str. 150). Primjerice, pri uvodenju kvadratnih jednadzbi nastavnik se treba pitati koja znanja su
potrebna za usvajanje navedenog gradiva, npr. rjeSavanje linearnih jednadzbi, osnovne
operacije s algebarskim izrazima, ali i jesu li se ve¢ susretali s posebnim oblikom kvadratne
jednadzbe (x? = a, aeR) te kako su ga rjesavali itd. Tako bi, primjerice, sat na kojem se uvode
kvadratne jednadzbe mogao zapoceti aktivnoscu u kojoj se ucenici podsjeéaju pojma jednadzbi,
kako se rjesavaju linearne jednadzbe i sl. ¢ime Se provjerava njihova spremnost i aktivira
predznanje.

U literaturi se navodi da se pri izboru sadrZaja nastavnici — pocetnici (kojima se smatraju oni
do 5 godina radnog staza) najéeS¢e oslanjaju na udzbenik (Kyriacou, 2001) kao glavni
prenositelj i autoritet implementiranog kurikuluma (Fan i sur., 2013). Ipak, istrazivanja nastave
matematike pokazuju da se to ne odnosi isklju¢ivo na nastavnike — pocetnike te da se
matematicki udzbenik koristi u velikoj mjeri u nastavi (npr. Pepin i Haggarty, 2001; Glasnovi¢
Gracin i Juki¢ Mati¢, 2016). Isto je pokazalo i veliko istrazivanje Glasnovi¢ Gracin i Domovic¢
(2009) koje je provedeno medu nastavnicima matematike u osnovnim Skolama u Hrvatsko;j.
Prema rezultatima viSe od 95% nastavnika navodi da je udzbenik glavni izvor u pripremi i
planiranju uvijek ili gotovo uvijek, a preko 80% nastavnika matematike izjasnilo se da gotovo
uvijek ili Cesto slijedi strukturu (sadrzaj, redoslijed sadrzaja i sl.), preporu¢ene metodicke
postupke te identi¢ne definicije, teoreme, aksiome kakvi su dani u udzbeniku. Osim toga, preko
70% nastavnika kazu da gotovo uvijek ili Cesto koriste sugerirane metodicke postupke za
uvodenje novih sadrZaja (npr. sadrzaj za motivacija ili uvod u temu). Kada je rije¢ o odabiru
primjera zadataka koji se rjeSavaju za demonstraciju udzbenika tada oko polovice nastavnika
koriste iste one koji su dani u udzbeniku, dok se njih preko 90% odlucuje na zadatke iz
udZbenika pri izboru zadataka za vjeZbu, odnosno za domacu zadacu.

Potencijalni razlog zaSto udZbenik ima tako veliku ulogu u nastavi matematike moZze leZati u

tome da, budu¢i su u Republici Hrvatskoj udzbenici obvezni u osnovnoj i srednjoj Skoli, oni
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predstavljaju svojevrsni autoritet u izboru sadrzaja, izvoru informacija i predlozenih metoda

(Pepin i Haggarty, 2001), ali treba imati na umu da ono ne ograni¢ava izbor sadrzaja, planiranje

NASTAVNIK

v

UCENIK SADRZAJ
nastavnog procesa ni njegovu realizaciju (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).

Slika 11. llustracija didaktickog trokuta

Bognar i Matijevi¢ (2005) navode da su ucenik, nastavnik i nastavni sadrzaji tri osnovna faktora
nastave ¢iji se odnos moze graficki prikazati didaktickim trokutom kao na slici 11. U
suvremenoj nastavi navedeni sadrZaj ne predstavlja gotovo kurikulumski propisano znanje koje
nastavnik prenosi nego ga ucenik dinamicki i otvoreno-procesno pronalazi (Komar, 2026).
Svaki ¢lan didaktickog trokuta jednako je vazan (zbog Cega je trokut jednakostranicni) i
povezan je s preostala dva, a povezanost se vizualno prikazuje linijjom. Ucenik i nastavni
sadrzaji povezani su kroz ucenje i aktivan rad ucenika. SadrZaji se ne usvajaju nego imaju
»funkciju budenja interesa ucenika®, ako su primjereno odabrani (Komar, 2026, str. 167). U
tom smislu nastavnik 1 sadrzaji su povezani jer ih nastavnik didakticki oblikuje, bira i1
strukturira, odnosno posreduje u odnosu ucenika 1 sadrzaja, tj. njegovom budenju (Komar,
2026). Upravo to je ono Sto predstavlja isprekidana okomita linija i strelica u sredini trokuta.
Ucenik i nastavnik povezani su kroz medusoban odnos i interakciju te ulogu nastavnika koji je
pomagac da se sadrzaj otkrije u¢eniku (Komar, 2026). Prema Andersonu (2003) najznacajnije
su interakcije u¢enik-sadrzaj, uéenik-ucenik, uc¢enik-nastavnik.

Vaznost digitalne tehnologije (kao nastavnog sredstva) u suvremenoj nastavi matematike
dovodi do potrebe prosirenja didaktickog trokuta na didakticki tetraedar u kojem se digitalna
tehnologija smjesta kao Cetvrti vrh didaktickog tetraedra (Rezat, 2006, prema Glasnovi¢ Gracin,

2015; Rezat i Straser, 2012).
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Slika 12. Tlustracija Didakti¢kog tetracdra

Nastavnik je odgovoran uciniti u¢enje i poucavanje cjelovitim, a §to se realizira i primjerenom
primjenom digitalne tehnologije (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Pod pojmom
digitalne tehnologije podrazumijevaju se informacijsko-komunikacijske tehnologije (dalje:
IKT), kao 1 svi mrezni elektronicki alati, mrezni alati za suradnju, interaktivne ploce, online
igre, kalkulatore, aplikacije, multimedije, mobilni uredaji, druStveni mediji, racunalni oblaci
itd. (Sinay i Nahornick, 2016; Loong i Hebert, 2018) kojima se omogucava i ostvaruje nastavni
proces. U predmetnom kurikulumu navedeno je da se ona koristi kao sredstvo ucenja 1
poucavanja, a da omogucuje ,,nesluc¢ene perspektive matematickom obrazovanju ucenika“
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Digitalna tehnologija kao nastavno sredstvo i
pomagalo olakSava ostvarenje nacela zornosti u nastavi (Glasnovi¢ Gracin, 2015). Istrazivanja
su pokazala u¢inkovitost koriStenja tehnologije u nastavi matematike (npr., Bakker i sur., 2015;
Faber i sur.,2017; Tsuei, 2012), a koriStenje tehnologije jedna je od znacajki uéinkovite nastave
matematike (Juki¢ Mati¢ i sur., 2020). U nastavi matematike (u Hrvatskoj) ona je i neophodna
jer je predmetnim kurikulum definirano da matemati¢ki procesi obuhvacaju primjenu
tehnologije (za provjeravanje pretpostavki, obradu i razmjenu podataka, modeliranje i
rjeSavanje problema), a primjereno koriStenje tehnologije obuhvaceno je elementom
vrednovanja matematicke komunikacije (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).

Nastavnik ima autonomiju u odabiru onih tehnologija za koje smatra da ¢e u€enje obogatiti,

uciniti izazovnim i poticajnim, omoguciti ostvarenje ishoda ucenja (Ministarstvo znanosti i
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obrazovanja, 2019c), ali i biti u funkciji vrednovanja. Brojna istrazivanja pokazuju da koriStenje
digitalne tehnologije, ako se koristi na odgovarajuc¢i i smisljen nacin, moze poboljsati nastavu
(Cullen i sur., 2020), uc¢enicku aktivnost te pozitivan stav prema ucenju (Hattie, 2009).

Prema meta-analizi koju je donio Hattie (2017), opéenito, implementacija tehnologije u nastavu
matematike ima veli¢inu uc¢inka d=0,33 na ucéenika postignuca, a razli¢ita implementacija
tehnologije rezultira i drugacijom veli¢inom ucinka. Tako primjerice, primjena interaktivnih
video metoda ima veli¢inu uc¢inka d=0,57, koriStenje mobitela u nastavi ima veli¢inu ucinka
d=0,37, dok individualan rad na laptopu ima veli¢inu u¢inka d=0,16.

Primjena digitalne tehnologije u nastavu matematike mijenja nacin na koji uce matematiku,
dozivljavaju i bave se matematikom, otvara nove nafin matematickog komuniciranja, ali i
mogucénosti vrednovanja, poput dobivanja povratnih informacija. Hattie i Timperley (2007)
navode da je povratna informacija dana pomocu digitalne tehnologije najucinkovitiji oblik
davanja (posebno, audio/video i pomocu rac¢unala (Wisnievski i sur., 2019)). Uporaba razli¢itih
izvora znanja, tj. razliCitih oblika prikaza matematickih sadrzaja, specijaliziranih matematickih
programa za vizualizaciju, programiranje, modeliranje ili racunanje (npr. Geogebra, SketchPad,
Matlab, Wolfram), eksperimentiranje 1 istraZivanje podataka, samo su neke od mogucnosti
uporabe tehnologije u nastavi matematike (Glasnovi¢ Gracin, 2008; Sivakova i sur., 2017).
Posebno, Tsuei (2012) istice moguénost razvoja metakognitivnih vjestina primjenom digitalne
tehnologije. Uz navedeno, koriStenje tehnologije za davanje povratnih informacija, odnosno u
provedbi formativnih metoda vrednovanja kao S$to su interaktivne igre, ankete ili kvizovi moze
utjecati na povecanje zainteresiranosti, motivacije i pozitivnog stava prema matematici (hattie,
2009; Sivakova i sur., 2017). 1z navedenog moze se zakljuciti da je primjena tehnologije u
nastavi matematike moguca u svim etapama nastavnog sata (Kosti¢ Kovacevi¢ 1 sur., 2014).
Osim toga, odgovaraju¢a upotreba tehnologije podrzava na¢elo ekonomiénosti u nastavi jer
moze doprinijeti optimizaciji provodenja odredenih procedura, racuna i postupaka ¢ime se
otvara viSe vremena za prebacivanje fokusa na razvoj konceptualnog znanja, odnosno
rjeSavanje problema (Glasnovi¢ Gracin, 2008). Ipak, pri planiranju uporabe digitalne
tehnologije treba uvaziti individualne i opée sposobnosti ucenika, uskladiti s razvojnim

moguénostima te socijalnim statusom ucenika.
2.1.4.4.2. Izbor matematickih zadataka

Vise autora kao klju¢nom znacajkom za ucinkovito poucavanje matematike istiCe izbor
vrijednih matematickih zadataka. Matematicki zadatci su vazno sredstvo pri oblikovanju u

ucenickog sustava matematickih znanja, sposobnosti, na¢ina razmisljanja i zakljucivanja jer je
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najcesc¢a djelatnost ucenika u nastavi matematike upravo rjeSavanje zadataka (Kurnik, 2000).
Matematicki zadatak moze se opisati kao slozeni matematicki objekt koji se sastoji od pet

sastavnica (Kurnik, 2000). To su:

uvjeti — dani podatci i trazene (nepoznate) veli¢ine, uvjeti i objekti kojima su opisane

veze izmedu onog §to je dano i onog Sto se trazi)

e cilj - odredivanje nepoznate veli¢ine, svojstva, dokazivanje tvrdnje itd.

e teorijska osnova - Cinjenice koje su u vezi s uvjetima i ciljem zadatka (otkrivaju se
analizom, a njihovom primjenom se uspostavljaju novi odnosi i uvjeti zadatka)

e rjesavanje — slijedi nakon analize; nacin na koji se od uvjeta dolazi do cilja

e 0svrt — provjera valjanosti rjeSenja te proSirenje i produbljivanje ucenja.

Kurnik (2000) radi podjelu zadataka s metodickog gledista obzirom na ulogu i etapu sata u
kojoj se primjenjuju na: uvodne zadatke, primjere, zadatke za ponavljanje i uvjezbavanje,
zadatke za domacu zadac¢u, dodatne zadatke i dopunske zadatke.

Uvodni zadatci sluze za uvodenje u odredeni teorijski problem, a osnovni cilj je pobudivanje
interesa, motivacije 1 aktivacije postojeceg znanja (Kurnik, 2000). Oni mogu biti motivacijske
prirode u smislu povezivanja s interesima ucenika ili stvarnim zivotom pa se ucenicima daje
problem iz stvarnog svijeta ili iskustva ucenika. Ponekad su to zadatci koji aktiviraju
predznanje, a ponekad su to zadatci kojima se ucenike dovodi u situaciju da ih ne mogu rijesiti
(do kraja) kako bi se ukazalo na potrebu uvodenja novih znanja ili vjestina (Kurnik, 2000).
Rijeseni primjeri su najcesce zadatci koji nastavnici koriste za demonstraciju nacina rjeSavanja
odredenog zadatka.

Zadatci koji sluZe za ponavljanje 1 uvjezbavanje su zadatci koje nastavnici najcesce koriste iz
udzbenika (preko 90%) te se ih u¢enici samostalno, u paru ili nekom drugom socijalnom obliku
rada rjesavaju (Glasnovi¢ Gracin i Domovic¢, 2009).

Zadatci za domacu zadacu takoder se najceS¢e zadaju iz udzbenika (Glasnovi¢ Gracin i
Domovi¢, 2009), a navedeno se odvija u zavrSnoj evaluacijskoj fazi sata. Jednako kao $to se
treba dobro promisljati o izboru zadataka koji ¢e se raditi na satu (demonstracijom ili
uvjezbavanjem), jednako tako je vazno pazljivo napraviti izbor zadataka za domacu zadacu koji
¢e biti uskladen s onim $to se radilo na satu. Nastavnikova je zadaca osvrnuti se na izabrane
zadatke, dati upute i objasnjenja. Ovisno o postavljenom cilju, nastavnik moze ucenicima
pruZiti izbor odredenog broja zadataka iz danog skupa zadataka za domacu vjezbu, samostalan

odabir ili samostalno sastavljanje i rjeSavanje zadataka za domacu zadac¢u (Kurnik, 2000). U
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svakoj od ovih situacija vazno je re¢i da kada se domaca zadaca djelomicno ili u potpunosti ne
vrednuje, ucenici ne dobivaju povratnu informaciju, zadavanje domace zadace tada gubi
smisao.

Dodatni i dopunski zadatci su zadatci koji se zadaju kako bi se zadovoljile individualne potrebe
ucenika, odnosno ispunile zadac¢e diferencirane nastave. Dodatni zadatci su oni koji se zadaju
ucenicima koji brze od ostatka razreda ostvaruju zadane ishode ucenja, a za njih predstavljaju
nove izazove. Nastavnik u planiranju nastave znajuéi potrebe svojih u¢enika moze pretpostaviti
potrebu za planiranjem dodatnih zadataka. S druge strane, dopunski zadatci su drugacije naravi
1 planiraju se za ucenike koji imaju poteSkoca u usvajanju novog gradiva (Kurnik, 2000). Oni
omogucavaju popunjavanje praznina zbog kojih dolazi do poteskoca u realizaciji zadanih
ishoda ucenja.

lako se i u matematickom nacelu postupnosti govori da se ide od lakSeg ka tezem, treba
napomenuti da je teZina zadataka vrlo individualna. Tezina zadatka iskazuje se kao omjer broja
to¢nih i ukupnih uc¢enic¢kih odgovora, Sto znaci da je usko povezana s onim tko rjeSava zadatak
(Cohen, 2007). Stoga, matematicki zadatci najcesce se kategoriziraju prema razini slozenosti
kao mjerljivom 1 objektivnom svojstvu (koliko podzadataka sadrzi, koliko razli¢itih
matematickih podrucja integrira, koliko ishoda provjerava, na kojoj razini i sl.).

Kurnik (2000) ih pak dijeli u dvije skupine: standardne i nestandardne zadatke.

Standardni zadatci su ,,zadatci kod kojih nema nepoznatih sastavnica: uvjeti su postavljeni jasno
1 precizno, cilj je o€igledan, teorijska osnova se lako uocava i bez dublje analize, a nacin
rjeSavanja je poznat i teCe prirodno i prema ocekivanjima“ (Kurnik, 2000, str. 52).
Nestandardni bi zadatci onda bili oni kod kojih je barem jedan od pet sastavnica nepoznata
(Kurnik, 2000). U kategoriji nestandardnih zadataka poseban slucaj predstavljaju problemski
zadatci. Za Kurnika (2000) to su zadatci kod kojih je nepoznato vise od dvije sastavnice, dok
su opcenitiji opis dali Posamentier i Krulik (2009) navodeci da su to zadatci kod kojih put do
odgovora nije odmah poznat (nema poznatu metodu rjeSavanja, sadrzi nepoznate sastavnice,
nije ocit cilj, otvoreni tip zadatka 1 sl.).

Na primjer, ako je zadan problem rjesavanja kvadratne jednadzbe x2 — 7x + 2 = 0, onda se

njezina rjesenja vrlo lako mogu izracunati koriste¢i poznatu proceduru, tj. formulu za rjesavanje
—-b+Vb2-4ac

kvadratne jednadzbe x; , = 2a

. Budu¢i da ovo predstavlja zadatak nize razine znanja

1 povratne informacije koje se daju vezano za neuspjesno ili djelomi¢no uspjesno rjeSavanje

takvog zadatka usmjeravaju se na niZu razinu, tj. na razinu zadatka ili procesa rjeSavanja
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zadatka. Grouws i Cebulla (1999) govore da se pazljivim izborom nestandardnih zadataka
potice duboko ucenje te razvijaju matematicke vjestine na najviSim razinama.

Primjer nestandardnog zadatka, a koji pretpostavlja i ve¢u razinu kognitivnog znanja bio bi:
Pokazi da za kvadratnu jednadzbu x* + ax + 1 — b = 0, kojoj su rjesenja prirodni brojevi,
broj a? + b? ne moze biti prost. Ovaj zadatak ima dva parametra a i b, a skup rjeSenja ogranicen
je na skup prirodnih brojeva. Stoga, kako bi se rijesio ovaj problem, potrebno je znati nesto vise
od same formule, potrebno je dosjetiti se kako ograniciti rjeSenje. Osim toga, potrebna su i
konceptualna znanja, kao §to su Vieteove formule i poznavanje teorije brojeva.

National Council of Teachers of Mathematics (dalje: NCTM) (2014) istice da ne pruzaju svi
zadatci jednake moguénosti za razvoj misljenja i u€enje. Predmetnim kurikulumom sugerira se
da se fokus stavi na izbor manjega broja reprezentativnih problemskih zadataka koji ¢e poticati
ucenicku samostalnost, istrazivanje zakljucivanje i sl., a ne na koli¢inu rijeSenih zadataka
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).

U literaturi se navodi da izbor zadataka mora biti reprezentativan (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003),
zadatci moraju poticati dublje razmiSljanje i istrazivanje u matematici (Anthony i Walshaw,
2009; NCTM, 2014), biti odgovarajuce izazovni (Hattie, 2017), promicati matematicki nacin
razmiSljanja 1 zaklju€ivanja te rjeSavanje problema (Juki¢ Mati¢ i sur., 2020). Prema Jukié
Mati¢ i1 suradnicima (2020) izazovni zadatci su oni koji imaju sljedeca obiljezja: omogucuju
donoSenje odluka, raspravu, dokazivanje, objasnjavanje, ispitivanje pretpostavki, poticu
originalnost te odgovaranje na pitanja Sto ako?.

Hattie (2012) isti¢e da su ucenici spremniji baviti se zadatcima i vise posvetiti ako su zadatci
izazovniji, a u tom slucaju spremni su i sami zatraziti povratnu informaciju (Hattie i Timperley,
2007). Pri tome posebna se pozornost treba obratiti na definiciju povratne informacije, koja ne
smije biti usmjerena na ucenika, jer ukoliko je dana na osobnoj razini ucenici ¢e nastojati izbjeci
neugodnosti 1 potencijalne rizike povezane s (neuspjehom) rjeSavanja izazovnih zadataka
(Hattie, 2012; Latham i Locke, 2006). Pozitivne emocije, stavovi i iskustva podupiru razvoj
samopostovanja, a klju¢ni su za motivaciju i trud koje ¢e ucenici uloziti (Ministarstvo znanosti
i obrazovanja, 2019c). Nakon uspjesnog rjeSavanja odredenog zadatka, stjecanja ucinkovitog i
primjenjivog znanja, ucenje ne prestaje. UCenicima treba davati povratne informacije koje se
odnose na razinu vise, tj. na razinu samoregulacije koja vodi prema razvijanju samopouzdanja
1 ve¢em ulaganju truda kroz izazovnije ciljeve 1 zadatke (Hattie, 2012). Odvija se prelazak sa

Sto znam i §to mogu uciniti, d0 Sto mogu nauciti druge (i sebe) o onome §to znam i mogu.
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2.1.4.4.3. 1zbor strategija, metoda i socijalnih oblika rada
Buduci da se u literaturi ¢esto krivo koriste pojmovi strategije, metode, tehnike, postupci i oblici

rada kao istoznacnice, iako postoji jasna dat ¢e se pojmovna odredenja za svaku od njih.
Cindri¢, Miljkovi¢ i Strugar (2010, str. 150) navode da pojam nastavna strategija u pedagogiji
obuhvaca ,,smisljenu kombinaciju metoda i postupaka kojima se potice ucenikova aktivnost te
mu se omogucuje upravljanje vlastitim procesom ucenja radi ostvarivanja ciljeva odgoja i
obrazovanja®“. Sukladno tome, Bognar i Matijevi¢ (1992, prema Juki¢ Mati¢ i sur., 2024)
navode da se nastavne strategije ukljucuju razli¢ite nastavne metode rada koje se provode
pomocu razli¢itih nastavnih tehnika, odnosno postupaka i podrazumijevaju razli¢ite oblike
socijalnog rada i organizacije rada ucenika. Cindri¢ i suradnici (2010) nastavnim metodama
rada oznacCavaju cjelovit sustav osmisljenih postupaka, nacina i djelovanja tijekom nastave, a u
svrhu ostvarenja cilja i povezuju aktivnosti subjekata nastavnog procesa (Cindri¢ i sur., 2010).
Nastavne tehnike ili postupci predstavljaju konkretne, operativne nadine provedbe nastavnih
metoda u neposrednoj nastavnoj situaciji. Dok nastavne metode oznacavaju opcenitiji nacin
rada, npr. metoda razgovora, tehnike se odnose na pojedinacne korake i postupke unutar tih
metoda, poput sokratski dijalog. Na taj nacin tehnike predstavljaju konkretnu realizaciju
metode.

U pedagoskoj literaturi tako se mogu naci brojne klasifikacije navedenih pojmova obzirom na
razli¢ite kriterije kojima se vode pri definiranju/razvrstavanju. Neki od tih kriterija su: oblik
rada, sadrzaj, cilj poucavanja i ishodi ucenja, etape nastavnog procesa, teorije poucavanja,
stupanj aktivnosti subjekata nastavnog procesa, prostorna organizacija i razina uklju¢enosti
tehnologije i sl. (npr. Cindri¢ i sur., 2010; Pickering i sur., 2006; Bognar i Matijevi¢, 2005).
2.1.4.4.3.1. I1zbor nastavnih strategija

Vise autora koristi se klasifikacijom u kojoj se nastavne strategije razlikuju obzirom na ulogu
ili stupanj aktivnosti i neposredne ukljuenosti nastavnika, odnosno ucenika u
ucenju/poucavanju (Mijatovi¢, 2000; Kyriacou, 2001; Petricevi¢, 2004; Vuk, 2009).

Mijatovié¢ (2000, prema Cindri¢ i sur., 2010) donosi dvije temeljne nastavne strategije, a koje
predstavljaju dvije krajnosti.

U prvoj strategiji je nastavnik nositelj cjelokupne aktivnosti, izlaze, izravnim izlaganjem
ucenicima prenosi strukturirane informacije ili demonstrira korake rjeSavanja zadataka, tj.
prenosi nastavne sadrZaje, koristi se frontalnim oblikom rada, a ucenik je pasivan (Mijatovic,
2000, prema Cindri¢ i sur., 2010). U okviru navedene strategije dominira metoda izravnog

poucavanja, a za koju Vizek Vidovi¢ i suradnici (2003) navode da je najzastupljenija u Skolama.

54



Ausubel (1968, prema Vizek Vidovi¢ i sur., 2003) smatra da je to zbog njezine vremenske
ekonomicnosti, kada se treba obraditi velik broj nastavnog sadrzaja u malo vremena. Osim toga
najcesce se koristi u predmetima (i za sadrzaje) za koje nema lako dostupnih kurikularnih
resursa (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003), kao §to je situacija sa odredenim predmetima u strukovnim
Skolama. Ausubel (1991, prema Vizek Vidovi¢ i sur., 2003) navodi da sustavno izlaganje i
povezivanje sadrzaja, a koje nastavnik strukturira i prireduje ucenicima uvazavajuci njihova
predznanja, ilustrirajué¢i apstraktne pojmove, koriste¢i primjere itd., pospjeSuje proces
asimilacije 1 akomodacije (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Prema navedenom, moze se zakljuciti
da ova strategija slijedi deduktivni pristup, odnosno odgovara kognitivistickoj teoriji ucenja i
poucavanja.

Zbog toga je planiranje nastave temeljem ciljeva poucavanja i zeljenih ishoda ucenja klju¢no
za ovu strategiju (Kyriacou, 2001). Poucavanje u okviru ove strategije odvija se po sljede¢im

koracima (prilagodeno prema Arends, 1991, prema Vizek Vidovi¢ i sur., 2003):

1. jasno artikuliranje ciljeva poucavanja i ishoda ucenja — pobudivanje interesa i
motivacije za u¢enje, usmjeravane paznje, priprema ucenika za ucenje

2. obrada — sustavno izlaganje ili demonstriranje i modeliranje

3. vodeno uvjezbavanje —utvrdivanje gradiva putem samostalnog rjeSavanja zadataka koje
nastavnik izabere, a uz pracenje izvedbe

4. vrednovanje — provjera ostvarenosti ishoda te omogucavanje proSirivanje znanja,

transfera naucenog samostalnim radom (zadavanje domace zadace i sl.)

Brojni se autori slazu da je prvi korak najvazniji, a Hattie (2017) je pokazao da nastavne metode
i tehnike koje su povezane s isticanjem namjera ucenja poput isticanja i postavljanja ishoda
ucenja (d=0,48; d=0,68) povecavaju potencijal ostvarenja ucenickih postignuéa. Osim toga, ono
doprinosi uspostavi pozitivnog stava prema uéenju (d € [0,35, 0,56], motivaciji (d=0,44) i
spremnosti za ucenje koja proizlazi iz nastavni¢kog entuzijazma (d=0,56) i pozitivnom
razrednom ozrac¢ju (d € [0,44, 0,53]). U fazi obrade karakteristican je frontalni oblik rada te
nastavne tehnike predavanja i modeliranja ili demonstracije (nastavnika). Pri izlaganju vrlo je
vazno sustavno povezivanje s ishodima uenja, povezivanje sa predznanjima ili prethodnim
iskustvima, oprimjeravanje, postavljanje pitanja kako bi se aktiviralo u¢enike, zadrzala njihova
paznja, ali 1 provjerilo je li doSlo do miskoncepcija te u konacnici saZimanje izloZenog
(Kyriacou, 2001; Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003). Pritom je vazno koristiti greSke kao resurs za

ucenje (Hattie, 2012), postavljati raznovrsna i brojna pitanja uz davanje dovoljno vremena za
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odgovaranje (Rowe, 1974) te ih ravnomjerno postavljati svim uc¢enicima u razredu, a ne samo
onima koji se dobrovoljni javljaju (Kyriacou, 2001; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Tehnika
demonstracije izravnim poucavanjem glavni je nacin pri poucavanju stjecanja proceduralnog
znanja u nastavi matematike. Pritom je najvazniji aspekt kognitivno modeliranje i analiza
zadatka (d=1,29), tj. objasnjavanje kako se planira izvedba zadatka, kako se pristupa zadatku,
kako ga se analizira na manje dijelove i svladava dio po dio, a potom sintetizira (Vizek Vidovi¢
i sur., 2003).

U dijelu sata u kojem se predvida samostalni u¢enicki rad u smislu uvjezbavanja pomno
izabranih zadataka od strane nastavnika (razli¢itog tipa, razine zahtjevnosti), za koji je
ostavljeno dovoljno vremena, klju¢no je davanje ucinkovitih povratnih informacija (Vizek
Vidovi¢ i sur., 2003).

Provjera ostvarenosti ishoda zapocinje ve¢ pri kraju prethodne etape sata, tj. sazimanjem onog
Sto je trebalo usvojiti, a zatim i (samo)procjenom razine postignuca, napretka 1 postavljanja
novih koraka za ostvarenje zadanih ishoda, tj. cilja. Kona¢no, u skladu s time uéenicima je
potrebno omoguditi prostor za napredak, bilo da je u vidu popunjavanja rupa u znanju, potreba
za dodatnim uvjezbavanjem i automatizacijom procesa, ili da je rije¢ o transferu znanja na
probleme iz stvarnog Zivota, uofavanje iznimki, prijenos znanja u druga podrucja ili
uspostavljanje generalizacija (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003). Navedeno se potice u obliku
samostalne aktivnosti kod kuce.

Strategija samoucenja je strategija s najvecim stupnjem ucenicke aktivnosti (Petrievic,
2004) i obuhvaca metode poucavanja u obliku samostalnog uc¢enja reguliranog/potpomognutog
ucinkovitim povratnim informacijama je (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Ova strategija razvila se iz zahtjeva suvremenog zivota u kojem dolazi do progresivnog razvoja
novih znanja, vjestina, a posljedi¢no i1 poslova. Prema nekim procjenama ¢ak 65 % dana$njih
osnovnoskolaca radit ¢e na poslovima koji trenutno ne postoje, $to direktno uvjetuje nuznost i
potrebu razvoja onih znanja i vjestina koje ¢e im omoguciti uspjesno uéenje tijekom cijeloga
Zivota, a pri ¢emu se smatra da ¢e kompetencija rjeSavanja problema biti jedna od klju¢nih
(Sori¢ 1 sur., 2018; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019). Upravo zbog toga dolazi do
potreba razvoja kompetencija koje ¢e osposobiti uc¢enike za cjelozivotno ucenje, primjerice
kompetencije ,,uciti kako uciti“, sposobnost rjeSavanja problema i sposobnosti samoreguliranog
ucenja kako bi mogli uspjesno odgovoriti zahtjevima suvremenog svijeta.

Prema istrazivanju koje je proveo Hattie (2017) upravo strategije koje su usmjerene na razvoj

metakognitivnih vjeStina, odnosno razvoj samoregulacije imaju visoke veli¢ine ucinka na
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ucenicka postignuca, izmedu 0,42 i 0,86, pri ¢emu primjerice samoucinkovitost koja se njima
razvija ima veli¢inu u¢inka 0,92. Istrazivanja su pokazala da te vjestine nisu dovoljno razvijene,
¢ak ni u studenata, a da su nastavnici skloni uvjerenju da se te vjestine stje€u spontano ili izvan
Skole (Dweck, 2000, prema Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Da bi ucenici mogli samostalno uciti trebaju se razvijati vjestine pracenja procesa poucavanja
(npr. svrhovitog slusanja, pravljenje biljezaka, povezivanje i usporedba s postoje¢im znanjem
itd.), vjestine samostalnog ucenja (vjestine organiziranja i elaboracije udzbenickih tekstova kao
osnovnog nastavnog sredstva, vjestine rjeSavanja problema u matematici i dr. znanostima,
vjestine pisanja slobodnih sastavaka, vjestine pohranjivanja informacija u dugoro¢no pamcenje,
vjestine kritiCkog misljenja, metakognitivne vjestine itd.), vjestine pokazivanja i uporabe znanja
itd. (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003; Cottrell, 2019).

Uz prethodno navedene dvije strategije Petri¢evi¢ (2004) opisuje joS i strategiju koja se temelji
na aktivnom ucenju te kombinirane strategije.

U strategiji koja se temelji na aktivnom ucenju, ucenik je glavni subjekt i samostalno uci
koristeci se nastavnim sredstvima te uz potporu nastavnika (Mijatovi¢, 2000, prema Cindric i
sur., 2010). U ovoj se strategiji koristi metodama aktivnog u¢enja, metoda poucavanja vodenim
otkrivanjem (heuristi¢ki pristup) i raspravom (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003) te u najvec¢oj mjeri
ucenje otkrivanjem, partnerski i1 suradnicki odnos izmedu nastavnika i u€enika, ali 1 izmedu
ucenika, tj. grupni i timski oblik rada (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Nastavne metode koje
ukljucuje ova strategija su: heuristi¢ki razgovor, simulacije, oluja ideja, kriticka rasprava,
projektna nastava itd. (PetriCevi¢, 2004), a viSe o njima bit ¢e u sljede¢em potpoglavlju
2.1.4.4.3.2. Suprotno od izravnog poucavanja, ova Strategija pociva na induktivnom pristupu.
Ovakav pristup zahtijeva posjedovanje razlicitih vjeStina nastavnika, ali 1 ucenika. Nastavnici
moraju biti vjeSti u osmisljavanju i postavljanju relevantnih, otvorenih, usmjerujuc¢ih i
poticajnih pitanja u odnosu na zadanu temu, davanju ucinkovitih povratnih informacija,
razvijene vjesStine vodenja kroz proces otkrivanja uz navodenje u¢enika na donosenje vlastitih
zakljucaka, odnosno sposobnosti strukturiranja i graduiranja nastavnih situacija itd. (Kurnik,
2006). Uz to, nastavnici trebaju posjedovati znanja o tome kako se dolazi do spoznaja u
matematici, imati iskustva u primjeni odgovaraju¢e znanstvene metodologije i znanja kako ju
prilagoditi za nastavne potrebe te posjedovati visoku razinu komunikacijskih vjestina (Vizek

Vidovi¢ i sur., 2003).
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Prilikom rasprave nastavnik procjenjuje (i provjerava) je li razumio Sto ucenik Zeli reci;
usmjerava paznju na ono $to je vazno u odnosu na zadani problem, temu, ishod; navodi u¢enika
na proSirivanje i nastavljanje misli ili sam to radi; uocava pogreske te u skladu s prosudbom o
tome moze li se sam korigirati ili je potrebno nesto ponovo objasniti daje povratnu informaciju
1 predlaze buduce korake; obavjestava o postignucu i motivira za daljnji (Vizek Vidovi¢ i sur.,
2003). S druge strane, ucenici moraju biti pripremljeni i osposobljeni za takav nacin ucenja,
pogotovo ako nisu naviknuti na takav nacin rada od pocetka obrazovanja. Ucenici bi trebali
imati razvijene vjestine kao Sto su: vjestina postavljanja pitanja, kritickog misljenja i analiticko-
logicki nacin razmisljanja, razvijene metakognitivne vjestine, otpornost prema greSkama i

neuspjehu.
2.1.4.4.3.2. 1zbor nastavnih metoda

Razlic¢ite nastavne metode rada omogucuju razli¢ite oblike prijenosa informacija i ostvarivanja
komunikacije izmedu nastavnika i uenika. Jedan od relevantnih pristupa klasifikaciji nastavnih
metoda rada temelji se na komunikacijsko-informacijskom kriteriju, koji polazi od nacina
prijenosa informacija i dominantnog komunikacijskog kanala u nastavi (Cindri¢, Miljkovi¢,
Strugar, 2010). Ovakva podjela omogucuje jasnije razlikovanje metoda prema njihovoj ulozi u
posredovanju nastavnih sadrzaja. U skladu s tim, u nastavku je dana klasifikacija nastavnih

metoda rada uz nekoliko odgovarajuéih tehnika rada.

e Verbalna metoda
o metode usmenog izlaganja
= predavanje, pripovijedanje, obrazlaganje, objasSnjavanje, izvjeS¢ivanje,
posredno izlaganje, storytelling
o metoda razgovora
= slobodni razgovor, rasprava (polemika, debata), kateheticki razgovor,
sokratski dijalog, heuristicki razgovor, ,,0luja ideja®, think-pair-share
o metoda Citanja i rada na tekstu
o metoda pisanja
= vezani pisani radovi, poluvezani pisani radovi, samostalni pisani radovi,
refleksivni dnevnik
e Vizualna metoda
o metode demonstracije (pojave, predmeta, procesa, pokusa) - izravno, pomoc¢u

medija
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o metoda crtanja
= strip, sketchnoting, crtanje na temelju promatranja, shematsko crtanje
o metoda izrade (i interpretiranja) umnih/kognitivnih/konceptualnih mapa
e Metoda prakti¢nih radova (prakseoloska metoda)
o laboratorijski rad
= izvodenje pokusa prema uputama, planiranje pokusa, mjerenje i obrada
podataka
o projektni zadatci
* jzrada proizvoda
o terenski rad
= biljeZenje, promatranje, prikupljanje uzoraka, vodenje dnevnika
o istrazivacki rad
= anketiranje, intervjuiranje, ispitivanje, analiza podataka, interpretacija
rezultata
o simulacije
= igranje uloga, studije slucaja, simulacije stvarnih situacija
o radionice 1 prakti¢ne vjeZbe
e Metoda uéenja prema modelu (uzoru)
o oponasanje (imitacija)
o modeliranje
o verbalno (kognitivno) modeliranje
o identifikacija
o mentoriranje
S tim u vezi treba naglasiti da se odredene prethodno navedene nastavne metode rada odnose 1
na djelovanje nastavnika, ali odreduju 1 aktivnosti ufenika kao ravnopravnih sudionika u
nastavnom procesu. Izbor metode poucavanja u odredenom nastavnom kontekstu i njezina
ucinkovitost u prvom redu ovise o ciljevima pou€avanja, predmetu poucavanja, vrsti sadrzaja,
ucenickim mogucénostima i osobinama, nastavnickom umijecu i sl. (Terhart, 2001; Virtanen i
Nevgi, 2010), a izbor se vrsi i sukladno nacelu ekonomic¢nosti i racionalnosti (Cindri¢ i sur.,
2010).
Isto tako, primjena razli¢itih metoda rada daje razli¢it okvir interakcijskih, interpersonalnih 1
interkomunikacijskih odnosa izmedu nastavnih subjekata, tj. nastavnika i u¢enika, u€enika s

drugim ucenicima (Kadum i Kadum, 2019), a u suvremenoj (digitalnoj) nastavi i s
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tehnologijom. Dakle, razli¢ite metode rada posreduju 1 oblikuju nacin ostvarivanja odnosa u
nastavi. Izbor odredene metode rada ,,diktira* kako se odvija komunikacija i suradnja (putem
kojeg medija, u kojem omjeru) izmedu nastavnika i uéenika, kao i medu samim ucenicima
(Kadum i Kadum, 2019), a u suvremenoj nastavi i izmedu ucenika i tehnologije. Primjerice,
kada nastavnik izabere nastavnu metodu usmenog izlaganja u nastavi se moze ocekivati
pretezno jednosmjerna i nastavni¢ka komunikacija, dok nastavne metode razgovora poput
rasprave pretpostavljaju intenzivniju interakciju i suradnju izmedu nastavnika i ucenika,
dvosmjernu komunikaciju i vecu zastupljenost govora ucenika.

Zbog toga, moze se rec¢i da svaka nastavna metoda rada odreduje dinamiku nastavnog procesa,
odnosno tempo rada, raspodjelu aktivnosti i moguénosti pra¢enja napredovanja ucenika. Moze
se re¢i da izbor odredene nastavne metode izravno utjeCe na nacin (medij) te potencijalnu
ucinkovitost davanja/primanja (u¢inkovitih) povratnih informacija.

2.1.4.4.3.3. Metode za razvoj matematickog misljenja

Posebno, u okviru nastave matematike definiraju se i metode koje ¢ine temelj za razvoj
matematickog misljenja te logickog rasudivanja. Prema nacelu znanstvenosti to su: analogija,
analiza i sinteza, apstrakcija i konkretizacija, indukcija i dedukcija te generalizacija i
specijalizacija (Kurnik, 2009).

Tijekom nastave matematike pored stjecanja matematickog znanja (kroz sadrZaje), razvijaju se
vjeStine matematiCkog misljenja 1 zakljuCivanja, Cije je glavno obiljezje fleksibilnost i
integracija (Kadum i Kadum, 2019). Ucenici aktivno i intenzivno razmisljaju te povezuju i
sistematiziraju svoja matematicka znanja. Obzirom na navedenu posebnost nastave
matematike, metode za razvoj matematickog misljenja koje se koriste u nastavi, u direktnoj su
povezanosti s rjeSavanjem razli¢itih tipova matematickih zadataka 1 stjecanja razlicitih
kognitivnih 1 proceduralnih znanja, zakljuuje se da nisu djeljive od povratne informacije.
Budué¢i da matematicke metode razmi$ljanja djelomi¢no uvjetuju oblikovanje povratne
informacije, poznavanje i razumijevanje matematickih metoda od strane nastavnika jedan od
preduvjeta za ucinkovito davanje povratnih informacija u nastavi matematike.

Analiza 1 sinteza suprotne su znanstvene metode, ali u kontekstu matematike ¢ine jedinstvenu
analiticko-sinteticku metodu i uvijek dolaze u paru. Analiza je metoda ,.koja se zasniva na
ras¢lanjivanju cjeline na dijelove, proucavanju dijelova i izvodenju zaklju¢aka o cjelini na
temelju dobivenih rezultata® (Kurnik, 1999, str.55). U okviru nastave matematike analiza je jos$
poznata i kao metoda rjeSavanja unatrag i metoda stvaranja plana za rjeSavanje zadatka (Kurnik,

1999). U nastavi matematike polazi se od danog zadatka koji se nastoji svesti na jednostavnije
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zadatke, raS¢lanjene dijelove dovesti u vezu s ve¢ poznatim zadatcima, znanjima, procedurama.
Analiza bi obuhvacala prva dva koraka (razumijevanje problema, izrada plana rjeSavanja)
prema Polyjinom modelu rjeSavanja problema (Polya, 1956). Upravo pitanja koja Polya navodi
za razumijevanje problema i izradu plana za rjeSavanje problema analiticka su pitanja, ali i
primjer poticajnih pitanja, tzv. hinteva u obliku pitanja koja su sastavni dio feed up i feed
forward petlje povratne informacije koju bi nastavnici trebali davati u¢enicima obzirom na

odgovarajucu razinu znanja.

1. razumijevanje problema
Sto je zadano?, Sto se trazi?, Mozes li preoblikovati zadani problem viastitim
rijecima?, Mozes li graficki (skica, tablica, graf, ...) prikazati dani problem?

2. izradu plana za rjeSavanje
Kojom metodom se moze doci do rjesenja?, Je li ve¢ ranije rjesavan slican problem?,

Kako pojednostaviti problem?, Koji koncepti su povezani s danim problemom?

Moze se re¢i da analiza staje onog trena kada se uspostavi veza izmedu nepoznatog i poznatog.
Nakon §to se ustanovi veza, tada se rasclanjeni (pojednostavljeni) dijelovi nastoje sastaviti u
novu cjelinu te se dolazi do onog ,,Sto se trazilo®, tj. rjeSava se problem (Kurnik, 1999). U
kontekstu rjeSavanja zadatka sinteza podrazumijeva provjeru istinitosti tvrdnje (temeljem
poznatih matemati¢kih pravila), provjeravanje uvjeta zadataka, provjeravanje valjanosti
rjeSenja polaznog problema, povezivanje medurezultata u kona¢ni rezultat i sl. Prema Polyinom
modelu (1956) sinteza bi obuhvacala zadnji korak rjeSavanja problema, tj. refleksiju na
dobiveno rjeSenje 1 postupak koji je do toga doveo. U kontekstu povratnih informacija, pitanja
koja se postavljaju za feed back (ne isklju¢ivo) odnose se na sinteticke postupke.

Apstrakcija je metoda matematickog misljenja u kojem se izdvaja odredeno bitno svojstvo
promatranog objekta od ostalih svojstava (Kurnik, 2000b). I1zdvajanje opceg bitnog svojstva
odvija se metodom generalizacije §to upucuje na usku povezanost u ovog misaonog procesa i
znanstvene metode bez koje nema ni apstrakcije. Najjednostavniji primjer prijelaza s
konkretnog na apstraktno u srednjoskolskoj nastavi matematike su geometrijski likovi. U
konkretnoj fazi ucenici mjere duljine stranica i crtaju likove pomoc¢u geometrijskog pribora,
racunaju opseg 1 povrsinu preko formula koje koriste duljine stranica, prepoznaju objekte po
obliku/izgledu itd. Navedeno se postepeno apstrahira smjestanjem objekata u koordinatnu
ravninu, npr. kada se duljina duZine viSe ne mjeri nego racuna pomocu algebarske formule za

udaljenost dvaju tocaka u ravnini, kruznica se ne prepoznaje prema izgledu nego prema opcoj
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jednadzbi kruznice (npr. x2 + y? = 1) i sl. Opozitni par apstrakciji je konkretizacija, koja je u
vezi s nacelom zornosti. Konkretizacija je metoda matematickog misljenja tijekom kojeg se pri
promatranju odredenog objekta ili pojave usredotocuje samo na jedno izdvojeno obiljezje, a
ostala se zanemaruju. lako je nastava matematike uglavnom konkretna, zorni primjeri
konkretizacije u nastavi odnose se na uvrStavanje brojeva u poznate formule, usvajanje
svojstava racunskih operacija za realne brojeve (komutativnost, asocijativnost, distributivnost
prema mnoZzenju i zbrajanju), usvajanje pravila za dijeljenje prirodnih brojeva, dokazivanje
odredenih teorema kombiniranjem konkretizacije i drugih metoda (npr. apstrakcije i
generalizacije pri izvodenju formule za izracun rjeSenja kvadratne jednadzbe). Nastava
matematike 1 u osnovnoj i u srednjoj skoli je pretezno induktivna i konkretna, a ucenici se s
prvim apstrakcijama susreéu u 7. razredu osnovne Skole. Nastavnik do apstrakcija dolazi
razmatranjem konkretnih objekata, primjera i posebnih slucajeva induktivnim zakljuc¢ivanjem 1
analogijom, nakon ¢ega se dobiveni zakljucci nastoje generalizirati (Kurnik, 2007). Taj prijelaz
s konkretnog na apstraktno kriticno je mjesto u matematici jer je za neke ucenike tezak, a
Mohamed i Waheed (2011) smatraju da u tim momentima dolazi do prelaska s pozitivnog ili
neutralnog stava prema matematici u negativan stav. Upravo zbog toga na nastavniku
matematike joS je veca odgovornost da nastoji u Sto ve€oj mjeri pribliziti taj proces ucenicima
koji imaju poteSkoca (Kurnik, 2007), a Sto se moZe posti¢i, izmedu ostalog, davanjem
ucinkovitih povratnih informacija. Obzirom na primjenjivu prirodu matematike u stvarnom
zivotu 1 drugim znanostima, za brojne konkretne probleme postoje apstraktni matematicki
modeli (Kurnik, 2000b). Primjerice, afinom funkcijom iskazuju se brojne pojave u fizici kao
Sto su brzina tijela u ovisnosti o vremenu, linearno rastezanje metalnog Stapa pri zagrijavanju,
veza izmedu Celzijevih i Fahrenheitovih stupnjeva itd.

lako je po svojoj prirodi matematika deduktivna i apstraktna znanost, nastava matematike je,
kao Sto je ranije receno, induktivna i konkretna. Metoda indukcije je nacin zakljuc¢ivanja kojim
se 1z dvije ili viSe pojedinacnih tvrdnji izvodi zaklju¢ak o opcoj tvrdnji, tj. zaklju¢ivanje od
pojedinacnog ka opéem (Kurnik, 2000c). Suprotno tome, dedukcija je postupak kojim se
polaze¢i od op¢e tvrdnje dolazi do: manje opcenite ili pojedinacne tvrdnje koja iz nje proizlazi
ili je sadrzana u njoj, druge opcenite tvrdnje ili se od pojedina¢nog dolazi ka opéem (Kurnik,
2009). Obje metode provode se matematickim dokazivanjem, a svaka dedukcija u sebi sadrzi
indukciju (Kurnik, 2009). U srednjoj Skoli, rijetko, a naj¢e$¢e samo u matematickim
gimnazijama, dokazuju se tvrdnje metodom dedukcije i to uglavnhom geometrijski teoremi,

trigonometrijski identiteti, odredene algebarske formule i pravila u teoriji brojeva. Najpoznatiji
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primjeri za to su: teoremi o sukladnosti i sli¢nosti trokuta, teorem o paralelnosti i
transverzalama, teorem o simetralama kuta, izvodenje dokaza o formuli za rjeSavanje kvadratne
jednadzbe itd. Pri izvodenju dokaza povratne informacije usmjeravaju se na pracenje logickog
slijeda, podsje¢anje na usvojene aksiome, definicije, svojstva i ve¢ dokazane teoreme,
provjeravanje posebnih slucajeva, samoanalizu dokaza, primjenu i prilagodbu razli¢itim
strategijama, objasnjavanje koraka u dokazu itd.

Generalizacija ili poopcavanje prijelaz je razmatranja s danog skupa objekata na razmatranje
njegova nadskupa (Kurnik, 2004). Generalizaciji prethodi analogija, a izvodi se induktivnim
nac¢inom zaklju€ivanja odbacivanjem ograni¢enja i zamjenom konstante varijablom (Kurnik,
2000d). Specijalizacija je suprotna metoda zakljuc¢ivanja od generalizacije, pri ¢emu se prijelaz
razmatranja danog skupa objekata vrsi na njegov podskup (Kurnik, 2004). Primjer u nastavi
matematike je postupak zamjena varijable konstantnom i uvodenja ograni¢enja. U nastavi se ne
treba inzistirati na pamc¢enju svih (specijalnih) formula na pamet nego treba ustrajati na tome
da se formule izvode iz osnovnih (generaliziraju ili specijaliziraju).

Analogija je metoda zakljucivanja u kojem se iz opazanja da se dva objekta podudaraju u
odredenom broju svojstava donosi zakljuc¢ak da se podudaraju i u drugim (neopaZanim)
svojstvima (Kurnik, 2000d). Analogija ne dolazi u paru s nekim drugim na¢inom matematickog
zakljuCivanja, ali je sastavni dio gotovo svakog procesa matematickog misljenja zajedno s
drugim postupcima. Analogijom se moze zakljuCivati o objektima, svojstvima objekata i
postupcima (Kurnik, 2000d). Tijekom nastave matematike Cesto se moze ¢uti nastavnika da
govori analogno tome, slicno tome, na isti nacin se dobiva, dokazuje, postupa, ..., a §to je vazno
radi zornog prikaza analogije, buduci da pri rjeSavanju problema, jedna od metoda rjeSavanja
zadataka je uspostavljanje analogije sa srodnim problemima (Kurnik, 2000d). Podrucje
najzornije primjene analogije u nastavi matematike je geometrija, a najpoznatiji primjer je
uspostavljanje analogije izmedu geometrijskih likova i tijela (kvadrat — kocka, pravokutnik —
kvadar, trokut — piramida, krug — kugla).

2.1.4.4.4. 1zbor socijalnih oblika rada

Tijekom nastavnog procesa nastavnik je s ucenicima, ali 1 u€enici medusobno u razli¢itim
socijalnim oblicima rada (Bognar i Matijevi¢, 2005). Moguce je izdvojiti nekoliko socijalnih
oblika aktivnosti uc¢enika: frontalni oblik rada, individualni rad, rad u paru, timski rad i grupni
rad uCenika. Frontalni oblik rada predstavlja rad nastavnika pred razredom, a najceSce je
prisutan prilikom koriStenja verbalne, usmene metode izlaganja nastavnika (npr. predavanje)

(Bognar i Matijevi¢, 2005). U ovom obliku rada, glavna ucenicka aktivnost je aktivno sluSanje,
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komunikacija je dominantno jednosmjerna s povremenim postavljanjem nastavnikovih pitanja
radi potvrde razumijevanja i provjere paznje ucenika (Bognar i Matijevi¢, 2005). U preostalim
oblicima rada znaCajnija je samostalna aktivnost ucenika. Sukladno tome, mijenja se i
nastavni¢ki oblik rada koji djeluje kao pomaga¢, mentor, facilitator i sl. (Bognar i Matijevic,
2005).

Izbor odredenog oblika rada ovisi o ciljevima i ishodima ucenja, izboru nastavnih strategija i
nastavnih metoda rada, ali i o prostorno-tehnickim uvjetima (Bognar i Matijevi¢, 2005). Svaki
od oblika pridonosi nekom od ciljeva odgoja i obrazovanja, bilo da se odnose na
personalizaciju, tj. zadovoljavanje potreba pojedinca ili za socijalizaciju, odgoja i obrazovanja

za zivot u kolektivu, drustvu (Bognar i Matijevi¢, 2005).

2.1.5. Afektivna dimenczija (srednjoskolske) nastave matematike

Glasnovi¢ Gracin (2015) smatra da su nastavnicima matematike u nastavnickom poslu u
Hrvatskoj najtezi dio socio-pedagoski aspekti nastave poput teskoca oko discipline, odgoja,
komunikacije s roditeljima, kolegama, odnos drzave prema obrazovanju, odnos drustva prema
matematici 1 sl. koji znacajno utjeCu na uspjeSnost nastave, a onda i postignuca ucenika.
Uvazavajuci upravo te aspekte, Rezat 1 Strasser (2012) prosiruju didakticki tetraedar i uvode
model socio-didakti¢kog tetraedra (vidi sliku 13.) koji daje prikaz slozenih i medusobno
uvjetovanih odnosa izmedu razli¢itih dimenzija i kljunih ¢imbenika nastavnog procesa, a u

kojem svaka stranica i vrh predstavljaju jednu komponentu.
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Slika & Socio-didakticki tetrasdar (lzvor. Rezat | Strasser 20120 str B4B)

Slika 13. Socio-didakti¢ki tetraedar (Glasnovi¢ Gracin, 2015)
Vrh socio-didaktickog tetraedra (na slici 13. obojeni dio) predstavlja didakti¢ki tetracdar

(u¢enik-nastavnik-sadrzaji-tehnologija), a dno tetraedra prikazuje socio-pedagosku dimenziju,
tj. afektivnu dimenziju nastave matematike i skriveni kurikulum (Engestrém, 1988, prema
Glasnovi¢ Gracin, 2015). Vizualno, veci donji dio modela dodatno naglasava Sirinu 1 vaZnost
tog aspekta, dok se didakticki tetraedar nadovezuje na tu osnovu te se njihovi medusobni odnosi
ostvaruju unutar zadanog drustvenog okvira. Moze se zakljuciti da socio-didakticki tetraedar
ne prikazuje samo strukturne odnose izmedu pojedinih elemenata, ve¢ 1 hijerarhiju njihove
vaznosti. Socio-pedagoski aspekt, kao temelj modela, ima presudnu ulogu u oblikovanju
nastavnog procesa jer posreduje 1 usmjerava sve ostale interakcije, odredujuci pritom nacin na
koji se znanje konstruira, prenosi i vrednuje u odredenom obrazovnom i dru§tvenom kontekstu.
Matematika je uz materinski jezik od pocetka osnovnoskolskog obrazovanja
najdominantniji Skolski predmet, a Sto se ocituje 1 brojem sati kojem je zastupljen u Skolskom
programu. Osim toga, matematika je jedan od tri obvezna predmeta koji se polazu na drzavnoj
maturi u Hrvatskoj. Stoga ni ne ¢udi da je nastava matematike ¢esto predmet rasprave odgojno-
obrazovne zajednice, ali i javno-drustvenog interesa pri ¢emu su neke od mnogobrojnih tema
tezina predmeta, korisnost 1 primjenjivost obradivanog sadrzaja, motivacija, uvjerenja i stavovi
prema matematici, razina matematicke kompetentnosti u€enika itd.
Istrazivanja su pokazala postojanje brojnih stereotipa 0 matematici kao podrucju u kojem su

djecaci uspjesniji nego djevojéice (Benbow i Stanley, 1980; Brown i Josephs, 1999) te o
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postojanju urodene (genetske) sposobnosti za matematiku (Benbow i Stanley, 1980). Navedeno
tematizira pedagogijski problem nadarenosti i obrazovnosti (Giesecke, 1991).

U formiranju uvjerenja vezanih za sposobnost matematike veliku ulogu imaju roditeljski
stereotipi o matematickim sposobnostima i o¢ekivanjima uspjeha u matematici (Jacobs, 1991;
Turner i sur., 2002), a za koje Eccles i Harold (1993) smatraju da ih roditelji stvaraju na temelju
vlastitih sklonosti i osobnih iskustava. Drugim rijec¢ima, roditelji koji i sami imaju negativan
stav, strah ili su dozivjeli neuspjeh u matematici svoje strahove i stavove prenose na djecu.
Postojanje navedenih uvjerenja u negativnoj je korelaciji s motivacijom, odnosno Zeljom za
ucenjem matematike, a koja utjece na uspjesnost u predmetu matematike (Kloostermann, 1996,
prema Arambasic i sur., 2005). Preis i Biggs (2001) taj ,,zacarani“ krug nazivaju ciklusom
matemati¢ke anksioznosti u kojem neugodne emocije i stavovi smanjuju motivaciju i trud u
ucenju matematike, a S§to posljediéno dovodi do smanjenog postignuéa i1 potkrepljenja
negativnih emocija i stavova.

Navedena uvjerenja vrlo vjerojatno potkrepljuju i rezultati raznih istrazivanja poput PISA iz
2009. godine prema kojem djecaci u velikom broju zemalja ostvaruju znacajno bolje rezultate
od djevojcica (Jugovi¢ i sur., 2012) iako su istrazivanja pokazala da se rodne razlike u
uspjesnosti iz matematike smanjuju ili neutraliziraju (Jugovi¢ i sur., 2012). Takoder, navedeno
se moze tumaciti 1 iz perspektive skrivenog kurikuluma, odnosno implicitnih poruka koje Skola
prenosi, a koje ukljucuju i stereotipne rodne uloge.

Ipak, daljnja su istrazivanja pokazala da su navedene razlike u uspjesnosti rezultat niZe vlastite
percepcije matematicke kompetentnosti i smanjenih o¢ekivanja vezanih za uspjeh (Arambasi¢
i sur., 2005, Jugovic i sur., 2012). Brojni autori podupiru tezu o uzro¢no-posljedicnom odnosu
percepcije samoucinkovitosti u matematici 1 matemati¢kih postignuca (ocjena iz matematike),
tzv. modela samojacanja (npr. Zimmerman, 2000; Koludrovi¢ i sur., 2015). U modelu je rije¢
o tome da ucenici koji imaju izrazeniju samoucinkovitost, tj. vjerovanje u vlastitu sposobnost
za izvrSenje odredenog zadatka, oni ostvaruju i veca postignu¢a u matematici (Koludrovi¢ i
sur., 2015). Osim toga, oni postavljaju vise 1 zahtjevnije ciljeve, predaniji su te ustrajniji u
izvrsavanju zadataka pri nailasku na probleme (Koludrovi¢ i sur., 2015). Horvat (2019) navodi
da to rekurzivno djeluje i na ponaSanja nastavnika te da takvi ucenici imaju 1 vecu potporu
nastavnika u smislu vec¢ih ocekivanja, viSe komunikacije i interakcije, kontinuiranog pracenja,
kao 1 u€eni¢ku percepciju nastavni¢kih ocekivanja. Isto je utvrdio 1 Hattie (2017) u svojoj
velikoj meta-analizi vidljivih ¢imbenika na u¢enicka postignuca, pri ¢emu je ucenicko poimanje

samoucinkovitosti u samom vrhu ljestvice, s Cohenovom veli¢inom ucinka od 0,92. S druge
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strane, visoko postavljena ili pozitivna ocekivanja nastavnika takoder imaju znacajnu velic¢inu
ucinka, iako manju u odnosu na samoucinkovitost, d=0,43. Stoga, vazno je osvijestiti utjecaj
emocija, stavova i uvjerenja na rezultate ucenja (i poucavanja) matematike (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019c).

Koludrovi¢ i suradnici (2015) pokazali su visoku razinu povezanosti samoucinkovitosti sa
elementima razredno-nastavnog ozra¢ja. Smanjena percepcija samoucinkovitosti moze biti
posljedica interakcije spomenutih okolnosti, a davanje povratnih informacija moze posredovati
u tom procesu. Kao rezultat smanjene percepcije samoucinkovitosti Cesto se javlja animozitet
prema matematici i negativne akademske emocije (Pekrun, 2006).

Akademske emocije su emocije i emocionalne reakcije vezane uz nastavni proces (ucenje,
poucavanje i postignuéa) (Pekrun, 2006). Emocije koje se najc¢esce javljaju u nastavi su: dosada,
ljutnja, anksioznost, strah, radoznalost, tuga, zabrinutost i sl., dok je za nastavu matematike
dominantna emocija strah od matematike ili matematicka anksioznost (Pekrun, 2006). Aschraft
(2002) navodi da znacaj straha moze biti toliki da ¢ini razliku u postignué¢ima kod pojedinih
ucenika. Njihova postignuca ne predstavljaju rezultat sposobnosti i potencijala nego i straha od
matematike koji otezava izvrSavanje zadataka (Richardson i Suinn, 1972, prema Horvat, 2019).
Upravo zbog toga, vazno je izbjegavati davanje povratnih informacija koje su na osobnoj razini
1 fokusirati se na proces izvrSenja zadatka, odnosno povecanje razine samopouzdanja,
samoucinkovitosti, samoevaluacije, tj. samoreguliranog ucenja.

Nadalje, povecana razina anksioznosti, a posebno kod djevojcica, moze biti i posljedica
maturacije i socijalizacije. Naime, istrazivanja su pokazala da su djevojéice rane adolescentske
dobi sklonije izraziti osjecaj straha 1 anksioznosti u odnosu na matematiku (Jugovi¢ 1 sur.,
2012), a $to, izmedu ostalog, moze biti 1 posljedica nalaza da su djevojcice opcenito anksioznije
u pubertetu nego djecaci (Feingold, 1994, prema Jugovi¢ i sur., 2012).

Osim toga, istraZivanja su pokazala da na pocetku Skolovanja u¢enici uglavnom imaju pozitivne
ili neutralne stavove prema matematici, a koji vremenom postaju sve negativnija (Ma, 2003;
Ma i Kishor, 1997; McLeod i Ortega, 1993) te tako primjerice hrvatski ucenici razredne nastave
imaju pozitivnije stavove prema matematici od u¢enika predmetne nastave (Vidi¢, 2015). Zasto
dolazi do toga nije do kraja utvrdeno, ali budu¢i da se ono odvija na prijelazu iz osnovne u
srednju $kolu (oko 7. razreda) (Ma i Kishor, 1997), postoje pretpostavke da je to zbog prijelaza
s konkretnog nac¢ina razmisljanja na apstraktni.

U prilog tome govore i istrazivanja povezana sa zZeljom za u¢enjem matematike te zanimljivosti,

korisnosti i vaznosti matematike (Fan 1 sur., 2005; Lambi¢ i Lipkovski, 2011), pokazuju da na
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negativan stav prema matematici utjeCe nedostatak konkretnih primjera i primjenjivosti
naucenog te sadrzaj koji karakteriziraju kao nezanimljiv i/ili nedovoljno izazovan. Bez obzira
na tendenciju primjene matematike na probleme iz realnog svijeta te uspostavom korelacije sa
zahtjevima suvremenog svijeta u nastavi matematike, prisutno je uvjerenje da je suvremena
matematika zatvorena, da je sama sebi svrha, odnosno ucenici ne vide njezinu primjenu.
Prisutnost takvih uvjerenja reflektira se i na nastavu matematike, a najbolje se ocituje u
pitanjima ucenika (ali i roditelja) poput ovoga: ,, Kada ce to meni trebati u Zivotu? “.

Ponekad nastavnici u Zelji za ispunjenjem zahtjeva kurikuluma, ali i nastojanjima za
opravdavanjem korisnosti 1 primjenjivosti sadrzaja, koja bitno utjece na motivaciju uc¢enika
(Arambasic i sur., 2005), pokuSavaju svaki sadrzaj primijeniti ¢ak i na mikrorazini (Horvat,
2019). Ipak, takvi pokuSaji ponekad djeluju i kontraproduktivno i bivaju kritizirani kada
primjeri primjene izgledaju previSe hipotetski ili neprimjenjivi u stvarnom Zzivotu zbog
prekomjernog pojednostavljenja problema.

Horvat (2019) navodi da ne postoji svako znanje da bi bilo primjenjivo, nego je ono nekad
potrebno kao jedna od stepenica za nesSto Sto ¢e tek biti primjenjivo. Zapravo, uglavnom su
matematicki sadrzaji i postupci koji se obraduju na razini osnovnoskolske i srednjoskolske
nastave tog tipa, tj. sluZze postizanju opée matematicke pismenosti te razvoju matematicko-
logickog nacina razmisljanja koje je primjenjivo u svim aspektima Zivota (EC 2006/962; MZO,
2019). U takvim slucajevima ucéeni¢ke demotivacije radi nemogucnosti primjene svakog
sadrzaja i uvidanja korisnosti usvajanja odredenih matemati¢kih odgojno-obrazovnih ishoda,
odnosno sagledanja Sire slike, do izrazaja trebaju do¢i pedagoSke kompetencije nastavnika.
Naime, u€enje i poucavanje matematike uz materijalnu zadacu (obrazovnu) i funkcionalnu ima
i odgojni aspekt, tj. zadacu a koji je i naveden kroz ciljeve i ishode ucenja i poucavanja
matematike u predmetnom kurikulumu (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).
Primjerice, inzistiranje na tome da uc¢enici automatiziraju odredene vjestine poput mentalnog
raunanja s ve¢im brojevima, pisanog mnozenja viSeznamenkastih brojeva unato¢ postojanju
Sirokodostupnih (dZepnih) racunala ili ustrajanju na dokazivanju trigonometrijskih tvrdnji
primjenom trigonometrijskih identiteta ponekad se moze Ciniti bespotrebnim, odnosno samo
sebi svrha i potkrepljivati uvjerenje o zatvorenosti matematike kao znanosti i nastavnog
predmeta.

No, s druge strane, treba uvaziti odgojne i opéeobrazovne vrijednosti, odnosno prenosive i meke
vjestine (Cottrell, 2021) izvan okvira nastave matematike koje se na te nacine stjeCu poput:

upornosti, ustrajnosti, pedantnosti, preciznosti i posvecenosti detaljima, sustavnosti i
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organiziranosti, strpljivosti, koncentraciji, marljivosti, sposobnosti kriti¢ke analize i pracenja
uputa, snalazljivost, a $to su primjerice zadatci moralnog odgoja (Nikolié, 1967, prema Kadum
I Kadum, 2019). Osim toga, inzistiranje na preglednosti, preciznosti, urednosti, jasno¢i, kao i
razvijanje smisla za simetriju i harmoniju doprinosi estetskom odgoju uc¢enika (Nikoli¢, 1967,
prema Kadum i Kadum, 2019). Nadalje, nastavom matematike stjeCu se i vjeStine poput
povecanja ucinkovitosti, iznoSenje argumenata, planiranja i donosSenje odluka, razvijanje
konvergentnog i divergentnog misljenja itd. (Cottrell, 2021). Komar (2026) navodi da se
pedagoski proces ne treba orijentirati isklju¢ivo na specifi¢no, mjerljivo, fiksirano nego i na
procesno 1 dijalekticki izrazen cilj.

Veliku ulogu u inhibiciji tog uvjerenja ima nastavnik i njegov pristup istome. Gotovo ni u
jednom nastavnom predmetu, osim u matematici nije prisutna jednodimenzionalna percepcija
znanja i vjestina, pri ¢emu je direktna primjena usvojenih ishoda (i sadrzaja) jedina dimenzija
(Horvat, 2019). Primjerice, rijetko ¢e se naici na primjedbu zasto ucenici pod nastavom tjelesne
i zdravstvene kulture izvode nacine gibanja poput provlacenja, valjanja i viSenja ili zasto u
izvannastavnim 1 izvanskolskim aktivnostima poput nogometa djeca tijekom odredenih
treninga izvode vjezbe podizanja trupa i sklekova kada se te vjezbe ne mogu direktno primijeniti
tijekom nogometne utakmice. Dakle, ono ¢emu se treba teZiti u nastavi matematike je isticanje
stvarne primjenjivosti matematike, a koja se u velikoj mjeri o€ituje u pedagoskim aspektima 1
pedagoskoj zadac¢i uenja i poucavanja matematike te razvoju logi¢kog i apstraktnog
razmis$ljanja (Horvat, 2019). Bez obzira na navedeno, istrazivanja pokazuju da ucenici svejedno
smatraju da je matematika vrlo vazna i/ili korisna (Eccles 1 sur., 1993; Jugovi¢ i sur., 2012,
Lambic i Lipkovski, 2012).

Prethodno sve navedeno rezultiralo je opéeprihvacenom percepcijom matematike kao teSkom
predmetom, koji nije za svakoga te istaknutom ili bolje reeno izdvojenom pozicijom
matematike u odnosu na ostale nastavne predmete (Horvat, 2019).

Pojedini autori (Boaler i Greeno, 2000; Muis, 2004) tvrde da metoda poucavanja (npr. izravna
nastava vs. nastava utemeljena na raspravi, bihevioristicka vs. konstruktivisticka) utje€e na
uvjerenja o uspjehu u nastavi matematike. Muis (2004) smatra da nastavnicke prakse koje se
veZu za inzistiranje na to¢nom, brzom i preciznom rjeSavanju zadataka i pamcenje pravila kao
izoliranim ucenickim iskustvima (bihevioristicki pristup) doprinose uvjerenju da uspjeh u
matematici zahtijeva urodenu sposobnost 1 da je napredak u matematickom znanju i
razumijevanju nepromjenjiv. S druge strane, metode koje su viSe bazirane na

konstruktivisti¢kim principima doprinose uvjerenju da matematicki nacin razmisljanja nije
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uroden 1 pasivno prenesen od strane nastavnika (Muis, 2004). To svakako ne ide u prilog veé
ustaljenom poimanju matematike kao hladne, apstraktne, krute, rigidne i nehumane znanosti
(Andrews i sur., 2014, prema Horvat, 2019).

S obzirom na vaznost i polozaj koji matematika zauzima u (hrvatskom) obrazovnom sustavu,
Upravo zato, posebna paznja mora se posvetiti ne samo kognitivnim, ve¢ i afektivnim, odgojnim
I socio-emocionalnim aspektima nastave matematike.

Uloga nastavnika od presudne je vaznosti za razvoj samopouzdanja i pozitivnog stava u¢enika
prema matematici (Sherman i Christian, 1999) koji su zadani kao jedan od ciljeva ucenja i
poucavanja matematike (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). To se ostvaruje kroz
stvaranje ugodnog razrednog ozracja i odnosa s ucenicima, poticanje dobrih meduucenic¢kih
odnosa, demokratski stil vodenja razreda i poucavanja, razvijanje samopoStovanja i
samoucinkovitosti kod wucenika (Horvat, 2019). Isto tako vodenje humanisti¢kim
pedocentristickim pristupom koji se ocituje kroz uvazavanje emocija, stavova, interesa,
stvaranje poticajne i podupiruce okoline u kojoj svatko moze nauciti matematiku i biti uspjesan
u matematici; pomno izabrane metode rada; artikuliranje uloge i vaZnosti matematike te
osmisljavanje aktivnosti koje to pokazuju; prenoSenje vlastitog pozitivnhog stava prema
matematici 1 ucinkovite povratne informacije usmjerene na ucenje, proces ucenja i razvoj
samoreguliranog ucenja.

Percepcija, emocije, uvrijezena misljenja i predrasude, emocije te status predmeta u drustvu
vezane za nastavu matematike zato treba imati na umu prilikom planiranja pou¢avanja i izvedbi

nastave matematike, buduci da ona u velikoj mjeri ovise o ulozi i postupcima nastavnika.

2.1.6. Ucenje i poucavanje u nastavi matematike

U ovom poglavlju bit ¢e dan pregled teorijskih pristupa ucenja i1 poucavanja djece
srednjoskolske dobi uokvirenih u kontekst ucinkovitih povratnih informacija. Obzirom na
sloZenost konstrukta, ¢imbenika koji utjeCu na davanje (i primanje) ucinkovitih povratnih
informacija u nastavi (slozeni kontekstualni uvjeti odgojno-obrazovnog procesa) te
varijabilnom uc¢inku kojeg obzirom na to povratna informacija ima (Gielen i sur., 2010), nije
moguce poci od jedne teorije. Njihov izbor temelji se na kriteriju relevantnosti za razumijevanje
uloge i ucinkovitosti povratne informacije u razli¢itim teorijskim pristupima ucenju i
poucavanju.

Osim toga, u skladu s tezama kritickog racionalizma od kojeg se u ovom radu polazi, potrebno
je iz razli¢itih aspekata 1 perspektiva (de)konstruirati, ispitati te prikazati problem utjecaja

davanja (u¢inkovitih) povratnih informacija od strane nastavnika ucenicima, koji je pedagoski
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alat u pouCavanju matematike. U tom smislu, kriti¢ki racionalizam podrazumijeva
prokuSavanje postoje¢ih teorija te kriticko preispitivanja razliCitih pristupa i njihovih
ograni¢enja. Budu¢i da su definicije, vrste i modeli povratnih informacija teorijski utemeljeni 1
vezani uz razliite temeljne teorije ucenja i poucavanja, njihovo razumijevanje pretpostavlja
analizu tih teorijskih okvira. U skladu s time, u radu se razmatra vise teorijskih perspektiva
kako bi se objasnile razlike u konceptualizaciji i primjeni povratnih informacija.

Izuzev bihevioralne teorije, teorije nisu nuzno uvijek u koliziji, a ve¢im dijelom se i nadovezuju
jedna na drugu (Juki¢, 2013), posebno u kontekstu prouCavanja povratnih informacija
(Thurlings 1 sur., 2013). U sklopu svakog prikaza teorijskog pristupa od kojeg se polazi bit ¢e
dano kako svaka od teorije gleda na procese koji se vezu uz poucavanje matematike te kako se
svaka od teorija uCenja i poucavanja reflektira na karakteristike (ucinkovite) povratne

informacije.

2.1.6.1.Bioloska teorija

Razdoblje srednjoskolskog obrazovanja (u Hrvatskoj) uglavnom se poklapa s razvojnim
razdobljem srednje adolescencije, tj. Zivotnim razdobljem izmedu 15. i 18. godine Zivota.
Adolescencija je razvojno razdoblje koje karakteriziraju intenzivne tjelesne, emocionalne,
socijalne, psiholoske 1 osobne promjene, a nalazi se izmedu puberteta 1 odrasle dobi (Kuzman,
2009). Nastavnicko poznavanje i razumijevanje razvoja djece u ovoj dobi vazno je za uspjesno
poucavanje u€enika (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003). Pubertet zapocinje fizioloskim promjenama,
a kod djevojcica se uglavnom javlja nesto ranije nego kod djecaka, uglavnom je to razdoblje od
oko 11. do 13. godine Zivota (Kuzman, 2009; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Bioloska teorija promatra, izmedu ostalog, razvoj adolescenata u smislu bioloSkih procesa
koji se odvijaju u tijelu (Meece, Daniels, 2008). Za ovaj rad je vazna bioloska teorija jer su
istrazivanja pokazala da tjelesne promjene koje se dogadaju u adolescentskom razdoblju mogu
imati za posljedicu promjenu ponasanja kod djecaka i djevojcica, a uzorak ucenika s kojima se
provodi ovo istrazivanje odgovara upravo adolescentskoj populaciji.

U organizmu se odvijaju bioloske promjene unutar mozga (poput razvoja prefrontalnog
korteksa) koje pomazu u obradi informacija i donoSenju odluka (Dahl, 2004) te doprinose
pomaku od konkretnog ka apstraktnom i analognom razmisljanju (Blakemore i Choudhury,
2006).

Osim razvoja kognitivnih vjestina, u najvecoj mjeri dolazi do promjene u socijalnim odnosima
kada sve vecu ulogu u Zivotu adolescenata imaju vrsnjaci, dolazi do povecanja bliskosti medu

prijateljima koji postaju primarni izvor podrske (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003). U tom kontekstu,
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vazno je da nastavnici poti¢u dobre meduvrsnjacke odnose te u ve¢oj mjeri koriste suradnicko
ucenje (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Navedene promjene (npr. prekidanje intenzivnog odnosa s obitelji, ali zadrzavanja toplog
odnosa), stvaranje slike o sebi, izgradnja stavova o svijetu, prilagodavanje novim emocijama,
nesigurnost itd. utje¢u na emocionalni razvoj adolescenata koji Erikson (1968) naziva krizom
identiteta.

Uz to, Vizek Vidovi¢ i suradnici (2003) navode da su kasno dozreli djecaci Cesto nesigurniji,
ratoborniji 1 s manje samopouzdanja, dok npr. raniji razvoj kod djevojCica moze izazvati
srameZljivost 1 povlacenje. U vidu treba imati i ¢injenicu da se u ovom razdoblju dogada i
prelazak ucenika u srednju Skolu, a koji je dodatni potencijalni izvor nesigurnosti i stresa
(Kozjak Miki¢ i sur., 2012). Stresne situacije mogu izazivati kognitivne smetnje (poteskoce s
koncentracijom i paznjom), a $to za posljedicu moze imati ometeno ucenje (Kozjak Miki¢ i
sur., 2012). Osim toga, istrazivanja su pokazala da se stresne situacije najceS¢e odnose na:
prilagodavanje na novu socijalnu okolinu, tj. polozaj u vrSnjackoj skupini, poveéanu
zahtjevnost gradiva, vrednovanje Skolskih postignuca, odnose s nastavnicima itd. (Allan i sur.,
2005).

Nadalje, na umu treba imati i rodne stereotipe, tj. uvrijeZena misljenja, koja su i danas prisutna,
o tome da djeCaci ostvaruju bolja postignu¢éa u matematickom podrucju, odnosno da je
matematika teza djevojkama nego musSkarcima (Smith, White, 2002, prema Horvat, 2019), iako
recentna suvremena istraZivanja to ne potvrduju nego navode da razlike proizlaze iz uvjerenja
u vlastite sposobnosti i atribucija (ne)uspjesnosti temeljem spomenutih stereotipa (Sigel i Lisi,
2002, prema Horvat, 2019).

Stoga, pri davanju povratnih informacija adolescentima, a §to je dio vrednovanja, treba voditi
racuna o sloZenosti razvoja adolescenata (Kuzman, 2009) te kako im, uvazavajuci navedene
specifi¢nosti, pristupiti da bi povratna informacija bila u¢inkovita. Povratna informacija treba
biti Sto ¢esce biti dana na individualnoj razini jer je izmedu ostalog u¢inkovitost usko vezana
uz pojedinca (ovisi 0 njegovom predznanju (Hattie, 2019) i sl.). Hoce li pohvala dana uz
povratnu informaciju imati pozitivan, neutralan ili negativan utjecaj ovisi upravo i o dobi
ucenika te kulturoloskim znacajkama (De Luque i Sommer, 2000). Zbog toga ne ¢udi da se
brojni autori pozivaju na neutralnost povratne informacije, tj. izostavljanje pohvala koje mogu
proizvesti kontraefekt (Meyer, 1979; Hattie i Timperley, 2007).

Isto tako, valja napomenuti da je adolescencija kulturoloski konstrukt koji se razlikuje izmedu

drustava i kultura (Brooks, 2016) te se ni ta dimenzija pri pouc¢avanju, a time i davanju povratnih
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informacija ne smije zanemariti i moze biti uzrok varijabilnosti u¢inaka davanja povratnih
informacija.
Bioloska teorija vrlo je korisna u razumijevanju navedenih aspekata, a koji utjeCu na

ucinkovitost dane povratne informacije, iako ne obuhvaca utjecaj drugih bitnih ¢imbenika.

2.1.6.2.Bihevioristicka teorija

Predmet istrazivanja bihevioristi¢ke znanosti o odgoju je vidljiva manifestacija ponasanja koje
se objaSnjava opéevazetim iskazima (KOnig i Zedler, 1998). Cilj ove teorije spoznaja je
uzajamnih veza, tj. oblikovanje tehnoloskih naputaka (Konig i Zedler, 1998) buduci da pociva
na ideji da okolina utjeCe na razvojne promjene u ponasanju (Day Jr, 1998). U pedagoskoj
praksi su se ucvrstila dva glavna primjera primjene nacela bihevioristicke teorije: pedagoska
modifikacija ponasanja i uvjeZbavanje ponasanja (Konig i Zedler, 1998).

Pedagoska modifikacija ponasanja pociva na principima ucenja klasi¢nim i operantnim
uvjetovanjem. Ucenje klasi¢nim uvjetovanjem odvija se na na¢in da se neutralni podrazaj, koji
bez ucenja ne dovodi do reakcije, zadaje zajedno s bezuvjetnim podrazajem, koji bez ucenja
dovodi do reakcije, kako bi se ostvarila bezuvjetna reakcija (Vizek Vidovic i sur., 2003). Nakon
Sto ucenje zavrsi dogada se automatska (u¢enjem uvjetovana) reakcija na neutralne podrazaje
(Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003). U skolskim situacijama klasi¢no uvjetovanje najcesce se koristi
za regulaciju emocionalnih reakcija, posebno onih vezanih uz postupke vrednovanja.

Teorija klasi¢nog uvjetovanja govori da ukoliko se neutralni podrazaj zada odredeni broj puta
bez uparivanja s bezuvjetnim podrazajem da ¢e se uvjetovana reakcija teze usvojiti (Vizek
Vidovi¢ 1 sur., 2003). Ova teza istice potrebu i korisnost formativnog vrednovanja, tj. davanja
povratnih informacija u¢enicima tijekom poucavanja jer ukoliko ucenici dobiju informaciju o
tome Sto su dobro napravili, na ¢emu joS trebaju poraditi 1 kako da to ostvare, a bez broj¢anog
ocjenjivanja, manja je vjerojatnost da ¢e kasnije manje ocjene prouzrociti ispitnu anksioznost
ili nisko samopostovanje (Rust i sur, 2005; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Isto tako, klasi¢nim uvjetovanjem mogu se ugasiti odredena ponaSanja ili reakcije ukoliko se
uvjetovani podrazaj zada veci broj puta na nacin da nakon njega ne slijedi bezuvjetni podrazaj
(Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003).

Operantno uvjetovano ucenje, temeljeno na radu Thorndikea i Skinnera, je ucenje na
posljedicama putem potkrepljenja koje za cilj imaju povecanje vjerojatnosti pojavljivanja
odredenog ponaSanja i/ili kazni kojima je cilj smanjiti ciljana ponasanja (Vizek Vidovi¢ i sur.,

2003). U skoli se nastavnici najceSce koriste sljede¢im sekundarnim potkrepljenjima:
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socijalnim (pohvala, razgovor, paznja 1 sl.), simbolickim (ocjene) i1 potkrepljivackim
aktivnostima (slobodno vrijeme, provodenje omiljene aktivnosti, igre itd.).

Potkrepljenja mogu biti pozitivna (povecavaju ucestalost ponasanja jer rezultiraju ugodnim
posljedicama) i negativna (povecavaju ucestalost ponasanja jer uklanjaju ili smanjuju neugodni
podrazaj), a kazne se mogu zadavati uskracivanjem ugodnih posljedica ili zadavanjem
neugodnih podrazaja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Iako je uvjezbavanje ponasanja postupak koji je svoj najveéi zamah imao 70-ih godina 20.
stoljeca i danas je aktualan, posebno u podru¢ju obrazovanja odraslih i stru¢nog usavrsavanja
(Konig i Zedler, 1998). Cilj uvjezbavanja ponaSanja je izmjena ponaSanja polaznika te
usvajanje novih obrazaca ponasanja, npr. uvjezbavanje nastavnika kako da daju ucinkovitu
povratnu informaciju uéenicima, uvjezbavanje samovrednovanja ucenika i sl. Konig i Zedler
(1998) navode da se uvjezbavanje ponasanja provodi u nekoliko dobro definiranih i
pripremljenih koraka: utvrdivanje i operacionalizacija cilja ucenja, provedba predtestiranja,
provedba jedinice uvjezbavanja i provjera uspjeha ucenja. O ovome ¢e vise rijeci biti u
potpoglavlju o postupku provedbe istrazivanja jer se na temelju ove teorije uvjezbavalo davanje
ucinkovitih povratnih informacija s nastavnicima koje su bile sudionice istrazivanja.
Asocijacionisticke teorije poucavanja matematike pocivaju na bihevioristickoj teoriji, a
karakteristicne su za tradicionalnu nastavu matematike. Ucenike se poucava klasi¢nim 1/ili
operantnim uvjetovanjem te koriste¢i se metodom potkrepljivanja tocnih odgovora i
oblikovanjem ponaSanja u okviru programiranih materijala (Klinger, 2010; Putarek, 2018).

Za uCenje je kljutno uvjezbavanje postupaka/pravila/algoritama i ponavljanje
informacija/numerickih ¢injenica, tzv. drill and practice (Putarek, 2018; Vizek Vidovi¢ i sur.,
2003). Za ucenje je neophodna vjezba koja je ucinkovitija Sto su brze i jasnije dane povratne
informacije (Good i Borphy, 1995). Ucenje je dokazano kada se primjenjuje primjereni
algoritam 1 dobiju tocna rjeSenja, a koja su uvjeZbana ucenjem na temelju rijeSenih primjera
(Klinger, 2010). Uloga nastavnika je da kontrolira sve $to ucenik radi i treba raditi (Vizek
Vidovi¢ i sur., 2003).

Postoji vrlo jasna hijerarhija znanja, na dnu su ucenici koji znaju vrlo malo ili niSta, zatim
nastavnici, nastavnici nastavnika, stru¢njaci kreatori obrazovne politike (kurikuluma itd.) te na
koncu istrazivaci, dok su ,,autoriteti znanja‘““ u u¢ionici nastavnik i udzbenik (Richardson, 1996).
Nastavnik ima ulogu prenositelja znanja uenicima, on demonstrira izvodenje postupaka korak
po korak, koje ucenici trebaju automatizirati (Putarek, 2018), nije pozeljno da ucenik radi na

svoj nacin, matematika se izjednacava sa zadatcima (Juki¢ Mati¢, 2013), usmjerenost je na
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proceduralno znanje i razvoj vjestina brzog, preciznog i tocnog ratunanja, a u kojem greske
nisu pozeljne nego su anomalije (Cobb, 1988; Resnick, 1983; Schonfeld, 2008).

U okviru ove teorije, istice se usvajanje proceduralnog znanja koje je dominantno nad
konceptualnim (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Good 1 Borphy (1995) istaknuli su neke od zakonitosti u¢enja prema bihevioristi¢koj teoriji pri
¢emu smatraju da u¢enje ne ovisi samo o broju ponavljanja. Autori navode da su jednokratna
dugotrajnija u¢enja pogodna za usvajanje jednostavnijih vjestina, a krace i viSekratno ucenje je
prikladnije za usvajanje sloZzenih znanja i vjestina.

U literaturi se navodi da je pri u¢enju u potpunosti novih ponasanja uéinkovitije potkrepljivati
svaki tocan odgovor i to trenutno (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003), no da je za stabilizaciju
usvojenog ponasanja ucinkovitije povremeno potkrepljivati (Konig i Zedler, 1998). Predlaze se
ucestalije potkrepljivanje na pocetku ucenja, a nakon usvajanja odredene tehnike postupno
smanjivanje 1 ponovno aktiviranje pri ,,svladavanju sljede¢e prepreke®, tj. rjeSavanju tezih
zadataka kako potkrepljenja ne bi izgubila svoju vrijednost (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). lako
se U suvremenoj nastavi nastavnici (matematike) zalazu za napuStanje ovakvog pristupa
poucavanju, jo$ uvijek je dijelom vidljiv takav pristup poucavanju (Klinger, 2010), npr. pri
ucenju tablice mnoZenja napamet, racunskih operacija s razlomcima, formula za zbroj/razliku
binoma ili kod postupka rjesavanja jednadzbi.

Na temelju istrazivanja koje je proveo Hattie (2017) o ¢imbenicima koji utjecu na ucenicka
akademska postignuca, ovaj pristup, tj. metoda poucavanja koja naglasava kriterije uspjeSnosti
i temelji se na u€enju na rijeSenim primjerima ima pozitivan, ali relativno mali utjecaj na
ucenicka postignuca s veli¢inom ucinka 0.37.

U okviru bihevioristicke teorije aktivnost davanja povratnih informacija klasificira se kao
metoda potkrepljivanja koja se koristi za ostvarivanje ishoda u¢enja (Hattie i Gan, 2011, prema
Brooks, 2016), a u¢enicko poznavanje ishoda ucenja vrlo je bitno. Kao §to se za potkrepljivanje
predlaze postepeno smanjivanje sukladno povecanju uéenikovog znanja i razumijevanja, isto
se predlaze 1 za davanje povratnih informacija u¢enicima. Za ucenike koji su na pocetnoj razini
znanja ili imaju slabije predznanje, sugerira se davanje uputa i trenutna povratna informacija
dok se za one na vi$oj razini znanja, preporuc¢a odgoda (Hattie i Timperley, 2007). Uz to, kao i
potkrepljivanje svakog to¢nog odgovora, tako i davanje povratne informacije za svaki zadatak
zahtijeva puno vremena te moze prouzrokovati oc¢ekivanja da nakon svakog zadatka dobiju

povratnu informaciju 1 prestanu je sami traziti.
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Bihevioristi Cesto istiCu koriStenje pohvale nastavnika za ucenikov to¢an odgovor kao pozitivno
potkrepljenje, a neki autori pohvalu smatraju neizostavnim dijelom povratne informacije ili
vrstom povratnih informacija (npr. Tunstall i Gipps, 1996). Ipak, istrazivanja su ipak pokazala
da takve povratne informacije imaju nizak ili gotovo nikakav utjecaj na uc¢enicka postignucéa
(Butler, 1988; Wilkinson, 1998). Cak $tovise, Kluger i DeNisi (1998) su pokazali kako povratna
informacija sa pohvalom ima manji utjecaj od one koja je liSena pohvale. Nadalje, navodi se da
pohvala moze proizvesti i kontraefekt i izazvati negativan utjecaj na ono kako ucenici vide
svoje sposobnosti, ovisno je li dana na individualnoj ili grupnoj razini (Meyer i sur., 1979).
Kao i u okviru bioloske teorije, tako se 1 unutar bihevioristicke teorije sugerira formuliranje
neutralnih povratnih informacija jer su istrazivanja pokazala da povratne informacije koje suu
obliku ekstrinzi¢nih nagrada (poput pohvale) mogu imati negativne ucinke na ishode ucenja
(Dweck, 2007).

Prema biheviorizmu, u aktivnosti davanja povratnih informacija dominantniji je proces davanja
povratne informacije od procesa primanja povratne informacije (Brooks, 2016). Samim
davanjem povratne informacije uc¢enicima od strane nastavnika oc¢ekuje se da ¢e do¢i do ishoda
jer se smatra da se ucenje odvija pasivno, na podrazaj iz okoline (Romberg, 1993). Ipak,
istrazivanja su pokazala da se utjecaj povratne informacije razlikuje ovisno o tome hoce li
ucenici povratnu informaciju prihvatiti, odbiti ili pak promijeniti (Kulhavy, 1977). Pokazalo se
da isti podrazaji ne vode razliCite pojedince do istog ponasanja (Romberg, 1993), stoga treba
pazljivo primjenjivati potkrepljenja, odnosno kazne (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Na to, hoc¢e li u¢enici povratnu informaciju prihvatiti, moZe utjecati i nastavnik npr. davanjem
povratne informacije na individualnoj, a ne grupnoj razini, kada u¢enik moze pomisliti da se
upucena povratna informacija ne odnosi na njega (Nadler, 1979). Pretpostavka uspjeSnog
davanja, odnosno primanja povratnih informacija izmedu ostalog je i pozitivan odnos prema
nastavniku, ali i1 pozitivno razredno ozracje u kojem su pogreske dobrodosle i iz kojih se uci,
odnosno koje su temelj za napredak prema uspjehu (Hattie i Gan, 2011; Hattie, 2012; William,
2012). Pri prelasku iz tradicionalne nastave matematike (koja pocCiva na temeljima
bihevioristicke teorije i u kojoj pogreske nisu dobrodosle) u suvremenu nastavu, vrlo
uspjeSnima za ucenje novih emocionalnih reakcija, moze biti upravo bihevioristicka metoda
gaSenja. Tako bi suzdrZavanje od trazenja pomo¢i ili povratne informacije, strah od aktivnog
sudjelovanja u nastavi u vidu iznoSenja vlastitog misljenja ili davanja odgovora na postavljeno
pitanje, moglo biti ugaSeno ukoliko nakon nekoliko uzastopnih neuspjelih pokuSaja u€enik ne

dozivi neugodne posljedice. Budu¢i da je osim davanja povratnih informacija vrlo bitno da
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ucenici 1 prime danu povratnu informaciju, potrebno je uvidjeti na koji nacin nastavnik moze
osigurati povoljne uvjete za primanje povratne informacije u¢enicima kroz neke druge teorijske
pristupe.

Thurlings i suradnici (2013) napravili su sustavni pregled literature o karakteristikama
povratnih informacijama iz perspektiva razli¢itih teorija u¢enja i poucavanja. Pri tome, iznijeli
su zakljuc¢ke da bi povratna informacija trebala biti korektivna, specifi¢na i dana trenutacno.
Ipak, vidljiva su odstupanja u tome na $to se misli kada se kaze da je povratna informacija
korektivna. Dok odredeni autori smatraju da bi povratna informacija trebala nalikovati na uputu
1 govoriti konkretno §to treba uciniti kako bi se doslo do cilja uz davanje to¢nih rjeSenja
(Goodman i sur., 2008; Werts i sur., 1995), drugi smatraju da je ucinkovitije navodenje na

odgovor (Ferreira i sur., 2007).

2.1.6.3. Kognitivisticka teorija

Za razliku od bihevioristicke teorije, kognitivizam uzima u obzir misaone procese koji se
odvijaju tijekom ucenja i poucavanja te na pojedinca gleda kao aktivnog sudionika tog procesa
jer se aktivno bavi novim informacijama (Siemens, 2005, prema Brooks, 2016).

Jean Piaget smatra se zacetnikom teorija kognitivnog razvoja koji je posljedica interakcije
maturacije (bioloskog sazrijevanja organizma i zZiv€anih struktura) te djelovanja pojedinca
(Vizek Vidovié i sur., 2003). Kognitivni razvoj podrazumijeva razvoj misaonih procesa kao §to
su zakljuc¢ivanje, pamcenje, ucenje, rjeSavanje problema itd. (Vizek Vidovi¢ 1 sur.,, 2003).
Jedna od glavnih teza Piagetove teorije je da kognitivni razvoj prethodi ucenju, tj. da se
smisleno ucenje moZze odvijati samo ako je pojedinac spreman za ucenje, obzirom na njegov
stupanj kognitivnog razvoja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Ta spremnost za uc¢enje odredena je
bioloSkim ¢initeljima 1 na njih se ne moZze utjecati (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003).

Prema Piagetu postoje Cetiri stupnja razvoja: senzomotoricko razdoblje (0-2 godine),
predoperacijsko razdoblje (2-7 godina), stupanj konkretnih operacija (7-11 godina) i stupanj
formalnih operacija (od 12 godina do odrasle dobi) (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Svaki od tih
stupnjeva odreden je specificnim misaonim procesima i predstavlja novi nacin organizacije,
povezivanja i generiranja informacija te novu vrstu znanja (Juki¢, 2013; Vizek Vidovi¢ i1 sur.,
2003).

Bioloski ¢imbenici i fizi€ko sazrijevanje omogucéavaju povecanu aktivnost pojedinca i njegovo
djelovanje na okolinu, §to je drugi bitan ¢imbenik kognitivnog razvoja (Vizek Vidovi¢ 1 sur.,
2003). Vlastitim djelovanjem pojedinac aktivno obraduje informacije te izgraduje unutarnji

misaoni svijet kroz istrazivanje pojava u svijetu oko sebe (promatranjem promjena,
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utvrdivanjem zakonitosti 1 sl.), zbog ¢ega se Piagetova teorija kognitivizma Cesto naziva i
psiholoski konstruktivizam (Jukié¢, 2013; Vizek Vidovié, 2003).

U sredistu pozornosti kognitivistickih teorija ucenja su misaone aktivnosti kojima se obraduju
informacije, npr.: kako se opazaju podrazaji iz okoline, kako se obraduju informacije u radnom
pamcenju 1 povezuju s prethodnom steCenim znanjem, kako se pohranjuje novosteceno znanje,
ali 1 kako ga se dohvaca iz kratkorocnog/dugoro¢nog pamcenja (Juki¢, 2013; Vizek Vidovié i
sur., 2003).

Prema Piagetu kognitivna struktura Covjeka sastoji se od odredenog broja shema kojima u
odredenom trenutku raspolaze, a koje predstavljaju ,,op¢i potencijal za izvedbu neke vrste
ponasanja“ (Vizek Vidovié i sur., 2003, str. 48) i koje odreduju nacin reagiranja prema okolini
(Vizek Vidovié i sur., 2003, Woolfolk i sur., 2015). Opazanjem promjene ponasanja ovisno o
dobi pojedinca, Piaget zakljucuje da su promjene uvjetovane promjenom kognitivnih struktura
(Piaget, 1968, prema Vizek Vidovi¢ 1 sur, 2003). Procesi kojima se sheme mijenjaju ili
razvijaju, a u svrhu prilagodavanja pojedinca okolini, mogu biti procesi akomodacije ili
asimilacije (Woolfolk i sur., 2015).

Asimilacija podrazumijeva uklapanje novih informacija u postojece sheme, dok je akomodacija
proces kojim se postojece sheme mijenjaju u skladu s novim informacijama (Arnett,
2014;Vizek Vidovi€ 1 sur., 2003). Kada se ¢ovjek suoci novim informacijama koje proturjece
postoje¢im shemama, dolazi se do mentalne neravnoteze (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003), tj.
kognitivnog konflikta, a prema Piagetu ljudi po svojoj prirode nastoje odrzati tu ravnotezu.
Proces uspostave ravnoteze misaonih struktura mijenjanjem postojecih ili stvaranjem novih
shema naziva se ekvilibracija, koja je glavni motivator intelektualnog razvoja (Vizek Vidovi¢ i
sur., 2003). Kao konkretan primjer moze posluziti uvodenje skupa kompleksnih brojeva u
drugom razredu srednje $kole. Pred uc¢enika se postavlja zadatak da rijesi (kvadratnu) jednadzbu

x2+ 1 =0. Ugenik ve¢ ima razvijenu shemu rjeSavanja (kvadratnih jednadzbi) posebnog
oblika ax? + ¢ = 0,a - ¢ > 0 i zna da je rjeSenje takve jednadzbe x = i\/g. Pokusava rijesiti

zadani problem na isti nacin, prebacivanjem slobodnog ¢lana preko znaka jednakosti, medutim,
tu dolazi do potrebe korjenovanja negativnog broja, pri ¢emu ucenik govori da zadatak ,,nema
rjeSenja“. To predstavlja kognitivni konflikt. Nakon toga, skup realnih brojeva se proSiruje,
uvodi se pojam imaginarnih i kompleksnih brojeva. To predstavlja proces akomodacije u kojem
se mijenja postojec¢a shema te sada u u¢enikovom sustavu postoji rjesSenje za sve realne brojeve

a i cujednadzbi ax? + ¢ = 0.
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Ucenik kroz prilagodbu vra¢a kognitivnu ravnotezu, moze objasniti i rijeSiti prethodno
,herjesive® jednadzbe, a njegova je misaona shema stabilnija i bogatija (ekvilibracija). Proces
asimilacije predstavljao bi primjer proSirivanja zadataka s tipa x? + ¢ = 0 na zadatke tipa
ax? + ¢ = 0. U&enik dakle koristi istu shemu (metodu rjeSavanja) na sli¢an primjer (ali novi)
primjer zadatka, nema potrebe za prosirivanjem znanja ve¢ uklapa isti primjer u ve¢ postojecu
shemu, prosiruje primjenu iste procedure.

Pri poucavanju kognitivisti naglasak stavljaju na proces usvajanja znanja koje se temelji na
razumijevanju, na razjasnjavanju pojmova i aktivnom sudjelovanju ucenika koji razli¢itim
strategijama organiziraju informacije u kognitivne sheme (Putarek, 2018; Vizek Vidovi¢ i sur.,
2003). Kognitivisti takoder smatraju da se znanje prenosi, ali se pohranjuje kao unutarnji
mentalni konstrukt (Klinger, 2010).

U nastavi matematike kognitivisti¢ka teorija najvec¢i je utjecaj imala na ucenje rjeSavanja
problemskih zadataka (Klinger, 2010), a jedna od glavnih teza kognitivisticke teorije je da se
ucenika moze pouciti strateSkom nacinu razmisljanja, tj. direktno ga pouciti kako rjesavati
matematicke problemske zadatke (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Prema Hattievoj meta-analizi
(2017) ovakav pristup poucavanju ima vrlo visok utjecaj na ucenicki akademski uspjeh s
veli¢inom ucinka 0.68.

Kao 1 bihevioristi, smatraju da je uvjezbavanje postupaka rjeSavanja zadataka vrlo bitno i da
izvrSavanje algoritama treba biti automatizirano jer je ono alat za rjeSavanje matematickih
problemskih zadataka (Putarek, 2018; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Ipak, smatraju da tomu treba
prethoditi usvajanje koncepata te da se rjeSavanje tih postupaka treba temeljiti na razumijevanju
kako bi se moglo primijeniti 1 u novim situacijama, a ne da bude ,,mehanicko* (Putarek, 2018;
Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Dakle, za kognitiviste je usvajanje konceptualnog znanja
dominantno u odnosu na proceduralno.

Neki autori smatraju da je Piagetov pristup najprimjereniji za podrucje logicko — matematickog
rasudivanja (Bruner, 1971, prema Vizek Vidovic i sur., 2003). Stoga i ne ¢udi da su se razvile
kognitivisticke teorije za poucavanje Skolske matematike, iako se u tradicionalnoj nastavi
dominantan pristup poucavanju matematike temeljio na bihevioristickoj, tj. asocijacionisti¢kim
teorijama.

Prema tome, kognitivisti izuzetno bitnim smatraju uvazavanje kognitivnog razvoja djece pri
poucavanju (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Stupanj formalnih operacija je stupanj kognitivhog
razvoja koji odgovara razdoblju adolescencije, tj. srednjoskolskom obrazovanju u Hrvatskoj. U

ovoj fazi kognitivnog razvoja dolazi do znacajnog pomaka u razmisljanju od konkretnog ka
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apstraktnom (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003), a Sto prati 1 kurikulum. Djeca mogu zamisljati
hipotetske situacije, generalizirati i rjeSavati probleme koji ukljucuju analogiju te
proporcionalno misljenje u smislu omjera (Vizek Vidovic i sur., 2003).

Iz perspektive kognitivistickih teorija proces davanja/primanja povratnih informacija pocinje
davanjem povratne informacije, koju ucenici aktivno obraduju, a §to dovodi do zeljenog ishoda
ucenja (Thurlings i sur., 2013). Nastavnici strukturiraju i vode uc¢enike kroz kurikulum dok ga
ucenici aktivno obraduju i koriste (Brooks, 2016).

Thurlings 1 suradnici (2013) analizom su utvrdili da se istrazivanja povratnih informacija koja
pocivaju na kognitivistickoj teoriji uglavnom bave ispitivanjem ucinka davanja izravnih i
neizravnih korektivnih povratnih informacija (koje obrazlazu pocinjene greske, a ucenike
poticu na ispravljanje tih pogresaka (Thurligns i sur., 2013)), pri ¢emu rezultati variraju ovisno
o dobi, predznanju uéenika i sl. (Baker i Bricker, 2010; Van Beuningen i sur., 2012; Ferreira i
sur., 2007). Opcenito, rezultati istrazivanja upucuju na to da bi povratne informacije trebale biti
minimalne i relevantne (Kulhavy i Stock 1989), usmjerene na zadatak (Ashwell, 2000; Kluger
I DeNisi, 1996) te specificne, detaljne i jasne (Shute, 2008). Osim toga, smatraju da u¢inkovitost
povratne informacije ne ovisi o na¢inu na koji je dana (digitalno ili pisano) (Morra i Asis, 2000).
Kritike Piagetove teorije idu u smjeru fiksnog odredivanja razvojnih stupnjeva, pri ¢emu
kriticari, izmedu ostalog, navode da se ne uvazavaju medukulturalne razlike u kognitivnom
razvoju (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003; Brown 1 Desforges, 1977). Osim toga, pokazalo da su u
odredenim segmentima (npr. stalnost predmeta, logicko rasudivanje, konverzacija koli¢ina)
djeca kompetentnija i ranije nego Sto je Piaget postavio (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).
2.1.6.3.1.Socijalno-kognitivisticka teorija

Bandura kao utemeljitelj ove teorije, prihvaca postavke bihevioristicke teorije, ali 1
kognitivizma kojeg adaptira (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Bandura (1978) iznosi model recipro¢nog determinizma prema kojem djeca utjecu na okolinu
isto kao 1 okolina na njih. Djeca su tzv. agenti vlastitog ucenja, u odredenoj mjeri su proizvod
okoline, ali mogu 1 utjecati na nju pa su samim time i proizvoditelji druStvenih obicaja
(Bandura, 2001). Drugim rije¢ima, ucenje je drustvena aktivnost jednako kao i kognitivna i
ponasajna (Klinger, 2010). Brooks (2016) navodi primjer djelovanja Bandurinog modela u
kontekstu povratnih informacija: ako ucenik samostalno i aktivno trazi povratnu informaciju od
nastavnika, tada mu je nastavnik vrlo vjerojatno i daje, a takva njihova interakcija, izmedu

ostalog, rezultira stvaranjem (pozitivnog) odnosa izmedu nastavnika i u¢enika.
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Bandurina teorija socijalnog ucenja dinamic¢na je teorija, koja podrazumijeva opservacijsko
ucenje, tj. da se za vrijeme socijalnih interakcija, kognitivnim posredovanjem i opaZanjem
ponasanja ljudi u skupini i posljedica na to ponasanje, odredeni pojedinac moze nauditi
modificirati vlastito ponasanje (Bandura, 1997, prema Klinger, 2010; Vizek Vidovi¢ i sur.,
2003). Takoder, isto vrijedi i za opazanje vlastitog ponaSanja (samorefleksivnost). Obzirom na
to, Bandura smatra da se u osnovi ljudskog ucenja nalazi 5 temeljnih kognitivnih procesa:
simbolizacija, vikarijsko ucenje, prethodno razmisljanje, samoregulacija i samorefleksivnost
(Bandura, 1986, prema Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Socijalno-kognitivisticka teorija ima implikacije za ovaj rad jer se smatra da je povratna
informacija najucinkovitija ako je dana na razini samoregulacije (Hattie, 2007; Wisniewski i
sur., 2019). Nadalje, socijalna interakcija izmedu nastavnika i u¢enika vrlo je vazna za davanje
(i prihvacanje) te u¢inkovitost povratnih informacija (Cowie, 2005; Hattie i Timperley, 2007)
te se u sklopu ovog rada promatra kao parazitarna varijabla na ucinkovitost povratnih
informacija.

2.1.6.3.2. Socijalno-kulturalna teorija

Glavna teza socijalno — kulturalne teorije je da se kognitivni razvoj treba promatrati u okviru
povijesnog, socijalnog, odnosno kulturalnog konteksta pojedinca i da je te utjecaje nemoguce
odvojiti od u¢enja (Meece i Daniels, 2008, prema Brooks, 2016; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).
Brooks (2016) navodi da je za promatranje utjecaja socijalnih i kulturalnih ¢imbenika na
adolescente korisno promatrati i Bronfenbrennerov (1979) ekoloski model pristupa razvoju
pojedinca u kontekstu utjecaja njegove okoline, odnosno interakcije s mikro- (npr. vrsnjaci,
nastavnici, roditelji) i makrosustavima (npr. kulturalna uvjerenja, stavovi, vrijednosti, obicaji).
Bronfenrenner identificira Cetiri razine sustava, tj. okolinskih utjecaja koje vise ili manje utjecu
na razvoj Covjeka, a bitnim istiCe interakcije struktura unutar i izmedu razli¢itih sustava
(Skupnjak, 2012). Ti sustavi se mogu zamisliti kao Cetiri koncentri¢éne kruznice u Cijem je
srediStu ¢ovjek. Prva kruznica, ona najbliza sredistu, predstavlja covjekov mikrosustav koji je
c¢ovjeku najblizi 1 u kojem neposredno sudjeluje, zatim slijedi mezosustav (koji predstavlja
interakciju bilo koja dva mikrosustava npr. odnos roditelja s djetetovim nastavnikom) te
egzosustav (npr. radno mjesto roditelja, masovni mediji i sl.) i makrosustav, kao sustavi koji su
,.udaljeni“ od ¢ovjeka, tj. u njemu ne sudjeluje izravno (Brajsa-Zganec, 2003).

Osim toga, istrazivanja ukazuju na to da kulturni i obiteljski ¢imbenici znacajno doprinose
razlikama u ostvarenim postignu¢ima u matematici (Huntsinger i sur., 1997, prema Horvat,

2019). Uistinu, ukoliko se pogleda Hattieva lista ¢imbenika (2017) koji utjecu na ucenicka
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Skolska postignuca, znacajan pozitivan utjecaj imaju odnos izmedu ucenika i nastavnika (0.52),
ukljucenost roditelja (0.5), razredna kohezija (0.44) ili primjerice, veli¢ina Skole (0.43).
Navedeno ukazuje na potrebu razmatranja razliCitih drustvenih i kulturalnih ¢imbenika te
njihovog utjecaja na nastavu matematike i efikasnost procesa ucenja i poucavanja.

Lav Vigotski jedan je od glavnih zacetnika socijalno — kulturalne teorije, a prema njemu je
klju¢no svladavanje sustava znakova koji je zajednicki pripadnicima odredene kulture, a kojeg
koriste za medusobno komuniciranje, prosudivanje ili rjeSavanje problema za misaoni razvoj
(Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Ipak, kao i Piaget, Vigotski smatra da se svladavanje tog sustava
znakova, tj. uenje simbolickog sustava dogada odredenim slijedom koji je za svu djecu jednak
(Wood, 1995, prema Vizek Vidovic i sur., 2003).

Zbog teze da je za kognitivni razvoj bitno socijalno okruzenje te da se ono temelji na uéenju
simbolic¢kog sustava koji djetetu omogucava konstrukciju znacenja pojava, Vigotskog se smatra
zacetnikom 1 socijalno — konstruktivisticke teorije (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Teorija poucavanja Vigotskog temelji se na pouc¢avanju u podrucju pribliznog razvoja koje se
definira kao podrucje (jaz) izmedu dvije razine i dva nacina funkcioniranja: stvarne razine
trenutnih sposobnosti — na kojoj pojedinac samostalno izvodi zadatke i potencijalne razine
sposobnosti — na kojoj moze izvoditi uz pomoc ili navodenje drugih (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003;
Woolfolk i sur., 2015). Ova teorija istie vaznost individualnog pristupa uéenicima i uloge
nastavnika. Tako ucenici mogu pokazivati jednaku razinu samostalne izvedbe, oni se mogu
uvelike razlikovati u veli¢ini podru¢ja pribliznog razvoja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Drugim
rije¢ima, to znaci da neka djeca uz manju pomo¢ mogu brze napredovati, dok drugima ta ista
pomo¢ nece koristiti. Uloga nastavnika koji aktivno pomaze u premos¢ivanju jaza izmedu
trenutne 1 potencijalne (Zeljene) izvedbe, takoder je vrlo bitna. Kroz individualni pristup,
nastavnik vodi ucenika kroz ucenje, pri ¢emu je polaziSte uvazavanje predznanja i ste¢enih
vjestina za buduce ucenje (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003) te obzirom na navedeno izbor optimalne
tezine zadatka za ucenika.

Borphy (1999) navodi da je bitna i spremnost ucenika za u€enje (ali ne u bioloSkom smislu kao
kod Piageta), nego da zadani zadatak nije izvan podrucja gornje granice pribliznog razvoja
(odnosno pretezak) jer tada ni uz kakvo vodenje nastavnika u€enik ne¢e moci rijesiti zadatak.
Vigotski je slikovito opisao svoju teoriju poucavanja na misaoni razvoj djeteta. Vigotski navodi
da nastavnik treba postavljati misaone skele na koje se ucenik treba i moze oslanjati pri u¢enju,
a misaone skele usporeduje sa gradevinskim skelama koje zidari podizu postepeno prateci rast

gradevine (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003), a koje se na kraju uklanjanju kada gradevina moze
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samostalno stajati (Wood 1 sur., 1976). No, kako bi nastavnik nastavio s poucavanjem i
podupiranjem daljnjeg razvoja ucenika treba zadati novi, slozZeniji zadatak ¢ime se pomicu
granice podrucja pribliznog razvoja, a sukladno kojem je potrebna nova odgovarajuca potpora,
tj. misaona skela (Vigotski, 1978). Svoju teoriju kognitivnog razvoja Vigotski je primijenio i
na vrednovanje znanja zalazu¢i se za procjenjivanjem gornje granice podrucja pribliznog
razvoja, odnosno cijelog raspona, a ne trenutne, samostalne izvedbe (Vizek Vidovi¢ i sur.,
2003).

Zagovornici socijalno — kulturalne teorije u¢enja uglavnom navode sljedece nacine za podizanje
misaonih skela: (kognitivnho) modeliranje, coaching i razne procese scaffoldinga (Brophy,
1999).

Kognitivno modeliranje je strategija poucavanja s fokusom na ishode ucenja, a koja ukljucuje
verbalizaciju nacina nastavnikovog razmisljanja koje vodi ka ostvarenju cilja neke aktivnosti,
tj. rjeSenju matematickog zadatka (Borphy, 1999; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Kognitivno
modeliranje je prenoSenje kljuénih ideja i modeliranje strategija za ucenje tih ideja te
pokazivanje njihove autenti¢ne primjene (Borphy, 1999). Prema Hattieu (2017) kognitivno
modeliranje vrlo je u¢inkovita metoda poucavanja s veli¢inom ucinka 1.29. Osim toga, izravno
poucavanje o tome Sto ucenik u odredenom trenutku treba uciniti navodi se kao jedan od nacina
podizanja skela (Tharp, Gallimore, 1988, prema Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003), a Hattie (2017) je
meta-analizom utvrdio da je jedna od ucinkovitijih metoda poucavanja s veli¢inom ucinka od
0.6.

Coaching je strategija poucavanja koja je usmjerena na strategije ucenja, a ukljucuje upute za
pripremu, tragove i savjete kojima se usmjerava ucenicki odgovor na zadatke, postavljanje
(uc¢inkovitih) pitanja koja navode ucenika na prepoznavanje greske 1 uzroka greske, a kojima
se razvijaju strategije njihova ispravljanja (Brophy, 1999). Takoder, coaching ukljucuje i
davanje povratnih informacija o to¢nosti odgovora (Brophy, 1999). U svojoj analizi ¢cimbenika
koji (pozitivno) utjeCu na ucenicka akademska postignuéa, Hattie (2017) je coaching spojio sa
strategijom teaching test taking zbog ¢ega se ne moze znati to¢an njegov utjecaj, ali i ovako je
istaknut kao ¢imbenik koji ima pozitivan (manji) utjecaj, s veli¢inom ucinka od 0.3.
Scaffolding je strategija poucavanja koja je usmjerena na ishode ucenja, a uglavnom je
promatrano kao pomaganje ucenicima da steknu vjeStine koje su im potrebne za uspjesno
rjeSavanje odredenih zadataka, pomo¢ se smanjuje kako se povecava uceniCko
razumijevanje/usvajanje vjestina/uspjesSnost u rjeSavanju zadatka te u konacnici i prestaje kada

se ucenici osposobe da samostalno upotrebljavaju odredene vjestine ili rijeSe zadatak (Borphy,
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1999). Vizek Vidovi¢ i suradnici (2003) uz procese povezane za scaffolding povezuju
kognitivno strukturiranje radi boljeg organiziranja znanja i razumijevanja onoga §to se uci.
Osim toga, Borphy (1999) navodi da je davanje pravovremene povratne informacije (koja
ukljucuje feed back, feed up i feed forward) vazan dio procesa scaffoldinga. Medutim,
scaffolding moZe se primijeniti i za razvoj samoreguliranog ucenja, tj. samovrednovanja na
nacin da ucenici postupno preuzimaju odgovornost i upravljanje vlastitim ucenjem (Borphy,
1999). Scaffolding je prema Hattieu (2017) metoda poucavanja s vrlo visokom veli¢inom
ucinka od 0.82.

U skladu s prethodno navedenim obiljezjima socijalno — kulturalne teorije povratna informacija
promatra se kao jedan od nacina pruzanja misaonih skela u¢eniku (Mory, 2003). Ona bi trebala
biti dana na individualnoj razini jer su takvu povratnu informaciju koju dobiju ,,jedan na jedan*
ceS¢e spremni prihvatiti, ali 1 sami zatraziti (Cowie, 2005).

Nastavnikovo poznavanje raspona podrucja pribliznog razvoja ucenika omogucuje
individualizirani pristup u davanju povratnih informacija (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003) te
davanje prilagodenih povratnih informacija, u skladu s prethodnim znanjem u€enika. Prethodno
navedeno ima veliku ulogu u ucinkovitosti povratne informacije (Hattie i Timperley, 2007).
Poznavanje raspona podruc¢ja pribliznog razvoja ucenik nastavnicima je bitno i za odabir
zadataka koji ¢e dati ucenicima kako oni ne bi bili preteski (izvan podrucja, Sto implicira
nemogucnost njegovog rjeSavanja) niti prelagani nego izazovni. Locke i Latham (1984) govore
da su se ucenici spremniji posvetiti rjeSavanju zadatka ukoliko je on izazovan, a ciljevi i1 ishodi
ucenja jasno zadani te da su u tim sluajevima spremni 1 sami zatraziti povratnu informaciju
(Locke i Latham, 1990).

Jasno artikuliranje ishoda ucenja bitno je i iz perspektive socijalno — kulturalne teorije jer je
ono preduvjet za ,,uklanjanje misaonih skela* i razvoj samoreguliranog uc¢enja, $to je cilj ucenja.
Osim toga, jedna od najc¢eS¢e navodenih metoda pruzanja misaonih skela ucenicima je
kognitivno modeliranje, koja je i sama po sebi strategija pouCavanja s naglaskom na ishode
ucenja. Stoga, svakako povratna informacija koja se daje uCenicima mora biti relevantna u
odnosu na postavljene ishode ucenja (Orsmond i Merry, 2011), tj. povratnom informacijom
mora biti obuhvacen njezin vazan dio — feed up.

Povratne informacije sastavni su dio druge najc¢esce koriStene metode pruzanja misaonih skela
ucenicima, tj. coachinga. Pri tome se najviSe isti¢e dio povratne informacije koji govori o
to¢nosti odgovora — feed back (Tharp, Gallimore, 1988), korektivne povratne informacije koje

su smatrane najkorisnijima iz perspektive uc¢enika (Gamlem i Smith, 2013) te one koje su dane
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na razini zadatka (Cowie, 2005). Nadalje, procesi scaffoldinga podrazumijevaju davanje
povratne informacije, u skladu sa definicijom Hattie i Timperley (2007), a one daju informaciju
o to¢nosti trenutne izvedbe (feed back) u odnosu na postavljene ciljeve ucenja i kriterije (feed
up) te informaciju o tome kako ¢e ucenik premostiti jaz i do¢i iz donjeg podrucja pribliznog
razvoja u gornji dio (feed forward). Osim toga, zamisao pruzanja misaonih skela je da se one
postupno uklanjaju s porastom razumijevanja ucenika i razvojem samoreguliranog u¢enja, zbog
Cega je vazno davati povratne informacije na razini samoregulacije, za koje se pokazalo da su
najucinkovitije (Hattie i Timperley, 2007).

Moglo bi se pomisliti da ukoliko (ili kada) ucenik uspjesno rijesi odredeni zadatak ili usvoji
neku vjestinu, davanje povratne informacije nije potrebno. Medutim, teorija Vigotskog, ali i
Hattie i Timperley (2007) govore da je i u tim sluc¢ajevima pozeljno dati povratnu informaciju
na nacin da pojacaju tezinu zadatka, daju¢i nove izazove, traze profinjenija rjeSenja ili
ucinkovitije strategije rjeSavanja, daju¢i povratnu informaciju na razini samoregulacije i sl.
Istrazivanja provedena u okviru socijalno — kulturalne teorije uglavnom se bave pitanjem
prihvacanja i odbijanja povratne informacije, buduci da je socijalna interakcija unutar okruzenja
u kojem se uéi, iz ove perspektive vrlo vazna. Cowie (2005) je pokazao da ¢e dane povratne
informacije od strane nastavnika u¢enicima najvjerojatnije biti prihvacene ukoliko se njihov
odnos temelji na postovanju, a Pokomy i Pickford (2010) navode da je uéenicima u procesu
dobivanja povratnih informacija vrlo vaZzan dijalog i (pozitivan) odnos s davateljima povratnih
informacija.

Hattie 1 Timperley (2007) govore o vaZznosti pozitivnog razrednog ozra¢ja (na koje utjecu i
interakcije, tj. odnos nastavnika i u¢enika), za prihvacanje povratnih informacija, posebno kada
su one neodobravajuce ili korektivne. Isto tako, Brooks (2016) navodi da je prihvacanje
povratnih informacija u velikoj mjeri pod utjecajem osobnih drustvenih, kulturnih 1 jezi¢nih
stavova te uvjerenja. Opcenito, mogle bi se izvucéi sljedece karakteristike uc¢inkovitih povratnih
informacija unutar ove teorije: ona treba biti individualizirana, specifiéna 1 relevantna

(Thurlings i sur., 2013).

2.1.6.4.Konstruktivizam i socijalno-konstruktivisti¢ka teorija

Konstruktivizam uglavnom pociva na dvije glavne teze: da subjekt koji spoznaje aktivno
(su)konstruira znanje (ono nije pasivno primljeno iz okoline) i da je proces spoznavanja proces
prilagodbe koji organizira iskustveni svijet pojedinca (ono ne otkriva neki neovisni vec

postojeci svijet izvan uma onoga koji spoznaje) (Lerman, 1993).
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Temelje socijalno — konstruktivisticke teorije postavili su Piaget i Vigotski (Romberg 1993;
Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Socijalno — konstruktivisticka teorija bavi se odnosom
individualnih procesa uc¢enja i socijalnih interakcija u su(konstrukciji) znanja (Brooks, 2016).
Jedna od glavnih teza socijalnog konstruktivizma je da se pri definiranju znanja ne smije
ignorirati socijalni kontekst unutar kojeg se ono stjece, tj. ono mora biti uokvireno u drustvene
norme, vrijednosti, obicaje, jezik i1 kulturu (Juki¢, 2013; Klinger, 2010). Uloga jezika i kulture
za stjecanje, konstruiranje znanja je nedvojbena jer kroz njih ljudi stjecu iskustvo, percipiraju
svijet oko sebe, znanje se stjeCe komunikacijom pojedinca s okolinom, a individualni razvoj
proizlazi iz internaliziranih socijalnih interakcija (Juki¢, 2013).

Palincsar (1998) koristi Piageteovu teoriju kognitivnog konflikta (tijekom deekvilibracije) kako
bi pojasnila da uéenici konstruiraju nova razumijevanja iz socijalnih interakcija, a u skladu s
Vigotskovom socijalno-kulturalnom teorijom objasnjava da ucenici stje¢u nove strategije kroz
proces transformativne internalizacije (Palincsar, 1998, prema Brooks, 2016). Na sli¢an nacin,
kombinirajuéi teorije Piageta i Vigotskog, Juki¢ (2013): navodi da ljudi aktivno tragaju za
uspostavom mentalne ravnoteze, u procesu ekvilibracije potrebno je stvarati kognitivne
apstrakcije i koristiti mentalne slike, a koje omogucavaju stvaranje ideja, strategija, vrijednosti
koje su uskladene s jezikom i simbolima unutar drustvene zajednice.

Romberg (1993) 1zvodi nekoliko obiljezja uenja prema socijalno-konstruktivisti¢koj teoriji:
- svaka obrada informacija potaknuta je iskustvenim dogadajem

- ljudi imaju ograniCeni kapacitet za razmisljanje o vise stvari odjednom zbog cega
se javlja potreba za dobrom organizacijom shema, koje se neprestano razvijaju

uslijed neprekidnog izlaganja kontekstualno povezanim dogadajima

- nova iskustva uzrokuju procese akomodacije ili asimilacija postojec¢ih shema, a

Cesto su obiljezena i uvjetovana druStvenim i jezi¢nim iskustvima

- sheme 1 njihova organizacija su svojstvene svakoj osobi bez obzira §to se odnose

na jedan opceniti fenomen

- sheme nisu fiksne, one se mijenjaju ovisno o razvoju pojedinca i njegovim

iskustvima

- ljudi koji nemaju dobro organiziranu shemu aktivno tragaju za novim
informacijama kako bi mogli uspostaviti strukturu, dok ljudi koji imaju dobro

razvijene sheme teze uspostavi ravnoteze i nevoljko ih mijenjaju
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Konstruktivisti¢ka teorija poucavanja temelji se na principu da znanje nije prenosivo jer je ono
umni konstrukt, a u¢enik ima aktivnu ulogu u izgradnji razumijevanja svijeta (Cobb, 1988;
Klinger, 2010). Ucenici aktivno stjeCu znanje stvarajuéi vlastite interpretacije na temelju
prethodno stecenog znanja (Jukié¢, 2013). Pri pouc¢avanju nastavnik pomaze uceniku da na ve¢
postojece znanje nadogradi novo, koje je u podru¢ju pribliznog razvoja, uz omogucavanje
slobode vlastitih konstrukcija (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Ucenje se poima kao samoaktivni proces konstrukcije stvarnosti koji se dogada u interakciji s
okolinom Juki¢, 2013). Ucenje je rezultat neprekidnog procesa postavljanja hipoteza, uspostave
pravila i refleksije (Klinger, 2010), a cjelokupno razumijevanje moze se stvoriti sagledavanjem
viSestrukih perspektiva (Juki¢, 2013). U tom smislu, za konstruktivisti¢ki pristup poucavanju
pogodan je spiralni kurikulum koji omoguéava kontinuirano propitivanje problema iz
viSestrukih perspektiva (kroz razlicite predmete i kroz godine, u skladu sa novim saznanjima)
(Juki¢, 2013).

Cjelovitu definiciju konstruktivistickog pristupa poucavanju dala je Juki¢ (2013, str. 241):
,,Konstruktivistic¢ki pristup nastavi poc¢iva na pretpostavci da se proces ucenja odvija temeljem
osobne konstrukcije i rekonstrukcije znanja koje nastaje kao rezultat uceni¢kih interakcija s
prirodnim svijetom u odredenom sociokulturnom kontekstu, uz dinami¢ko posredovanje
njihovih prethodnih znanja“. Iz svega navedenog, mogu se iSCitati Cetiri odrednice
konstruktivistickog poucavanja koje su dali Karagiorgi i Symeou (2005; prema Bosnjak, 2009):
aktivno, autenti¢no i suradnic¢ko ucenje te visestruke perspektive. Cilj poucavanja matematike
prema konstruktivistima je pomoc¢i uéenicima stvoriti kognitivne strukture koje su kompleksne
1 apstraktne te olaksSati kognitivno restrukturiranje i konceptualnu reorganizaciju (Cobb, 1988).
Romberg (1993) smatra da nastavne aktivnosti trebaju posluziti kao unaprijed organizirana i
strukturirana iskustva za povezivanje neformalnih, prirodnih iskustva s formalnim aspektima,
pri ¢emu komunikacija ima vaznu ulogu. Prema njemu nastavne aktivnosti kojima je cilj razvoj
konceptualnog znanja, tj. reorganizacija shema trebaju se sastojati iz 3 dijela: otkrivanje (koje
poticu na koristenje vlastitih postojecih koncepcija/shema), izazivanje kognitivnog konflikta i
razrjeSavanje (U kojem se alternativne koncepcije/sheme ¢ine uvjerljivim 1 razumljivim
ucenicima; dio se ocekuje da ¢e ucenici napraviti zeljeni konceptualni pomak). Pri tome treba
voditi racuna da su nove informacije predstavljene u ucenicima poznatom kontekstualnom
okruzenju (Romberg, 1993), kako bi se znanje stjecalo kroz aktivnu, drustvenu konstrukciju.
Socijalni konstruktivisti naglasavaju vaznost socijalnih €initelja u ucenju jer se za njih svako

ucenje dogada kroz socijalnu interakciju, a ucenici su potaknuti reakcijama drugih ucenika
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(Cobb, 1988; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Osim toga, istrazivanja su pokazala da adolescenti
koji imaju bolje razvijene socijalne vjesStine i odnose ostvaruju i bolji $kolski uspjeh (Savin-
Williams i Berndt, 1990; Wentzel i Erdley, 1993).

Stoga kao u kontekstu bioloske, tako i u kontekstu ove teorije nuzna je izgradnja razrednog
okruzenja u kojima rasprave pomazu izgradnji znanja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Cobb (1988)
smatra da je za primjenu konstruktivistiCkog pristupa poucavanju vazan preduvjet promjena
prirode (tradicionalnih) interakcija u nastavi s naglaskom na uspje$nu komunikaciju. Ta
komunikacija ukljucuje procese razmjene 1 dijeljenja matematickih promisljanja i ideja (Cobb,
1988).

Konstruktivisti u¢enje smatraju drustvenom aktivnosti u kojoj se nastavnicka uloga bitno
mijenja (Klinger, 2010). Nastavnik viSe nije u sredi$tu nastave kao ,,direktor ué¢enja“ (Powell,
Kalina, 2009), prenositelj ili ,,dozator znanja*“ (Juki¢, 2013). Konstruktivisticki orijentiran
nastavnik je inicijator i medijator koji ucenicima pruza razli¢ite perspektive na informacije,
autenti¢no ucenje, facilitator procesa ucenja koji omogucava prilike za otkrivanje, istrazivanje
i primjenu ideja koje zadovoljavaju ciljeve uc¢enja (Jukié¢, 2013; Klinger, 2010; Romberg, 1993).
Kako bi to ostvario, nastavnik koristi nastavne metode poput uéenja otkrivanjem, timskog rada
1 suradnickog ucenja (Juki¢, 2013; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). U nastavi koristi raznolika
nastavna sredstva za obogacivanje okoline (manipulativni materijali) koje nude viSestruke
perspektive te kreiranje slozenih situacija koje omogucuju transfer znanja na primjenu u
stvarnom Zzivotu ili u razli¢ite kontekste (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Konstruktivisticki nastavnik uvazava pogreske koje su sastavni dio ucenja, poti¢e suradnicko
ucenje 1 primjenu znanja (Jukié¢, 2013; Putarek, 2018). On nadgleda proces ucenja na nacin da
neprestano trazi pokazatelje jesu li ucenici uspjeSno konstruirali znanje ili su konstruirali
miskoncepcije (Cobb, 1988).

Za konstruktivisticki orijentirane nastavnike koji poucavaju matematiku vazno je razvijanje
matematicke komunikacije 1 rasudivanja (Romberg i sur., 1990), zadavanje izazovnih
problema, a veca se vaznost pridaje konceptualnom znanju u odnosu na proceduralno (Putarek,
2018). TeziSte pouCavanja stavlja se na procese ucenja (rekonstrukcije postojecih znanja,
adaptaciji 1 transformaciji starih ideja, izvodenje zakljucaka o odrzivosti starih i/ili novih
ideja,...) 1 potrebu procjenjivanja uspjesnosti tih procesa (Palek¢i¢, 2002).

Kao prikladno sredstvo vrednovanja javljaju se razli¢ite tehnike formativnog vrednovanja

(Juki¢, 2013). Rust 1 suradnici (2005) smatraju da kao S$to ucenici trebaju biti aktivni u
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konstruiranju znanja, tako trebaju biti angazirani i ukljuceni u proces vrednovanja, s naglaskom
na razumijevanje procesa vrednovanja, kriterija i ishoda ucenja.

Lajoie (1992, prema Romberg, 1993) uvodi pojam autenti¢nog vrednovanja u kojem se ne
vrednuje samo krajnji rezultat nego 1 strategije rjeSavanja, opisivanje i argumentacija
opravdanosti koriStenja odredene strategije/pretpostavke u dokazivanju i sl. Time se dobiva
cjelokupna slika sheme i njezine strukture (Romberg, 1993). Kako bi se ono moglo procijeniti,
potrebno je razviti i autentiCne strategije vrednovanja koje ukljucuju: zadatke koji ispituju
poznavanje razli¢itih shema, ali 1 kako ucenici povezuju odredene sheme (Romberg, 1993).
Autenti¢no vrednovanje podrazumijeva kontinuirano vrednovanje kako bi se mogao utvrditi
napredak, a mozda su najbolji pokazatelj do koje razine je uc¢enik razvio sposobnost rjesavanja
nestandardnih zadataka, vjestine matematicke komunikacije, rasudivanja i primjene
matematickih ideja na razne povezane problemske situacije (Romberg, 1993). Za ovakav nacin
vrednovanja potrebno je razviti nove nacine utvrdivanja valjanosti i pouzdanosti mjerenja, kao
i izvjeStavanja 0 rezultatima takvih vrednovanja (Romberg, 1993). I Cobb (1988) navodi
potrebu izmjene kriterija vrednovanja za koje smatra da moraju biti Siri od samog
demonstriranja stupnja usvojenosti vjestina za rjeSavanje odredenih tipova zadataka koje su
ucenici uvjezbali. Autor smatra da je pokazatelj konstrukcije konceptualnih struktura
sposobnost rjeSavanja problema u Sirokom spektru razli€itih situacija i to s odmakom vremena
od poucavanja te nadogradnja struktura kada se uc¢i/poucava u drugoj domeni (Cobb, 1988).

U okviru socijalno — konstruktivisticke teorije, povratna informacija koju ucenici dobiju od
nastavnika ne vodi nuzno direktno do ishoda ucenja ve¢ u sljedecu fazu ucenja, a nakon Sto
uspje$no savladaju odredenu fazu (razinu) ucenja, ucenici ponovo dobivaju povratnu
informaciju 1 taj ciklus dobivanja povratnih informacija 1 uenja se ponavlja sve dok se u
konacnici ne dode do ishoda ucenja (Brooks, 2016).

Thurlings 1 suradnici (2013) takav model povratne informacije nazvali su cikli¢kim modelom,

a njegov slikoviti prikaz moze se vidjeti na Slici 14.
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Primatelj (ucenik)

Povratna informacija Ishod uéenja
FAZA 1
Davatelj (nastavnik) anzgg%gliemk)

Slika 14. Socijalno-konstruktivisti¢ki model povratne informacije (Thurlings i sur., 2013)

Budu¢i da se unutar ove teorije na ucenike gleda kao aktivne sudionike u procesu ucenja,
ocigledno je da povratna informacija ne moze biti uc¢inkovita sama po sebi (ma kako god ona
bila formulirana), nego isto tako ovisi o onome kome se daje, tj. u¢eniku, ¢ime se isti¢e nuznost
individualnog pristupa pri davanju povratih informacija. U¢inkovitost (utjecaj) dane povratne
informacije ovisi o tome hoce li je u€enik prihvatiti, promijeniti ili odbiti (Kulhavy, 1979) zbog
¢ega je vazno ukljuciti 1 u¢enicku percepciju o (u¢inkovitim) povratnim informacijama.

Brojni autori (npr. Brandt, 2008; Rust i sur., 2005; Weaver, 2006) navode da ucenici cijene i
zele dobivati dobre povratne informacije, ali i da su istrazivanja pokazala da Cesto iz ucenicke
perspektive povratne informacije mogu biti beskorisne ako su: neprikladne — ucenici ih ne
razumiju te ih moguce zbog toga i odbijaju; nisu usmjerene na zadatak — izjednacavaju se s
ocjenjivanjem ili su preopcenite; nisu pravovremene — dolaze nakon procesa ucenja;
nerelevantne — nisu poravnate s ishodima ucenja ili kriterijima vrednovanja; usmjerene na
0sobu; pristrane i osudujuce; naruseni odnosi izmedu nastavnika i ucenika; preucestale ili
neadekvatne duljine. U skladu s tim saznanjima, autori predlazu socijalno — konstruktivisti¢kih
pristup davanju povratnih informacija koji ¢e od njih zahtijevati aktivan angazman, pri ¢emu
navode da su konstruktivno poravnanje (Sto ukljucuje jasno postavljene ishode ucenja) i
eksplicitno navedeni kriteriji vrednovanja vazni preduvjeti za to (Rust i sur., 2005).

No, ono $to je jos jedan od preduvjeta za prihvacanje povratne informacije i angazman ucenika,
je adekvatna pripremljenost u¢enika (Sadler, 1989, prema O'Donovan i sur., 2015). Ucenici

moraju biti osposobljeni za razumijevanje povratni informacija, odnosno trebaju ih moci
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interpretirati, povezati povratnu informaciju sa svojim radom te znati $to raditi s njima, kako bi
poboljsali svoj rad u buduénosti (O'Donovan i sur., 2015).

Definicije (u€inkovite) povratne informacije koje su dali Sadler (1989) te Hattie i Timperley
(2007) vodece su u okviru socijalno — konstruktivisti¢ke teorije, ali i u suvremenim poimanjima
povratne informacije. Sadler (1989) govori da je glavni cilj davanja povratne informacije
zatvaranje (popunjavanje) rupe izmedu onoga ,,Sto se zna“ i onoga ,,Sto se treba nauciti, tj.
smanjenje raskoraka izmedu trenutnog razumijevanja i izvedbe te zeljenog (zadanog) cilja, tj.
ishoda (u¢enja). Nastavno na Sadlerovu teoriju te uvazavajuci u¢enike kao aktivne sudionike u
procesu ucenja i sukonstruiranju znanja tijekom procesa davanja i primanja povratnih
informacija, Hattie i Timperley (2007) daju svoj model povratnih informacija. Hattie i
Timperley (2007) sugeriraju da u¢inkovita povratna informacija mora biti formulirana tako da
odgovara na sljedeéa tri pitanja: Gdje idem? (Sto su ciljevi?), Kako idem? (Kako éu postici
ciljeve?) i Koji je moj sljede¢i korak? (Sto se treba poduzeti da bi se ostvario daljnji napredak?).
Navedena pitanja odgovaraju dijelovima povratne informacije, tj. pojmovima feed up, feed back
i feed forward (Hattie, Timperley, 2007). Vise o ovim modelima bit ¢e dano u poglavlju 2.4.
Istrazivanja povratnih informacija koja pocivaju na socijalno — konstruktivistickoj teoriji
ispituju ucinkovitost povratnih informacija te njihov odnos s razli¢itim ¢imbenicima
kontekstualnih uvjeta (nacin davanja (npr. Macdonald 2001; Tillema i Smith, 2000), okolina za
ucenje (npr. Martens 1 sur., 2010), pravovremenost davanja (npr. van der Kleij 1 sur., 2012),
razina davanja (npr. Hattie i Gan, 2011), tipu i karakteristikama povratne informacije (npr.
Fund, 2010; Gielen i sur., 2010; van der Kleij i sur., 2012) itd.), uc¢enicka percepcija (npr.
Brandt, 2008) itd.). Nekoliko je autora koji su temeljem meta-analiza izvukli slicne zakljucke
o uvjetima uc¢inkovitosti povratne informacije (Thurlings i sur., 2013). Povratna informacija
mora biti: dovoljno Cesta i1 detaljna, usmjerena na ucenicku izvedbu i njegovo ucenje, a ne na
osobu, pravovremena — za vrijeme ucenja, relevantna u odnosu na zadane ishode i kriterije,
primljena, poticajna, u skladu s predznanjem ucenika, individualna, dana na razini
samoregulacije itd. (npr. Gibbs i Simpson, 2004; Hattie i Timperley, 2007).

Opc¢enito, u okviru ove teorije moze se zakljuciti da je povratna informacija u€inkovita ako je:
relevantna, konstruktivna, pravovremena (Cesta i ,,nezakasnjela®), nepristrana, neosudujuca,

pozitivna, usmjerena na zadatak i/ili cilj, potic¢e dijalog (Thurlings i sur., 2013).

2.2.  Vrednovanje Skolskih postignuéa

Vrednovanje Skolskih postignuc¢a ima vaznu ulogu u odgoju i obrazovanju jer pruza informacije

o napretku ucenika, ostvarenosti ishoda ucenja, daje evaluaciju poucavanja, ali 1 utjece na
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nastavak uéenic¢kog obrazovanja. U provedenoj kurikularnoj reformi u Hrvatskoj Skola za Zivot
2018. godine, veliki je naglasak bio na izgradnji cjelovitog koncepta vrednovanja te na
unaprjedenju nastavnicke prakse vrednovanja u nastavi. Osim izmjena u zakonskim aktima i
kurikulumskim dokumentima, vodene su brojna stru¢na usavrSavanja nastavnika pri cemu su
se voditelji reforme bazirali na pruzanju podrske nastavnicima u: ostvarivanju ishoda ucenja,
vrednovanju ucenja, upravljanju kompetencijom uciti kako uciti, rjeSavanju problema,
autonomnom poucavanju, ucinkovitoj suradnji i poznavanju predmeta (Bradfield i sur.,
2019). Vrednovanje velikom broju nastavnika predstavlja najzahtjevniji dio nastavnog procesa
(Petri¢, 2002), a i istrazivanja povezana s uvodenjem nacionalne kurikularne reforme u
Hrvatskoj pokazala su da su nastavnici nesigurni u vlastita znanja o vrednovanju, posebno o
povratnim informacijama te da im je potrebno vise prilika i vremena za stvaranje osjecaja
kompetentnosti u tom podru¢ju (MZO, 2018; Bradfield i sur., 2019). Nastavnicima je davanje
povratnih informacija teSko, a najvise u pogledu izbora vrste povratne informacije (Bradfield i
sur., 2019). Osim toga, teme iz podruc¢ja vrednovanja i ocjenjivanja najéesce su navodene teme
za koje nastavnici smatraju da im je potrebno dodatnog znanja i o kojima Zele saznati vise
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018), §to bi moglo biti povezano s tjeskobom nastavnika
vezanu uz vrednovanje, koju navode voditelji reforme (Bradfield i sur., 2019), a $to moze biti 1
zbog pritisaka roditelja (Gacari¢, 2024). Brooks (2016) navodi da fokusiranje drustva na
rezultate (standardiziranih testova) usmjerava pozornost nastavnika, roditelja, ali i u¢enika na
njihova akademska postignu¢a. U tom smislu ne iznenaduje da ucenici cijene povratne
informacije koje ucenike usmjeravaju ka poboljsanju vlastitih postignuca (Gamlem i Smith,
2013, prema Brooks, 2016), kao ni motiviranost nastavnika za povecanjem vlastite
kompetentnosti u davanju (u€inkovitih) povratnih informacija uc¢enicima. Upravo zbog toga,

ovaj rad dat ¢e vrijedan teorijski 1 prakti¢ni doprinos.

2.2.1. Pojmovna odredenja

2.2.1.1. Skolska postignuca

U pedagogijskoj, didakticko-metodi¢koj, dokimoloskoj teoriji i praksi te zakonskim
regulativama pojavljuju se razlicite pojmovne kategorije sa istim ili slicnim znacenjem.
Pojmovi akademsko postignuce, obrazovno postignucée, Skolski uspjeh, Skolsko postignuce,
obrazovni ishodi, Skolske kompetencije 1 sl. zaokupljaju paznju znanstvene zajednice, ali
unato¢ brojnim istrazivanjima ponekad su nejasne distinkcije izmedu pojmova te ih se razli¢ito
operacionalizira (Robbins i sur., 2004, prema Mohori¢, 2008). U kontekstu ovog rada skolska

postignuéa odnosit ¢e se na obrazovna kognitivha postignuca, tj. postignutu razinu
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kurikulumom zadanih obrazovnih ishoda, a mjerit ¢e se na odredenom testu znanja objektivnog
tipa. Skolsko postignuée u naj$irem smislu odnosi se na ishod (produkt) obrazovanja koji se
moze mjeriti razli¢itim postupcima poput procjenjivanja, testiranja, mjerenja kao i pracenjem i
prikupljanjem dodatnih kvalitativnih podataka (Nikéevi¢-Milkovi¢, 2019). U literaturi se
najcesce postignuca operacionaliziraju (mjere) kao uspjeh na standardiziranim testovima
znanja, pomocu prosjecne ocjene ostvarene tijekom obrazovanja ili kao uspjeh na tocno
odredenom objektivnom testu znanja (Kalechstein i Nowicki, 1997, prema Vrdoljak i sur.,
2014). U okviru hrvatskih obrazovnih regulativa u¢enicka (obrazovna) postignuca nisu detaljno
standardizirana kroz jedinstvene kriterije na svim razinama (od dovoljan do odli¢an). U
kurikularnim dokumentima definirani su odgojno-obrazovni ishodi na razini nastavne godine
te na razini usvojenosti ,,dobar na kraju razreda (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021).
Nastavnici samostalno, polazeé¢i od propisanih ishoda ucenja, oblikuju kriterije vrednovanja 1
razraduju ishode (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019b).

2.2.1.2. Vrednovanje, evaluacija, pracenje, mjerenje, provjeravanje i ocjenjivanje

Termini vrednovanje, evaluacija, pracenje, mjerenje, provjeravanje i ocjenjivanje cesto se
koriste na neodgovarajuci nacin, obuhvacaju procese koji se medusobno isprepli¢u, a buduci da
su znacajni za ovaj rad, potrebno je prvo diferencirati njihova znacenja, iako to nije u potpunosti
moguce razluciti. Temeljni (i najobuhvatniji) pojam je pojam vrednovanja, za koji se ¢eS¢e u
starijoj literaturi Kkoristio termin evaluacija preuzet iz engleskog i francuskog jezika (npr.
Bognar i Matijevié¢, 2005; Cindri¢ i sur., 2010), no u ovome radu Koristit ¢e se termin
vrednovanja. Brojni autori opisuju procese vrednovanja i navode njegove bitne karakteristike.
Lavrnja (1998) navodi da se vrednovanje odvija u svim etapama procesa u¢enja, odnosno
poucavanja te da se njime utvrduje ostvarenost postavljenih ciljeva iz aspekta ucenika i
nastavnika; Peko (2002) govori da se vrednovanjem odreduje razina postignutih individualnih
I op¢ih ciljeva, uvazavajuci uvjete u kojima su rezultati ostvareni; Bognar i Matijevi¢ (2005)
navode da vrednovanje govori o procjeni ostvarenosti unaprijed postavljenih (individualnih i
drustvenih) ciljeva koji se odnose na kognitivnu, afektivnu 1 psihomotornu domenu; Cindri¢ i
suradnici (2010) govore da je vrednovanje proces utvrdivanja razine ucenikovih postignuca
obzirom na postavljene ciljeve odgoja i obrazovanja. Kyriacou (2001) smatra da je vrednovanje
svaka aktivnost kojom se prosuduje uc¢enikov uspjeh, a slicno navode Black i Wiliam (1998)
koji pod vrednovanjem se smatraju sve aktivnosti koje poduzimaju nastavnici i ucenici, a

kojima se dobivaju informacije temeljem kojih se moze prilagoditi uenje 1 poucavanje.
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U ovom radu koristit ¢e se definicija vrednovanja iz hrvatskog Pravilnika o nacinima,
postupcima i elementima vrednovanja ucenika u osnovnoj i srednjoj Skoli (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2021). Ova definicija je izabrana jer proizlazi iz zakonskog normativnog
okvira koji regulira praksu vrednovanja u hrvatskom odgojno-obrazovnom sustavu te
predstavlja sluzbenu 1 operativnu definiciju za nastavni¢ku praksu u Skolama. Budu¢i da se u
okviru istrazivanja koje provedeno u prirodnom nastavnom okruzenju provodilo vrednovanje
ucenika, bilo je bilo potrebno teorijski okvir uskladiti s vaze¢im propisima koji ureduju proces
vrednovanja u Skolama. Pravilnik vrednovanje definira kao: ,,sustavno prikupljanje podataka u
procesu ucenja i postignutoj razini ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, kompetencijama,
znanjima, vjeStinama, sposobnostima, samostalnosti i odgovornosti prema radu, u skladu s
unaprijed definiranim 1 prihva¢enim metodama i1 elementima®“ (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2021, str. 1).

Obzirom na subjekte provodenja vrednovanja, ono moze biti unutarnje i vanjsko (Cindri¢ i sur.,
2010). Nositelji vanjskog vrednovanja su subjekti izvan Skole, najéesée prosvjetne vlasti,
znanstveni instituti, medunarodne organizacije i sl., koji sami odreduju svrhu vrednovanja
(Cindri¢ i sur., 2010), a ona su naj¢e$ce standardizirana. Unutarnje vrednovanje sastavni je dio
0dgojno — obrazovnog procesa, a njegovi nositelji su uglavnom nastavnici, ali i u¢enici (Bognar
I Matijevi¢, 2005), odnosno neposredni sudionici odgojno-obrazovnog rada. Svrha unutarnjeg
vrednovanja je utvrdivanje postignuc¢a ucenika. (Cindri¢ 1 sur., 2010).

Glavne sastavnice ili etape unutarnjeg vrednovanja su: pracenje, provjeravanje i ocjenjivanje
(Cindri¢ 1 sir., 2010).

Pracenje je pedagoska djelatnost koja se odvija istovremeno s realizacijom nastavnog procesa
(Bognar, Matijevi¢, 2005). Pri prac¢enju nastavnik biljezi aktivnosti uéenika sustavnim
promatranjem razli¢itim nacinima i tehnikama (npr. anegdotske biljeSke, upitnici, pisane
provjere itd.) (Bognar i Matijevi¢, 2005), a podatke zabiljezene tijekom pracenja nastavnik
analizira 1 tumaci kako bi odredio razinu ostvarenosti postavljenih ciljeva 1 zadataka odgojno —
obrazovnog rada (Gojkov, 1997; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003), napravio pedagosku intervenciju
u slucaju poteskoca, planirao i usmjeravao daljnji ucenikov razvoja (Cindri¢ i sur., 2010) te
imao §iru sliku u donosenju odluke o (kona¢noj) ocjeni (Bognar i Matijevi¢, 2005; Kadum-
Bosnjak, 2013).

Nacini/oblici vrednovanja su oblici kojima ucenik iskazuje znanje, tj. kojima se provjerava
znanja, a mogu biti pisani, usmeni i prakti¢ni (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021). S

druge strane, tehnikama vrednovanja smatraju se konkretni alati kojima se prikupljaju i biljeze
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informacije o u¢enikovom razumijevanju i napretku. U nastavku rada, u potpoglavlju 2.4.6. bit
¢e prikazane i opisane neke od tehnika formativnog vrednovanja koje se mogu primijeniti u
nastavi matematike. KoriStenje razli¢itih tehnika pracenja (i provjeravanja) u vecoj i
objektivnijoj mjeri odrazava stvarno stanje stvari ucenikovog rada, napretka i realizacije
zadanih ishoda (Kadum-Bosnjak i Brajkovi¢, 2007). Prema tome prac¢enje obuhvaca i mjerenje
i kvalitativne tehnike, odnosno sva tri pristupa vrednovanja (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2021; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Sve navedeno obuhvaceno je definicijom koja
je dana Pravilnikom o na¢inima, postupcima i elementima vrednovanja ucenika u osnovnoj i
srednjoj Skoli (Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja, 2021) definira kao: ,,sustavno uocavanje i
biljezenje zapazanja o postignutoj razini ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda u svrhu
poticanja uenja i provjere postignute razine ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda i
oc¢ekivanja definiranih nacionalnim, predmetnim i medupredmetnim kurikulumima, nastavnim
programima te strukovnim i Skolskim kurikulumima* (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2021, str.1.).

Dok se prac¢enje uglavnom odnosi na prikupljanje i biljezenje podataka o postignutoj razini
ostvarenosti ishoda, provjeravanje je ,,procjena postignute razine ostvarenosti odgojno —
obrazovnih ishoda, kompetencija i o¢ekivanja u nastavnome predmetu ili podrucju i drugim
oblicima rada u skoli tijekom Skolske godine* (Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja, 2021,
str.1.). Brojni autori isti¢u da je provjeravanje usmjereno na proces usvajanja znanja i napredak,
odnosno rad ucenika, a ne na krajnji rezultat (Andrilovi¢ i Cudina, 1985; Kadum, 2004;
Pongrac, 1980). Osim toga, navode se i druge svrhe provjeravanja poput povecanja motivacije
(Vizek Vidovi¢ i sur., 2003), kontrola kakvoce i koli¢ine razine znanja (Kadum-Bosnjak i
Brajkovi¢, 2007), osiguravanje povratne informacije ucenicima, ali 1 nastavnicima (Kyriacou,
2001).

Pri provjeravanju, kao i pri pra¢enju uc¢enika sugerira se kombiniranje razli¢itih tehnika i na¢ina
provjeravanja (Kadum-Bosnjak i Brajkovi¢, 2007). Primjerice, neki ucenici imaju bolje
razvijene govorno-jezic¢ne vjesStine pa su uspjesniji u usmenim provjerama, no oni koji imaju
recimo izraZeniji strah od javnog nastupa nece biti uspjes$ni u usmeni provjerama, ali ¢e bolje
rezultate ostvarivati u pisanim provjerama. Stoga, koriStenjem samo jednog nacina ili tehnike
moze se indirektno pogodovati samo odredenom broju ucenika kojima se tehnika ili nacin
vrednovanja poklapa sa stilom ucenja (Keeley i Tobey, 2011; Stas¢ik i Glavas, 2019). S druge
strane, koriStenje ve€eg broja nacina i tehnika vrednovanja ostavlja moguénost kompenzacije i

objektivnije vrednovanje ucenickih postignuéa (Kadum-Bosnjak i Brajkovi¢, 2007).
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Kao posljednja etapa vrednovanja u literaturi se navodi ocjenjivanje koje se temelji na
rezultatima praéenja i provjeravanja (¢ime se ostvaruje njegova valjanost) (Cindric¢ i sur., 2010).
Kadum-Bosnjak (2013) navodi da je ocjenjivanje prirodni zavrSetak provjeravanja kao i
obrnuto, da je osnova provjeravanja ocjenjivanje. Matijevi¢ (2004, str.12) ocjenjivanje
definirao kao ,,dodjeljivanje odredene ocjene za postignute rezultate ucenika, odnosno
razvrstavanje ucenika u odredene kategorije prema postignutim rezultatima u ucenju i
dogovorenim kriterijima“. U nastavnoj praksi postoje razlic¢iti modeli ocjenjivanja, a naj¢esci
su broj¢ano 1 opisno ocjenjivanje (Matijevi¢, 2004; Grgin, 1999). Navedeno je obuhvaceno
definicijom iz Pravilnika o nacinima, postupcima i elementima vrednovanja u¢enika u osnovnoj
i srednjoj Skoli, prema kojoj je ocjenjivanje ,,pridavanje brojCane ili opisne vrijednosti
rezultatima pracenja i provjeravanja ucenikovog rada“ (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2021, str. 1.). U navedenom Pravilniku navodi se da se pod provjeravanjem podrazumijeva
svaki oblik provjere koji rezultira ocjenom $to sugerira na nedjeljivost ova dva postupka
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021).
Prema Kyriacou (2001) postoji nekoliko svrha ocjenjivanja, tj. funkcija ocjene, a to su:
e informativna — pruzanje (evaluativnih) povratnih informacija nastavnicima o
uspjesnosti poucavanja te u¢enicima o postignucu
e motivacijska — poticaj u¢enicima za rad i u¢enje
e prognosticka — evidencija napretka moZe biti temelj interpretacija o trenutnim i
budu¢im ucenic¢kim potrebama te potrebnim prilagodbama poucavanja
e dijagnosticka — odredivanje trenutne razine izvedbe, tj. postignuca
e Kklasifikacijska — pokazatelj spremnosti za buduce ucenje (utvrdivanje polozaja u
odnosu na skupinu, kriterije i sl.)

e sredstvo napredovanja — pokazatelj ucenicke i $kolske djelotvornosti

2.2.2. Vrednovanje obzirom na svrhu

Obzirom na svrhu vrednovanja, postoje tri oblika vrednovanja: dijagnosticko, formativno i
sumativno vrednovanje (Keeley, 2008). Dijagnosticko vrednovanje provodi se prije ucenja i
poucavanja radi utvrdenja postojeceg stanja i razine ucenickog predznanja kako bi nastavnik
mogao planirati svoje poucavanje u skladu s ucenickim potrebama (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019a) te radi utvrdivanja na¢ina razmisljanja, greSaka i poteskoc¢a u ucenju
(Keeley, 2008). Dijagnosti¢ko vrednovanje u tom smislu omogucuje poucavanje u podrucju

pribliznog razvoja te je pretpostavka individualiziranog pristupa. Formativno vrednovanje
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provodi se tijekom procesa ucenja i poucavanja (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a),
a njegova svrha je prikupljanje informacija o napretku ucenika, odnosno uvid u razinu
uceni¢kog znanja usvojenog tijekom dijela pouke (Cindri¢ i sur., 2010). Rackozy i suradnici
(2008) navode da formativno vrednovanje nije neSto Sto bi se trebalo nadodati u proces
poucavanja i u¢enja nego ono treba biti sastavni dio tog procesa, ono je pokazatelji su kvalitete
procesa ucenja i poucavanja (Cindri¢ i sur., 2010), tj. nedostataka i jakih strana u ucenju i
poucavanju. Formativno vrednovanje sluzi za unaprjedenje procesa ucenja i poucavanja,
temeljem dobivenih povratnih informacija uenik promislja kako unaprijediti vlastito ucenje da
bi ostvario odgojno — obrazovne ishode, a nastavnik kako prilagoditi vlastito pouc¢avanja da bi
zadovoljili potrebe ucenika (William, 2012). Osim toga, na temelju prikupljenih informacija
nastavnik poduzima pedagoske intervencije i nastoji unaprijediti vlastiti proces poucavanja
(Carlson 1 sur., 2003) te planira buduce poucavanje, tj. odabir novih strategija poucavanja,
metoda i oblika rada, kao i tehnika vrednovanja (Keeley i Tobey, 2011; Vizek Vidovic¢ i sur.,
2003). Formativno vrednovanje obuhvaéa dva pristupa vrednovanja: za ucenje i kao ucenje, $to
znaci da se formativnim vrednovanjem ucenicima daju povratne informacije, a ucenike potice
na aktivno ukljucivanje u proces vrednovanja 1 razvijanje metakognitivnih vjeStina i
samoregulirano ucenje (Keely i Tobey, 2011; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a).
Black i William (1998) navode da nastavnici koriste formativno vrednovanje, ali da su njihove
prakse su loSe 1 neucinkovite. Svrha sumativnog vrednovanja je procjena ostvarenosti u¢enickih
postignuéa nakon poucavanja, ukljucuje pristup vrednovanju naucenog, a najceSce rezultira

brojéanom ocjenom (Carlson i sur., 2003; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a).

U tradicionalnoj nastavi vrednovanje se naj¢eS¢e svodi na vrednovanje naucenog, odnosno
sumativno vrednovanje nakon obradenog odredenog dijela gradiva koje rezultira broj¢anom
ocjenom (Keeley i Tobey, 2011). Ovakav pristup za posljedicu ima usmjeravanje obrazovanja
na ocjene, dok se glavni cilj (stjecanje znanja i vjeStina) gubi (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003).
Nasuprot tome, u suvremenom poimanju nastave, ucenici takoder postaju provoditelji
aktivnosti (samo)vrednovanja i imaju aktivniju ulogu (Keeley Tobey, 2011). Vrednuje se
postignuta razina ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, kompetencija, znanja, vjestina,
sposobnosti, samostalnosti i odgovornosti prema radu (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2021). Kako bi se postiglo Sto objektivnije vrednovanje prikupljaju se informacije o
ucenikovom ucenju, radu, napretku i postignu¢ima na brojne i razli¢ite nacine kroz tri razlicita
pristupa, koji se medusobno razlikuju obzirom na cilj vrednovanja, interpretaciju i koristenje

prikupljenih rezultata vrednovanja (Kyriacou, 2001; Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
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2019a). Ti pristupi ukljucuju vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje
naucenog. Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao uéenje odvijaju se tijekom cijelog procesa
poucavanja, a njihova je svrha unaprjedenje i planiranje buduc¢eg u¢enja i poucavanja, oni ne
rezultiraju brojéanom ocjenom nego kvalitetnom 1 kvalitativnom povratnom informacijom
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a). Za razliku od tradicionalne nastave proces
vrednovanja usmjeren je ka poboljSanju procesa ucenja i poucavanja te zbog toga u suvremenoj
nastavi prevladavaju vrednovanje za ucenje i kao ucenje. Prikaz usporedbe zastupljenosti
odredenog pristupa vrednovanja u tradicionalnoj i suvremenoj nastavi dao je Earl (2003, prema

Zeng i sur., 2018) kao §to je na slici 15.

/ k i
‘I e

Tradicionalna nastava Suvremena nastava

Slika 15. Prikaz zastupljenosti pristupa vrednovanju u tradicionalnoj i suvremenoj nastavi
2.2.2.1. Vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje kao ucenje pociva na ideji da u€enici kroz vrednovanje uce, a $to podrazumijeva
da su ucenici aktivno uklju€eni u proces (samo)vrednovanja i donoSenje odluka o daljnjim
koracima koje treba poduzeti (Dann, 2002; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a). Earl
(2006) navodi da je vrednovanje kao ucenje proces razvoja metakognicije. No, glavna
pretpostavka da vrednovanje kao ucenje bude ucinkovito je podrska nastavnika u vodenju
procesa samovrednovanja, tj. razvijanja metakognitivnih vjesStina i samoreguliranog ucenja i
adekvatna pripremljenost uéenika na te aktivnosti (Sadler, 1989, prema O'Donovan i sur.,
2015). Pri tome, White i Frederiksen (1998) sugeriraju da se metakognitivne vjestine ne bi
trebale razvijati genericki nego trebaju biti ugradene u sadrzaj koji se poucava. U tom slucaju
ucenik je nositelj u¢enja i vrednovanja, a nastavnik moderator koji ga usmjerava (Ministarstvo
znanosti 1 obrazovanja, 2019). Da bi vrednovanje bilo svrsishodno, a ucenici uspjesni u
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samovrednovanju, u¢enik mora poznavati i razumjeti postavljene ishode i ciljeve ucenja te
kriterije (samo)vrednovanja (Berry, 2008). Dok navedene vjestine nisu jo$ razvijene, bitno je
ucenicima davati povratnu informaciju o njihovoj u¢inkovitosti samovrednovanja, obzirom na
dane Kriterije te uputiti na eventualni raskorak izmedu samovrednovanja i vrednovanja
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019). No, S§to su ucenici izloZeniji aktivnostima
vrednovanja kao ucenje, s vremenom c¢e sve manje trebati povratnu informaciju o
samovrednovanju i koristiti vlastitu (unutarnju) povratnu informaciju (Ministarstvo znanosti i

obrazovanja, 2019a).
2.2.2.2. Vrednovanje za ucenje

Vrednovanje za ucenje je proces vrednovanja u kojem se prikupljaju i interpretiraju informacije
o procesu uéenja i poucavanja (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Black i William

(1998) navode da vrednovanje za u€enje pociva na sljedecih pet klju¢nih faktora:

e ucenici su aktivno ukljuceni u proces ucenja (Sto implicira jasno artikuliranje ciljeva
poucavanja, ishode ucenja i kriterije vrednovanja)

e ucenicima se daje ucinkovita povratna informacija (koja pomaze ucenicima u napretku)

e nastavne aktivnosti se prilagodavaju shodno rezultatima pracenja i vrednovanju

e ucenici imaju razvijene vjestine samoevaluacije

e aktivnosti vrednovanja imaju utjecaj na ucenicko samopoS$tovanje i motivaciju

(aktiviranje u€enika na preuzimanje odgovornosti za ucenje).

Cilj ovog vrednovanja je unaprjedenje ucenja ucenika 1 poucavanja nastavnika, a srediSnja
aktivnost u vrednovanju za ucenje je pravovremeno davanje/primanje povratnih informacija
ucenicima, nastavnicima i roditeljima (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).
Pravovremenost, izmedu ostalog, podrazumijeva davanje povratne informacije tijekom
poucavanja 1 u€enja, a ne nakon sumativnog vrednovanja, tj. ocjenjivanja, kada ucenici jo$
imaju priliku za poboljsanje vlastitog rada (viSe u poglavlju 2.4.). Povratne informacije
usmjeravaju uc¢enicko ucenje jer saznaju gdje su u odnosu na cilj (ishod) ucenja, sto dobro rade
i kako da to poprave, ucenici postaju svjesni (ne)uinkovitosti vlastitih strategija ucenja,
razvijaju kompetenciju uciti kako wuciti te poticu uceniCku motivaciju, angazman,
samopouzdanje i preuzimanje odgovornosti za vlastito uéenje (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019c). Nastavnici dobivaju povratnu informaciju o predznanju uc¢enika nastalim
miskoncepcijama, poteskocama u procesu ucenja i procjenu razine ostvarenosti odgojno-

obrazovnih ishoda, ali 1 o u¢inkovitosti vlastitih strategija poucavanja, metoda i oblika rada
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(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Na osnovu toga poduzimaju pedagoske akcije,
planiraju buduce poucavanje i u skladu s time korigiraju ciljeve poucavanja (Hattie, 2012).
Povratne informacije roditeljima olakSavaju razumijevanje procesa odgoja i obrazovanja,
vrednovanje (ali i ucenje i1 poucCavanje) Cine transparentnijim, Sto pomaze u izgradnji
partnerskog odnosa skole i roditelja (daju im specifi¢ne informacije o napretku u ucenju i
razvoju djeteta uz smjernice kako i u cemu pomoci djetetu u ucenju) (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019c). Kako bi mogao dati povratnu informaciju nastavnik provodi razli¢ite
aktivnosti 1 koristi Sirok spektar tehnika vrednovanja, a koje otkrivaju jaz izmedu zeljenog
(zadanog) ishoda ucenja i trenutne izvedbe (Keeley i Tobey, 2011). No, da bi povratna
informacija bila vodila ka poboljSanju procesa ucenja i ostvarivanju boljih postignuca,
prvenstveno mora biti kvalitetno formulirana, a njezina uc¢inkovitost ovisi o nizu ¢imbenika o
kojima ¢e viSe biti u poglavlju 2.4.

2.2.2.3. Vrednovanje naucenog

Vrednovanje naucenog je pristup vrednovanja koji obuhvaca aktivnosti kojima se procjenjuju
uceniCka postignuéa nakon procesa ucenja, a uglavnom rezultiraju brojcanom ocjenom
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Kao i kod drugih pristupa vrednovanja, vrlo je
vazno ucenike pravovremeno (na pocetku procesa poucavanja) upoznati s ciljem vrednovanja,
terminom, nac¢inom 1 Kkriterijima vrednovanja (Hattie, 2012; Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2019c). Pri provodenju vrednovanja, nastavnik ima autonomiju u odabiru nacina
1 metoda vrednovanja, no treba voditi raCuna o primjerenosti izbora zadataka 1 izabrane metode
vrednovanja (razvojnoj) dobi ucenika, kao i o uskladenosti vrednovanja s ishodima i metodama
poucavanja (konstruktivno poravnati) (Keeley i Tobey, 2011). Isto tako, neovisno o metodi
vrednovanja, potrebno je voditi ratuna o zastupljenosti zadataka razliCite sloZenosti, koji
vrednuju znanje razli¢itih kognitivnih razina (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). U okviru hrvatskih
Smjernica za vrednovanje procesa i ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019b), ali i samim kurikulumom navodi se da je unutarnje
vrednovanje, koje obuhvaca sva tri pristupa vrednovanju, kriterijsko vrednovanje. Kriterijsko
vrednovanje je ono koje procjenjuje ostvarenu razinu postignuc¢a ucCenika u odnosu na
postavljene Kriterije usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ili standarda (Cunningham, 1998,
prema Cohen i sur., 2007), a u skladu s kurikulumskim dokumentima odreduje ih nastavnik

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019b).
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2.2.3. Nastavnicke aktivnosti vrednovanja

Vrednovanje, a ponajvise ocjenjivanje kao njegov sastavni dio, nastavnicima je najdelikatniji

dio posla (Petri¢, 2002) jer ocjene koje proizlaze iz vrednovanja imaju razlicite i znaGajne

posljedice na ucenike, roditelje, nastavnike, ali 1 Skolu u cjelini (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003).

Zbog vaznosti uloga ocjena u skolskoj praksi ¢esto su izvor nezadovoljstva, nesporazuma, ali i

sukoba izmedu razli¢itih sudionika odgojno-obrazovnog procesa (Petri¢, 2002) radi misljenja

da odredene ocjene nemaju dobru prognosticku i dijagnosticku funkciju (Grgin, 1999), stoga je

potrebno da vrednovanje bude Sto valjanije, pouzdanije i objektivnije je moguce. Kako bi se

objektivizirao proces ocjenjivanja, u Hrvatskoj su donesena nacela vrednovanja Nacionalnim

dokumentom okvira za vrednovanje procesa i ishoda ucenja u osnovnoskolskome i

srednjoskolskome odgoju i obrazovanju (2017). Doneseni su zakljucci da se vrednovanje treba

voditi sljede¢im nacelima:

vrednovanje treba biti usmjereno ucenju u razvoju i rezultirati jasnim, tonim i
pravovremenim afirmativnim povratnim informacijama koje ¢e djelovati motivirajuce
za ucenika, a temeljem kojih ¢e nastavnik planirati vlastito poucavanje

vrednovanje se treba temeljiti na cjelovitom pristupu pracenja i poticanja individualnog
razvoja ucenika (ne samo usvojenosti znanja vec¢ i razvoja vjestina, stavova itd.) koji je
aktivni sudionik odgojno-obrazovnog procesa, ukljucujuci i vrednovanje

pri vrednovanju treba voditi rauna i o vrednovanju konceptualnog znanja i viSih
kognitivnih razina, a u skladu s time u¢enicima zadavati izazovne zadatke i zadatke iz
stvarnoga zivota kako bi mogli pokazati svoja autenti¢na znanja 1 vjestine

vrednovanja se podjednako trebaju provoditi tijekom cijelog odgojno-obrazovnog
procesa (ne samo na kraju) i relativno €esto, pri ¢emu treba koristiti raznovrsne tehnike
vrednovanja radi $to objektivnijeg, valjanijeg i pouzdanijeg utvrdivanja napretka i
postignuca uc¢enika

vrednovanje treba biti transparentno, javno i pravedno svim sudionicima odgojno-
obrazovnog procesa $to podrazumijeva poznavanje pravila, na¢ina, metoda, kriterija i
ciljeva vrednovanja sudionika odgojno-obrazovnog procesa, a koji ne diskriminiraju
ucenike na osnovama koje nisu povezane s u¢enjem

Vrednovanje treba biti poticajno za ostvarivanje potencijala ucenika i ispunjenje
njihovih obrazovnih aspiracija i ono je u najve¢oj mjeri u domeni rada nastavnika

(unutarnje)
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British Council (2019, prema Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a) smatra da ta nacela

trebaju obuhvacati sljedece:

e pravednost — mozZe se povecati osvjes¢ivanjem pa svodenjem na najmanju moguéu
mjeru subjektivnih 1 objektivnih Cinitelja pogreSaka ocjenjivanja koji se odnose na
nastavnika, uc¢enike i uvjete u kojim se odvija odgojno-obrazovni proces

e jasnoca — podrazumijeva upucenost ucenika sa svim bitnim aspektima vrednovanja
(Sto, kako, kada i zasto se vrednuje) 1 jasno dane upute; ovo je iznimno bitno u pogledu
ucenickog poznavanja razli¢itih metoda i tehnika vrednovanja

e poticajnost — povecava se izborom zadataka koji su korisni (povezani sa stvarnim
zivotom) 1 zanimljivi uenicima

e valjanost — postize se vrednovanjem onoga S$to se i kako poucavalo, odnosno
konstruktivnim poravnanjem; ovisi i o struéno-metodi¢kim kompetencijama
nastavnika (npr. uskladivanje izbora zadataka s ishodima koji se Zele vrednovati)

e prakti¢nost — ukljucuje ekonomicnu i vremensku isplativost, a primjerenost izbora
metoda vrednovanja (pri ¢emu treba planirati i mogucénost davanja povratnih
informacija) doprinosi prakti¢nosti

e pouzdanost — najvaznija kod sumativnog vrednovanja; moze se povecati dvostrukim

slijepim vrednovanjem i primjenom analitickih rubrika

Osim navedenih nacela, u hrvatskim Smjernicama za vrednovanje procesa ucenja i ostvarenosti
ishoda u osnovnoskolskome i srednjoskolskome odgoju 1 obrazovanju (2020) navodi se i nacelo
pozitivnog utjecaja (ocjenjivanja), pri ¢emu se sugerira da se vrednovanjem ne utvrduje samo
razina postignuéa nego se njime nastoji motivirati ucenika na buduce ucenje zbog velikog
utjecaja vrednovanja na procese uc¢enja i poucavanja.

Navedena obiljezja proizlaze iz zahtjeva psihometrije za testove kao mjerne instrumente, dok
je u Skolskom kontekstu nastavnik Cesto glavni ,,mjerni instrument*. To otvara pitanje
mogucénosti postizanja potpune objektivnosti, valjanosti 1 pouzdanosti. Za razliku od
standardiziranih instrumenata, nastavnikove procjene nuzno su pod utjecajem subjektivnih
¢imbenika zbog ¢ega su podlozne razliitim izvorima pogreske. S druge strane, kontekstualni
utjecaji pri ocjenjivanju omogucéuju nastavniku da vrednuje u skladu s individualnim
posebnostima ucenika i humaniziraju proces vrednovanja.

Neki autori smatraju da ocjenjivanje ,,dehumanizira proces poucavanja i Stvara nepovjerenje

izmedu ucenika 1 ucitelja* (Vizek Vidovic i sur., 2003, str. 419) te da negativno utjece na razvoj
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samopostovanja 1 zadovoljstvo Skolom u cjelini kod ucenika koji dobivaju nedovoljne ocjene
(Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Osim toga, Bognar i Matijevi¢ (2005) navode da bitno utjece na
razredno-nastavnu klimu koja uvelike ovisi o pedagoskoj komunikaciji koja se odvija tijekom
vrednovanja. U literaturi se (Kyriacou, 2001; Jurci¢, 2014) istice vazZnost nastavnickog
djelovanja s ciljem umanjivanja ucenickih strahova povezanima s aktivnostima vrednovanja.
No, bez obzira na velik broj preporuka i danih smjernica za provodenje vrednovanja te
nastojanja $to objektivnijeg ocjenjivanja, u pedagoskoj praksi ¢esto (ne)namjerno dolazi do
subjektivnog postupanja. Ono je, izmedu ostalog, odredeno sustavom vrijednosti, uvjerenjima
1 stavovima nastavnika prema ocjenjivanju, pedagoskim, didakticko-metodickim 1 stru¢nim
kompetencijama, stilom rada nastavnika i rukovodenjem razreda itd.

U pedagoskoj praksi i dalje se u velikoj mjeri koristi tradicionalan, bihevioristi¢ki pristup
vrednovanju. Osim toga, ocjena sluzi kao odgojna mjera, tj. kao nagrada ili kazna (Mrkonji¢ i
Vlahovi¢, 2008). Ipak, u suvremenoj nastavi teznja je napustanja koristenja ocjena kao ,,batine®,
a ucenike se nastoji motivirati za ucenje i preuzimanje odgovornosti za rad na druge nacine
(Mrkonji¢ i Vlahovi¢, 2008).

Suvremena nastava podrazumijeva uklju¢ivanje formativnog vrednovanja u proces poucavanja.
Primjena formativnog vrednovanja zahtijeva temeljni pomak u shvacanju nastavnicke uloge
kao izvora znanja i ispravljata miskoncepcija i pogreska ka facilitatoru i moderatoru procesa
ucenja (Keeley i Tobey, 2011). U okruzenjima usmjerenima na formativno vrednovanje
nastavnici u ve¢oj mjeri i na dnevnoj bazi stupaju u interakciju s u¢enicima kako bi pospjesili
njihovo ucenje (Black i Harrison, 2004), slusajuci i uvazavajuéi njihove ideje i strategije
rjeSavanja problema te poti¢uci ih na istraZivanje 1 dokazivanje vlastitih na¢ina razmisljanja
(Keeley i Tobey, 2011). Baker i suradnici (2002) u sintezi istrazivanja koja su se bavila
intervencijom u nastavi matematike kod ucenika koji ostvaruju niZa postignuca naveli su da
kontinuirano prac¢enje poboljSava ucenicka postignuca, a ako se pri tome jo§ to pracenje
konkretizira na nacin da na osnovu rezultata prac¢enja nastavnici prilagode nastavu sukladno
konkretnim preporukama za poucavanje, veli¢ina uc¢inka doseZe razinu od 0,68. Ovi rezultati
pokazuju vaznu ulogu pracenja rada i napretka ucenika (formativnog vrednovanja), ali i to da
se ve¢i napredak ostvaruje kada nastavnik aktivno koristi navedene podatke za prilagodbu
svoga rada sukladno ucenickim potrebama (Hattie, 2012).

Keeley i Tobey (2011) navode da ne podrzavaju sva razredno-nastavna okruzenja formativno
vrednovanje. No, ona koja stvaraju pretpostavke za to su pedocentri¢na, usmjerena na uéenika,

usmjerena na znanje (knowledge-centered environment), usmjerena na vrednovanje
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(assessment-centered enivironment) i usmjerena na zajednicu (community-centered
environment) (Keeley i Tobey, 2011).

Prema Bransford i suradnicima (1999) pedocentri¢na okruzenja su ona u kojima se cijene ideje
1 miSljenja ucenika neovisno o njihovoj tocnosti; paznja se posvecuje napretku svakog ucenika
kao i sva prethodna znanja, stavovi, uvjerenja i vjestine koje donose u razred. Okruzenja koja
Su usmjerena na znanje su ona u kojima je svi sudionicima nastavnog procesa jasno koji su
zadani ciljevi i ishodi u€enja, s njima povezanim koncepti te potrebna predznanja. U
okruZenjima usmjerenima na vrednovanje ucenicima se pruzaju mnogobrojne prilike da
evociraju svoja promisljanja i uc¢ine ih vidljivima, ispitaju, revidiraju ih te nadgledaju i prate
vlastiti proces ucenja (Bransford i sur., 1999). Posebno, u okruzenjima usmjerenima na
formativno vrednovanje nastavnicki je zadatak identificiranje problemati¢nih podrucja i
poteskoca u ucenju i stavljanje fokusa na isto (Keeley i Tobey, 2011). Okruzenja usmjerena na
zajednicu su suradni¢ka okruzenja u kojima se promice aktivno ucenje, meduvrSnjacko
vrednovanje, grupne i razredne diskusije, pri ¢emu ucenici osjecaju sigurnost pri iznosSenju
vlastitih ideja (Keeley i Tobey, 2011).

U literaturi se problematizira uloga nastavnika kao mjernog instrumenta, a najcesce se veze uz
tradicionalno poimanje nastavnika ¢iji je dominantni zadatak sumativno vrednovanje, tj.
mjerenje razinu ostvarenosti obrazovnih ishoda dodjeljivanjem brojane ocjene. Medutim,
promjenom uloge nastavnika u nastavnom procesu te stavljanjem u fokus vaznosti formativnog
vrednovanja (Keeley i Tobey, 2011), kojem sredi$nje mjesto zauzima povratna informacija,
nastavnik ne djeluje visSe samo kao mjerni instrument. Nastavnik i dalje djeluje kao ,,mjerac”
ishoda ucenja, ali u svrhu pracenja i1 procjenjivanja. U kontekstu formativnog vrednovanja,
uloga nastavnika proSiruje se 1 na ulogu nastavnika kao analitiCara prikupljenih informacija
(Gojkov, 1997; Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2003). Nastavnik analizira i1 interpretira rezultate
uvazavanjem predznanja, individualnih karakteristika, konteksta ucenja itd., procjenjuje uzroke
pogresaka, opaza u¢enicko ponaSanje, odgovore, strategije i emocionalne reakcije te na temelju
tih opazanja donosi odluke o daljnjem procesu ucenja i poucavanja (Cindri¢ i sur., 2010).
Nastavnik kao mjerni instrument ne reagira samo na ,,pogresku” kao mjerljivo odstupanje od
zadane razine postignuca. Nastavnik odlucuje $to je vazno, kako ¢e i kada intervenirati te $to
¢e biti predmet povratne informacije, time nastavnik djeluje kao regulator procesa ucenja
(Cindri¢ i sur., 2010; Bognar i Matijevi¢, 2005). Nastavnikove procjene i odluke time postaju
vrlo subjektivne, nestandardizirane, a u njima se oCituje 1 pedagoski takt. PedagosSki takt

podrazumijeva nastavnikovu sposobnost osjetljivog, situacijski primjerenog i eticki
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odgovornog postupanja (Sipman, 2019; van Manen, 1991). Upravo ta sposobnost omogucuje
nastavniku da procjenu uc¢eni¢kog uc¢enja i povratnu informaciju prilagodi konkretnom uceniku,
trenutku 1 kontekstu, ¢ime je pedagoska akcija posljedica mjerenja. U tom smislu pedagoski
takt moze se promatrati kao klju¢na kompetencija koja omogucuje da formativno vrednovanje
ispuni svoju svrhu. O pedagoskom taktu viSe ¢e biti u sljedecem poglavlju.

Konaéno, vrednovanje se ne moze promatrati iskljucivo kao objektivno mjerenje, ve¢ kao
interpretativan i kontekstualno uvjetovan proces, u kojem se istodobno ocituju i prednosti i
ograni¢enja nastavnika pri vrednovanju.

2.2.3.1. Pogreske nastavnika pri vrednovanju

Nastavnik je klju¢na osoba u procesu vrednovanja (Jur¢i¢, 2014). Pri formativnom vrednovanju
moguce su pogreske koje se mogu javiti pri dizajnu i provedbi vrednovanja te davanju povratne
informacije, dok je pri provedbi vrednovanja nauc¢enog nastavnik mjerni instrument.
Primjenom svake aktivnosti vrednovanja, vazno je da ono bude konstruktivno poravnatno, tj.
da se vrednuje ono §to se poucavalo (Kyriacou, 2001; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Kada je rije¢
o kreiranju ispita znanja tada bi on trebao mjeriti reprezentativan uzorak ishoda ucenja (koji su
u skladu s predmetnim kurikulumom) i odnositi se na sadrzaje koji su bili ukljuceni u
poucavanje (Kyriacou, 2001; Popham, 2017; Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Dodatno, Sax (1989)
navodi da je vazno voditi se prikladnom referentnom to¢kom, tj. primjenjuje li se kriterijsko ili
normativno vrednovanje. Sadler (1989) isti¢e problem nekonzistentnosti u primjeni kriterija, tj.
naglaSava da nastavnici ¢esto nemaju jasne kriterije ili ith nedosljedno primjenjuju tijekom
ocjenjivanja. Kyriacou (2001) navodi i da se aktivnosti vrednovanja trebaju razlikovati po vrsti
1 obliku kako bi se mogao vrednovati Siri spektar pedagoskih rezultata na razlicite na¢ine. Osim
toga, viSe autora (npr. Bangert-Drowns 1 sur., 1991; Kyriacou, 2001; Sax, 1989; Vizek Vidovi¢
1 sur., 2003) navodi da tehnike vrednovanja 1 zadatci trebaju biti raznoliki, pazljivo osmisljent,
nedvosmisleno formulirani, dani uz jasne upute, primjereno administrirani (predvideno
dovoljno vremena i sl.). Dodatno, koristenje stalno iste tehnike vrednovanja moze dovesti do
zasicenja i ,,umora‘“ u¢enika od primjenjivane tehnike (Keeley i Tobey, 2011).

U okviru formativnog vrednovanja moguée su pogreske povezane s nastavnikom kao
regulatorom procesa ucenja. Nastavnikov je zadatak interpretacija rezultata uceni¢kog rada, a
njegova je odgovornost u donoSenju ispravnog tumacenja (Juri¢, 2004) te da ono bude na u
skladu s naCelima vrednovanja, tj. pravedna, poticajna, usmjerena na razvoj ucenika itd. (British
Council, 2019, prema Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja, 2019a). Vazno je da nastavnik

prilagodava nastavu temeljem rezultata formativnog vrednovanja (Kyriacou, 2001; Hattie,
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2012) i ne ignorira pogreske ucenika kao izvor uéenja (Hattie i Timperley, 2007; Hattie, 2012).
Takti¢no vrednovanje podrazumijeva svjesnost nastavnika o ucinku vlastitih rijeci i postupaka
na ucenikovu sliku o sebi kao uceniku (van Manen, 1991), kao i na njegovu spremnost za
prihvacanje izazova 1 ustrajnost u ucenju. Nastavnik kao regulator u okviru formativnog
vrednovanja, voden pedagoskim taktom, ne tezi savrSenoj objektivnosti u psihometrijskom
smislu, ve¢ pedagoski opravdanoj i razvojno usmjerenoj procjeni (van Manen, 1991).
Vrednovanje pretpostavlja interakciju izmedu ucenika i nastavnika, a povratna informacija
pritom je sredstvo zajednickog usmjeravanja ucenja. Buduci da povratna informacija moze
znacajno 1 dvojako utjecati na motivaciju, samopouzdanje, postignuc¢a ucenika itd. (Hattie,
Timperley, 2007), nastavnik snosi odgovornost za na¢in na koji vrednuje i komunicira uc¢enicko
postignuée. Primjerice, povratna informacija usmjerena na osobu, izvan konteksta u¢enja moze
imati negativan uc¢inak na ucenje, dok povratna informacija koja je usmjerena na zadatak,
proces izvrSenja zadatka, strategije i samoregulaciju doprinosi poboljSanju postignuca (Hattie,
Timperley, 2007). Vise o u¢inkovitim povratnim informacijama rec¢eno je u poglavlju 2.4. Osim
u oblikovanju povratne informacije, pedagoski takt igra klju¢nu ulogu u pracenju reakcija
ucenika na povratnu informaciju. Budu¢i da u€enici mogu na povratnu informaciju reagirati
razli¢ito — promjenom ponasanja, prilagodbom ciljeva ili ¢ak odbacivanjem informacije —
nastavnik mora osjetljivo procijeniti uc¢inak vlastitog vrednovanja (Hattie, 2012; Sipman i sur.,
2019; Vrcelj i sur., 2023). Takti¢an nastavnik uo¢ava kada uc¢enik pokazuje znakove frustracije,
nesigurnosti ili gubitka motivacije te u skladu s time prilagodava daljnje poucavanje i povratnu
informaciju (Suzuki, 2012). Time mjerenje ne predstavlja zavr$ni ¢in, nego je sastavni dio
dinamicnog procesa koji se ostvaruje u kontinuiranoj interakciji izmedu nastavnika 1 u€enika.
Brojni su ¢initelji koji mogu utjecati na pogreske nastavnika pri sumativnom vrednovanju, tj.
one koje se odnose na nastavnika kao mjernog instrumenta. Oni su uglavnom povezani sa
subjektivnosti kod ocjenjivanja, a uvelike mogu utjecati na interakcijske odnose na relaciji
nastavnik-u¢enik te uc¢enik-ucenik, odnosno razredno ozracje, motiviranost i aktivnost ué¢enika
(Lavrnja, 1998). Medu naj¢es¢ima su:
e osobna jednadzba koja je povezana s op¢im ocjenjivackim blagim ili strogim stavom,
tj. postavljanjem previsokih ili preniskih kriterija
e ocjenjivanje u skladu s vlastitim misljenjem (o osobinama, prethodnim rezultatima) o
odredenom uceniku (halo efekt) ili ocekivanjima koja se temelje na postignu¢ima u

srodnim predmetima ili povezanim sadrzajima (logicka pogreska)
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e Utjecaj procjene znanja ucenika koje je nastavnik neposredno prije ocjenjivao na
postavljanje kriterija ocjenjivanja za ucenika koji iduci odgovara (pogreska kontrasta)

e pogreske proizasle iz nedovoljne moguénosti diferencijacije znanja, a uvjetovane
(premalom) ordinalnom ocjenskom skalom (pogreska diferencijacije) ili nasuprot
tome, tendencija davanja svim odgovorima ocjene sa sredine skale (pogreska sredine)

e pogreske proizasle iz prilagodavanja kriterija ocjenjivanja skupini

e pogreske nastale radi razlikovanja nastavnih predmeta prema vaznosti, tzv. glavnih i
sporednih predmeta (Andrilovié i Cudina, 1985; Grgin, 1999; Nitko i Brookhart, 2011;
Sax, 1989)

Istrazivanja kojima je cilj bio utvrditi kakvocéu metrijskih karakteristika (objektivnost,
pouzdanost, valjanost i osjetljivost) nastavnika kao mjernih instrumenata pri pisanom
ocjenjivanju pokazala su (Cesto) velika odstupanja u bodovanju, tj. ocjenjivanju istog uratka.
Iako su takva odstupanja usporedujuci nastavne predmete najmanja za matematiku (Bujas i sur.,
1941; Bujas, 1941; Kaufmann, 1975), odredena istrazivanja pokazala su da su i u matematici ta
odstupanja znacajna (Bossing, 1944; Gortan i Vujasin Ili¢, 2014). Zbog navedenog, neki autori
tvrde da je za ucenika vaznije tko ga ispituje nego njegovo stvarno znanje (Bujas, 1943, prema
Grgin, 1999). Neki autori smatraju da bi se navedeni utjecaji smanjili ucestalijim mjerenjima i
prosjeénim ocjenjivanjem ili smanjivanjem ocjenske skale na tri kvalitativna stupnja (Gojkov,
2003). Isto bi se mozda moglo posti¢i primjenom opisnog ocjenjivanja kada se opseznije
analiticki ocjenjuju razli€iti aspekti, elementi i kvaliteta steCenih znanja, vjeStina, sposobnosti,
odgovornosti prema radu itd. No, svaki od ovih pristupa takoder ima svoje nedostatke, stoga se
vecina autora zalaZe za jasno odredivanje mjerila i kriterija ocjenjivanja (Brown, 2001; Grgin,
1999; Hattie, 2012; Kadum-Bosnjak, 2013; Sadler, 1989). To podrazumijeva da je za svaki od
kriterija definirana razina ostvarenosti ishoda u¢enja, a uenicima i nastavnicima je jasno S§to je

pod kojim kriterijem obuhvaceno.

2.2.4. Vrednovanje u nastavi matematike

U Hrvatskoj je kurikulumskim dokumentima (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c)
donesen okvir vrednovanja ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda u nastavi matematike.
Navedeni okvir podudara se sa suvremenim spoznajama o pristupima, metodama i nac¢inima
vrednovanja u nastavi. Prema kurikulumu, ,,u nastavnome predmetu Matematika vrednovanje
je sastavni dio procesa ucenja 1 poucavanja koje daje obavijest o razini usvojenosti

matematickih znanja, razvijenosti matematickih vjestina i poti¢e izgradnju pozitivnoga stava
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uCenika prema ucenju matematike* (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Istice se
vaznost upoznavanja ucenika s kriterijima i ocekivanim ishodima vrednovanja, tj. $to i kako se
vrednuje (Brooks i sur., 2019; Hattie, 2012; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).
Navodi se i da vrednovanje treba biti u funkciji unaprjedenja napretka ucenika, ali i poucavanja
nastavnika (Kyriacou, 2001; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019¢). Posebna vaznost daje
se povratnoj informaciji, koja ima glavnu ulogu u formativnom vrednovanju (Hattie i
Timperley, 2007; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Kurikulumom je opisano kako
1 kada se izvjesc¢uje o ucenickim postignuc¢ima te je istaknuto da se pri izvjeS¢ivanju mora dati

odgovor na pitanja:

e _koje je odgojno-obrazovne ishode uc¢enik ve¢ savladao i na kojoj razini te u kojim se

odgojno-obrazovnim postignué¢ima istice
¢ u kojim je specificnim podruc¢jima potrebno poboljsanje*.

Iz ovakve formulacije mogu se i$¢itati dva vaZzna pitanja za ucinkovitu povratnu informaciju:
Kamo idem? i Kako napredujem? (Hattie i Timperley, 2007; Sadler, 1989).

Kurikulumom se navodi potreba ucestalog i kontinuiranog vrednovanja koriStenjem
raznovrsnih tehnika i na¢ina (Bangert-Drowns i sur., 1991; Fuchs i Fuchs, 1986; Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019c).

Posebno, propisni su elementi vrednovanja u osnovnim 1 srednjim Skolama, a koji su:
usvojenost znanja 1 vjeStina, matematiC¢ka komunikacija te rjeSavanje problema. Elementi
vrednovanja odrazavaju ciljeve predmeta, a kurikulumom je istaknuto 1 u kojem omjeru se
trebaju vrednovati (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Za razrednu nastavu omjer je
40:30:30 (usvojenost znanja 1 vjestina : matematicka komunikacija : rjeSavanje problema), dok
se taj omjer mijenja za predmetnu nastavu u korist rjeSavanja problema, tj. u omjer 30:30:40.
U okviru elemenata vrednovanja, obzirom na pojedine pristupe nastavnici imaju autonomiju u
izboru tehnika i metoda vrednovanja (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).
Predmetnim kurikulumom propisano je da se pri vrednovanju mora Koristiti Kriterijsko
vrednovanje (criterion-referenced purpose) (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c). Kod
konstrukcije pisanih provjera koje se vrednuju kriterijski diskriminativnost i teZina zadataka
nije bitna koliko osiguravanje da Cestice dobro pokrivaju (reprezentiraju) zadana podrucja i
kriterije (Gronlund i Linn, 1990) te da se tezina zadataka prilagodava karakteristikama gradiva
(Vizek Vidovi¢ i dr., 2003). Formativno vrednovanje koje je usmjereno na napredak ucenicko

postignuce tipiCan je primjer Kriterijskog vrednovanja (Cohen i sur., 2007). Ucenicko
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postignucée usporeduje se s njegovim prethodnim postignuéem koje je ostvario u odnosu na
unaprijed postavljene ishode i kriterije (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019c).
Usporedivanje trenutnog ucenickog postignuc¢a s Kkriterijem vrednovanja omoguéuje
identificiranje ,,jaza koji se treba premostiti*“ te stvara priliku za usmjeravanje ucenja, tj. $to i
kako treba uciniti da bi se ostvario napredak (Sto dalje?) (Brooks i sur., 2019; Gipps, 1994;
Hattie i Timperley, 2007).

U nastavi matematike koristi se spiralni kurikulum koji karakterizira jaka povezanost izmedu i
unutar razli¢itih matematickih podrucja te potreba za transferom znanja (Horvat, 2019). Novi
sadrzaj 1 koncepti oslanjaju se na prethodno steeno, proSiruje i povezuje (Romano, 2009), a
»rupe” u znanju brzo se pokazu kao prepreke u svladavanju novog gradiva. Zbog toga
vrednovanje u nastavi matematike ¢esto zahvaca vise razina znanja odjednom. Matematika ima
vlastiti jezik, a matemati¢ka komunikacija je poseban element vrednovanja. No, i kada se ona
eksplicitno ne vrednuje, moze predstavljati barijeru u ostvarivanju ishoda ucenja. Odnosno,
ucenik moze ,,znati“, ali ne ostvariti najbolja postignuca zbog preciznosti zapisa, izracuna ili
pravilne uporabe matematickog jezika i sl.

Po pitanju vrednovanja u okviru nastave matematike mogu se uociti odredene specifi¢nosti. U
suvremenom kurikulumskom pristupu matematici vrednovanje nije usmjereno isklju¢ivo na
to¢nost (konacnog) rjeSenja, S$to se vidi iz strukture ishoda ucenja koja se temelji na
matematickim procesima i domenama (podruéja sadrzaja). Cresswell i Houston (1991) govore
da u sumativnim testovima primarni interes nije u vrednovanju postignuc¢a na pojedinom
zadatku nego na ispitu u cjelini te da je nerealno uspjeh u zadatcima dihotomno vrednovati, po
principu je li dobiveno to¢no rjesenje ili nije. Vrednovanje ukljucuje vrednovanje cjelokupnog
procesa rjeSavanja problema, ¢ime se omogucuje uvid u razvijenost matematickih procesa
poput zaklju¢ivanja, primjene strategija, matematicke komunikacije i1 analize pogreSaka.
Navedeno dovodi do primjene pristupa ,,slijedi gresku te uvazavanja djelomicne ostvarenosti
postupka i kada konacan rezultat nije toCan, tzv. pozitivnog ocjenjivanja (Assessment and
Qualifications Alliance, 2007; Scottish Qualifications Authority, 2024). Bodovanje postupka
omogucava priznavanje djelomicno rijeSenih zadataka (Gipps, 1994b), a pridavanje razli¢itog
broja bodova razliCitim zadatcima upucuje na relativnu vaznost, sloZenost i vremensku
zahtjevnost odredenog zadatka (Cohen i sur., 2007) 1 utje¢e na vecu pouzdanost testova (Ebel,
1979, prema Cohen i sur., 2007). Osim toga, neki autori (Swan i Burkhardt, 2012; Suurtamm i
sur., 2016) navode da povecavanjem broja bodova u zadatcima, tj. vrednovanje i djelomic¢no

rijeSenih zadataka, omogucuje postizanje razli¢itih razina postignuéa. Cresswell i Houston
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(1991) govore da je u vecini slucajeva uspjeh ucenika pri rjeSavanju zadataka na viSim
kognitivnim razinama djelomican. Kada bi se vrednovalo isklju¢ivo to¢nost rjeSenja, a ne i
kvaliteta odgovora, to bi znacilo da ucenici svoja postignu¢a mogu pokazati samo na zadatcima
koji zahtijevaju koriStenje samo nizih kognitivnih razina, a $to nije realan odraz njihovih
kompetencija jer u¢enik moze pokazati visoku razinu znanja i bez potpuno to¢no rijeSenog
zadatka (Scottish Qualifications Authority, 2024). Bodovanjem relevantnih demonstriranih
vjestina, u kojem se bodovi ne oduzimaju za pogreske ili propuste koji nisu izravno povezane
s ishodom ucenja, odnosno bodovanjem svakog pa i djelomi¢nog uspjeha u pokusavanju
rjeSavanja zadatka iskazuje je pedagoska i motivacijska funkcija ocjene - ucenici su ,,nagradeni*
za ono §to znaju, razumiju ili mogu uciniti pa ¢ak i ako su napravili pogresku u nekoj od faza
rjeSavanja zadatka (Scottish Qualifications Authority, 2024). Osim toga, matematika je predmet
koji najcesce izaziva strah i tjeskobu kod ucenika (Pekrun, 2006), ispitnu anksioznost te gdje
postoje predrasude (reputacija teSkog predmeta) i negativan stav prema predmetu (Preis i Biggs,
2001) koji mogu utjecati na rezultate vrednovanja, tj. ucenicka postignuéa (koja potencijalno
ne odrazavaju stvarno stanje) (Aschraft, 2002; Richardson i Suinn, 1972, prema Horvat, 2019).
Zbog toga vrednovanje moze snazno utjecati na samopouzdanje u¢enika, motivaciju za daljnje

ucenje, stav prema predmetu i sl. (Preis i Biggs, 2001).

2.3. Uloga nastavnika

Sve sto nastavnik ¢ini utjece na ucenike, bilo pozitivno, bilo negativno, a ukljucuje: metodiku
nastavnog rada, odnos prema ucenicima, kolicinu izbora i kontrole koju ucenici imaju,
mogucnosti za rad i suradnju s drugim ucenicima (Juki¢, 2010). Iako Hattie (2012) navodi da
najve¢i udio varijance u ucenickim postignu¢ima u najve¢oj mjeri ovisi o ucenicima, ipak
istrazivanja su pokazala da postoji razlika u veli¢ini ucinka izmedu visokoucinkovitih i
niskoucinkovitih nastavnika te da iznosi d=0,25 (Slater i sur., 2009), $to odgovara prosjec¢noj
veli¢ini ucinka jedne godine Skolovanja.

Promjena paradigme ucenja i poucavanja u 21. stolje¢u dovodi do promjene uloge nastavnika i
ucenika u procesu poucavanja i u¢enja. Nastavnici nisu viSe samo prenositelji znanja (Jaworski,
1999) koji poucavaju programiranim materijalima i metodom potkrepljivanja (Klinger, 2010;
Putarek, 2018). Nastavnik vise nije u srediStu nastavnog procesa pri cemu kontrolira sve §to
ucenik radi i treba raditi (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003) 1 nije viSe samo predmetni eksperti nego
se vrednuje u kojoj mjeri su odlu¢ni, pravedni, prijateljski, brizni i imaju razumijevanja (Goh,

1994).
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U suvremenoj nastavi nastavnikova je uloga odgoj i obrazovanje ucenika, a S§to znaci
usmjeravanje i reguliranje razvoja ucenika (Jurci¢, 2014). Suvremeni nastavnik djeluje kao
koordinator, istrazivac, savjetnik, pri ¢emu poticajno utjece na ucenike u razvoju i ostvarivanju
njihovih individualnih moguénosti i sposobnosti te u osposobljavanju za samostalno djelovanje
(Akendita i sur., 2024; Koludrovi¢ i sur., 2015; Previsi¢, 1998). U individualnom pristupanju i
uvazavanju uceniCkih posebnosti, nastavnik pruza pravodobnu i odgovarajuu potporu, a u
skladu s objektivnom i opreznom interpretacijom potreba (Oswald i sur., 1989, prema Jurcic,
2014). To od nastavnika zahtijeva: ,empati¢nost, uvazavanje ucenika, razumijevanje,
fleksibilnost, susretljivost, brizljivost, entuzijazam, profesionalni etos (spremnost za
preuzimanje odgovornosti za uspjeh svakoga ucenika), dobro raspolozenje, smirenost,
strpljenje, pravednost, objektivnost, dosljednost te sposobnost odabira odgovarajuc¢ega
ponasanja u odredenoj situaciji® (Jurci¢, 2014; str. 80). Njegova (pedagoska) uloga ogleda se u
oblikovanju duha 1 usmjeravanju uc¢enika kao kulturnih i socijalnih bica (Previsi¢, 1998).
Napustanjem tradicionalne uloge nastavnika (Smith i sur., 2022) te pod utjecajem dinamickih i
progresivnih promjena u suvremenom drustvu (i obrazovanju) zahtijevaju se nove te
redefiniranje postoje¢ih nastavni¢kih kompetencija (Sabli¢ i Juki¢, 2026). Postoji izvjesna
neujednacenost terminologije u stru¢noj literaturi po pitanju nastavnickih kompetencija te se
ponekad poistovjecuju s pedagosSkim kompetencijama, ponekad predstavljaju uzi, a ponekad
§iri pojam. Dodatno, ponekad se izjednacuju sa zakonskim minimalnim standardom koje osoba
treba posjedovati kako bi smjela obavljati nastavni¢ki posao (Previsi¢, 2007).

U okviru ovog rada ve¢ je dana Weinertova (2001) definicija kompetencije (u poglavlju 2.1.),

no u pedagoskoj literaturi postoji Sirok raspon poimanja i odredenja nastavni¢kih kompetencija.

2.3.1. Nastavnicke kompetencije i podrucja kompetentnosti

Vrlo opcenita definicija kompetentnosti bi bila priznata strucnosti ili sposobnost kojom netko
raspolaze (Hrvatski jezi¢ni portal, 2025). Poole i suradnici (1998) kompetenciju definiraju kao
kombinaciju znanja, vjestina, stavova, motivacije i osobnih karakteristika koje omogucuju
pojedincu da aktivno i u¢inkovito djeluje u odredenoj situaciji. No, ako se pode od pedagogije
kao znanosti 0 odgoju i obrazovanju, a $to je ,,proces svjesnog formiranja ¢ovjekove osobnosti
s njegovim individualnim, socijalnim i razvojnim posebnostima; duhovnim potrebama;
obiteljskim i drustvenim duznostima* (Previsi¢, 2007, str.22), tada bi nastavni¢ke kompetencije
bile one koje su u funkciji odgoja i obrazovanja, tj. kombinacija onih znanja, vjeStina,
sposobnosti, uvjerenja i stavova koji doprinose kontinuiranom i cjelovitom (intelektualnom,

moralnom, estetskom, tjelesnom i radnom) razvoju i (samo)odredenju i (samo)ostvarenju
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ucenika (Cindri¢ i sur., 2010). Drugim rije¢ima, kompetentni nastavnik bio bi onaj koji
koriStenjem vlastitih kapaciteta te poticaja iz okruzenja potice i dobre razvojne rezultate ucenika
(Katz i McClellan, 1999). Juki¢ (2010) navodi da je kompetentan nastavnik onaj ¢iji stil rada
proizlazi iz znanja i vjeStina, ali i iskustva te je ujedinjen sa osobnos¢u nastavnika (koja je
rezultat vodenog procesa sazrijevanja). Iskustvo, osobnost i odnos prema ucenicima koji se
temelji na poStovanju vazne su dimenzije metodicnog nastavnika (Juki¢, 2010). Kostovi¢-
Vranjes i Ljubeti¢ (2008, prema Horvat, 2019) opisuju kompetentnog nastavnika kao onog koji
sebe dozivljava kao osobu koja ima kontrolu nad svojim pedagoskim djelovanjem (planiranjem
nastave, unaprjedenju vlastitog rada, odabirom djelotvornih ponasanja, prevenciji i rjeSavanju
konflikata itd.) u odnosu s uc¢enicima i roditeljima te se dobro osjeca u svojoj ulozi nastavnika.

Pregled uloge nastavnika u odnosu na odrednice suvremene nastave i potrebne kompetencije

za ostvarenje istog dane su u sljedecoj tablici (Previsi¢, 2003; Karaji¢ i sur., 2019).

Tablica 3 Povezanost uloge nastavnika u suvremenoj nastavi i nastavnickih kompetencija

ULOGA NASTAVNIKA U
SUVREMENOJ NASTAVI

ODREDNICE SUVREMENIH
NASTAVNICKIH KOMPETENCIJA

Kompetencijski pristup obrazovanju

Vjestine planiranja i evaluacije

KoriStenje suvremenih tehnologija

Digitalna kompetencija

Rad s u¢enicima s diferenciranim potreba,

interesa, znanja itd.

Interpersonalne 1 komunikacijske vjestine

Interkulturalna kompetencija

Poticanje, ohrabrivanje, savjetovanje

Socio-emocionalna kompetencija

Refleksivni prakticar

Kompetencija za osobni i profesionalni

razvoj 1 usavrSavanje, refleksivna

Usmjerenost nastave na u¢enika (nastavnik

kao mentor i posrednik)

Organizacijske i pedagoske vjestine

Suradnicki rad (s ucenicima, kolegama,

roditeljima, lokalnom zajednicom)

Socijalne, eticke i1 gradanske kompetencije

Koristenje razlicitih metoda i oblika rada,
aktivno, iskustveno i autenti¢no ucenje

ucenika

Didakticko-metodicka kompetencija
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Perrenoud (2004, prema Horvat, 2019) isti¢e deset podrucja kompetentnosti koje se odnose na
profesionalno djelovanje nastavnika, od kojih se ¢etiri odnose na neposredni odgojno-obrazovni
rad s ucenicima (organizacija poticajnog okruzenja za ucenje, upravljanje napretkom u ucenju,
razvoj sredstava za diferencijaciju, angaZziranje ucenika) te Sest koje se odnose na Sire
profesionalno-organizacijsko djelovanje nastavnika (timski rad, sudjelovanje u vodenju Skole,
suradnja s roditeljima, koriStenje digitalne tehnologije, eticko djelovanje te profesionalno
razvoj i usavrsavanje).

Jur¢i¢ (2014) isti¢e pet podrucja didakticke kompetentnosti i osam podrucja pedagoske
kompetentnosti. Pedagoske kompetencije obuhvacaju: osobne, komunikacijske, refleksivne,
socijalne, emotivne, interkulturalne, razvojne i vjestine u rjeSavanju problema (Jurci¢, 2014).
Didakticke kompetencije odnose se na odabir i primjenu metodologije izgradnje predmetnog
kurikuluma, organiziranje i vodenje odgojno-obrazovnog procesa, odredivanje ucenickih
postignuca, oblikovanje razredno-nastavnog ozracja te uspostavljanje i razvoj modela odgojnog
partnerstva s roditeljima (Jurci¢, 2014). Vrijednosti kao sastavni dio kompetencija u podlozi su
ponasanja nastavnika i posreduju u odabiru odgovarajué¢eg pedagoskog ponasanja s ucenicima
u odredenoj situaciji (Jurci¢, 2014).

Sabli¢ i Juki¢ (2026) sustavnom analizom teorije identificirale su 12 podrucja kompetentnosti
koja definiraju suvremenu nastavnicku profesiju. Autorice su navedena podrucja organizirale u
temeljene pedagoske kompetencije, didakticke kompetencije te podrucje novih suvremenih
kompetencija. U sljedecoj tablici 4 dan je detaljan prikaz navedenih podrucja.

Vazno je napomenuti da u razli¢itim drZzavama postoje razliciti zahtjevi i standardi po pitanju

odredenja podrucja kompetencija nastavnika.
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Tablica 4 Pregled suvremenih podrucja kompetentnosti (Sabli¢ i Juki¢, 2026)

Pedagoske kompetencije

Osobna

Empatija Profesionalni etos Objektivnost Sposobnost u¢enja

Fleksibilnost Strpljivost Samoregulacija Sposobnost rjeSavanja
B L problema

Entuzijazam Pravednost Motivacija

Komunikacija

Izrazavanje ideja

U¢inkovit govor

Aktivno slusanje

Neverbalna komunikacija

Socio-emocionalno podrudje Timski rad Tolerancija Suradnja Razvoj kvalitetnih odnosa s
ucenicima i kolegama

Analiti¢nost Istrazivacke vjestine Rjesavanje problema Promatranje Dokumentiranje

Pedagoska refleksija Donosenje (pedagoski | Interpretacija i vrednovanje | Vrednovanje  istrazivackih
informiranih) odluka podataka spoznaja

Profesionalna eti¢nost i integritet Eti¢ko ponasanje Profesionalna posvecenost | Odgovornost Prioritet dobrobiti i

jednakosti ucenika
Didakticke kompetencije
Kurikulum Predmetna stru¢nost Pedagoska strucnost Planiranje Postavljanje ciljeva i ishoda

Interdisciplinarna integracija

Uskladivanje

suvremenim potrebama

Upravljanje formalnim i skrivenim kurikulumom

114



Organizacija Izbor odgovarajucih | Prilagodba sadrzaja Upravljanje razredom | Odrzavanje discipline koja
nastavnih metoda (ukljuuju¢i  hibridni i | promiée uéenje
virtualni)
Vrednovanje Primjena u¢eni¢kog | Primjena meduvr$njackog | Primjena digitalnih alata za vrednovanje
samovrednovanja vrednovanja
Suradnja Partnerski odnos s roditeljima Suradnja s kolegama
Podruc¢je novih suvremenih kompetencija
Digitalne kompetencije Profesionalni angazman Digitalni resursi Ucenje i poucavanje
Osnazivanje uéenika Vrednovanje Razvijanje  uceni¢kih  digitalnih
kompetencija
Al Razumijevanje osnova Al Eti¢ka primjena Pedagoska integracija Kriti¢ka evaluacija
Globalne Ispitivanje lokalnih, | Razumijevanje i | Sudjelovanje u otvorenim, | Poduzimanje  akcija za

globalnih i medukulturalnih

pitanja

uvazavanje perspektiva i

svjetonazora drugih

primjerenim i ucinkovitim

interakcijama

izmedu kultura

kolektivnu dobrobit i odrzivi

razvoj

Interkulturalne

Duboko znanje o kulturama

Kriticko prihvacanje

perspektiva

Sposobnost vodenja teskih razgovora

Odrzivost

Ugradivanje vrijednosti

odrzivosti

Prihvaéanje slozenosti u

odrzivosti

ZamiSljanje odrzive

buduénosti

Djelovanje za odrzivost
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Metakognitivne

Kriticko razmisljanje Analiza informacija Vrednovanje argumenata Prepoznavanje pristranosti Donosenje logickih
zakljucaka
Kreativnost Kreativno poucavanje Poucavanje kreativnosti
Otpornost Zadrzavanje profesionalne posvecenosti Zadrzavanje vlastite dobrobiti i ucinkovitosti uslijed
izazovnih situacija (stres, prilagodba promjenama i sl.)
Skriveni kurikulum Kriticka  svijest o  implicitnim | Sposobnost prepoznavanja i prekidanja | Vjestine za stvaranje afirmativnih i
porukama problemati¢nih obrazaca pravednih okruzenja za ucenje
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Suvremeni pristupi naglasavaju multidimenzionalnost nastavnickih kompetencija koje ne
djeluju odvojeno, nego postoji interakcija izmedu dispozicija (znanje, uvjerenja, motivacija) i
konteksta (percepcija situacije, donosenja odluka i djelovanja) (Guerriero, 2017). Drugim
rijeCima, dolazi do paradigmatskog pomaka od tradicionalnog poimanja prema kojem se
nastavnicke kompetencije sastoje od ,,popisa vjeStina® prema integriranom i holistickom
pristupu kompetencijama koje odrazavaju slozenu i kontekstualno uvjetovanu prirodu nastavne
prakse (Sabli¢ i Juki¢, 2026).

U skladu s navedenim Sabli¢ i Juki¢ (2026) predlazu TRI-model, teorijski okvir za dinami¢an
sustav koji se neprestano razvija, a koji €ine temeljne/jezgrovne kompetencije (pedagoske,
didakticke) 1 novi kontekstualni zahtjevi (digitalno-tehnoloske, globalno-ekoloske) koje meta-
kompetencija, tj. refleksivna praksa povezuje u integriranu cjelinu. Refleksivna praksa odvija
se prije, tijekom 1 nakon nastave povezuje sve kompetencije i omogucuje njihov razvoj (Sabli¢
i Juki¢, 2026). Ovim modelom isticu se tri dimenzije, prva dimenzija su kompetencije koje
predstavljaju stabilnost i trajnost, druga dimenzija su one koje su kontekstualno ovisne i
podlozne promjenama i tre¢a dimenzija koja predstavlja njihovu poveznicu.

U danom modelu pojavljuju se i kognitivno-kreativne kompetencije (kritiCko razmisljanje,
kreativnost i rjeSavanje problema) te osobno-profesionalne kompetencije (otpornost, skriveni
kurikulum, profesionalno ucenje i usavrSavanje) kao komponente koje se stalno primjenjuju u
praksi, one nisu odvojene nego ,,rade u pozadini‘ i prozimaju sve dimenzije.

2.3.1.1. Kompetencije nastavnika matematike

Uzimajuéi u obzir sve specifiCnosti i izazove vezane za nastavu matematike (koje su
raspravljene u potpoglavlju 1.2.3.) posebno se namece pitanje i odredenje posebno vaznih
kompetencija nastavnika matematike.

Baumert 1 Kunter (2006, prema Rackozy 1 sur., 2008) smatraju posebno vaznim aspektom
kvalitetne nastave matematike pedagoske kompetencije nastavnika matematike, a Rackozy i
suradnici (2008) smatraju da one takoder utjecu na vrednovanje. Ball i suradnici (2005) daju
podruc¢ja kompetentnosti nastavnika matematike: predmetno znanje u okvirima kurikuluma,
znanje matematike koje koristi poucavanju, a izlazi izvan okvira predmetnog kurikuluma,
znanje o u¢enicima i njihovim posebnostima relevantnima za uspje$no uc¢enje matematike (npr.
stavovi, matematicka anksioznost, o¢ekivanja i sl.) te metodicka znanja.

Metodicka znanja nastavnika obuhvacaju izmedu ostalog sposobnost nastavnika da uvede nove
matematiCke koncepte, ali 1 prepozna njihove poteSkoce, miskoncepcije i problemske situacije

u savladavanju istog (Horvat, 2019). Moze se re¢i da metodi¢ka znanja podrazumijevaju
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pedagoski takt — sposobnost nastavnika da prepozna kada i na koji (primjereni) nacin postupati
u neposrednoj nastavnoj situaciji (Sipman i sur., 2019). Iako su metodicka znanja bitna, kao 1
matematicka stru¢no-predmetna znanja, ona nisu presudna i razlikovna kompetencija
nastavnika eksperta (Hattie, 2012). ViSe o nastavnicima ekspertima i pedagoSkom taktu bit ¢e
u potpoglavljima 2.3.2.2. i 2.3.3.1. Horvat (2019) navodi da ukoliko se kao premisa uzima to
da nastavnici matematike primarno moraju biti izvrsni matematicari, tada se poucavanje i
izazovi nastave matematike svode isklju¢ivo na metodicka pitanja, a neuspjeh ucenika u
matematici objasnjava se nedovoljno dobro metodicki osmisljenim aktivnostima, a umanjuje se
(negira) vrijednost pedagogijskih spoznaja u odgoju i obrazovanju te pedagoskog djelovanja
nastavnika. Ba$ zato $to izravan transfer metodicki oblikovanih znanja u praksu nije moguc,
,potrebna je srednja karika koja ¢e popuniti nastalu prazninu i tako regulirati odnos izmedu
znanstvenih ideja i osobnog iskustva“ (Palek¢i¢, 1999, prema Vrceelj i sur., 2023, str. 15). Prema
Palekcicu (1999), ali 1 brojnim drugim pedagozima, ta premosnica je pedagoski takt.

Stoga, kompetentan nastavnik matematike posjeduje one kompetencije koje odgovaraju
slozenost (specificnosti i izazove) procesa ucenja i poucavanja matematike. One se odnose na
razumijevanje emocionalno-drustvene dimenzije nastave matematike kao vaznog moderatora
ucenickih postignuéa, poznavanje nacina usvajanja matematike kako bi se razumjela priroda 1
vrsta teSkoc¢a u ucenju matematike, uvazavanje posebnosti ucenika te refleksiju o vlastitim

stavovima 1 uvjerenjima o matematici i njezinu poucavanju (Horvat, 2019).

2.3.2. Nastavha umijeca

Nastavnicko umijece, kao uzi koncept od kompetencija, Kyriacou (2001, str. 19) opisuje kao
,»odjelite 1 smislene nastavnicke aktivnosti koje poti¢u ucenje. Kyriacou (2001) razlikuje tri
elementa nastavnih umijeca: znanje, odlu¢ivanje i radnje. Znanja obuhvacaju znanje o
predmetnim specifi¢nostima, strategijama, oblicima i1 metodama rada, utjecaju drugih
¢imbenika na ucenje i poucavanje, znanje o vlastitim kompetencijama nastavnika, (po)znanje
ucenika (ZPD, stavova, izvedbe itd.) (Kyriacou, 2001). Odlucivanje se odnosi na razmisljanje,
moglo bi se re¢i i1 refleksivnu praksu (prije, tijekom i1 nakon nastave) o tome kako do¢i do
razvoja uceniCkih postignuca (Kyriacou, 2001). Radnje podrazumijevaju svo ponasanje i akcije
nastavnika s ciljem poticanja ucenja ucenika (Kyriacou, 2001).

Moglo bi se re¢i da ona predstavljaju prakti¢nu primjenu kompetencija u nastavi, tj. sposobnosti
izvedbe ucinkovite nastave u stvarnosti.

Kao $to ne postoji jedinstveno odredenje koje kompetencije treba posjedovati nastavnik jer

razliciti autori (pod utjecajem razlicitih teorija i paradigmi) i nacionalni sustavi (zbog razlicitih
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kulturalnih obiljezja) isticu razli¢ita podruc¢ja kompetentnosti, tako ne postoji ni jedinstveno
odredenje umijeca koja nastavnik treba posjedovati. Ipak, jedan od najprihvacenijih popisa
temeljnih nastavnih umijeca je onaj koji je dao Kyriacou (2001), a odnose se na: planiranje i
pripremu, izvedbu nastavnog sata, vodenje i tijek nastavnog sata, razredni ugodaj, disciplinu,
ocjenjivanje ucenickog napretka te osvrt i prosudbu vlastitog rada.

U literaturi se pojavljuju termin poput uspjesnog, djelotvornog i u¢inkovitog nastavnika, od
kojih se svaki opisuje razlic¢itim obiljezjima, tj. nastavnim umijeéima, iako je cilj svakoga od
njih dovesti do ostvarenja ili poboljSanja ucenickih postignuc¢a. Dodatno, u anglosaksonskoj
literaturi pojmovi ucinkovit i djelotvoran nastavnik najées¢e oznacavaju jednim terminom

effective teacher.
2.3.2.1. Uspjesan, djelotvoran i ucinkoviti nastavnik

U predmetnom kurikulumu za nastavni predmet matematiku iz 2019. godine (MZOM, 2019)
koristi se termin ,,uspjesan ucitelj*, a ima sljedeca obiljezja:
e razumije utjecaj koji njegovo poucavanje ima na ucenicka postignuca
e ocekuje napredak od svih svojih ucenika
e raspolaze profesionalnim znanjima i vjeStinama kojima ¢e individualizirati ucenje i
poucavanje 1 poduprijeti ucenje svakoga ucenika
e iznosi jasne ciljeve i svrhu svih aktivnosti
e daje jasne povratne informacije o njihovu napredovanju te kriterijima vrednovanja
e odabire i primjenjuje raznovrsne pristupe 1 strategije poucavanja
e ukljucuje sve ucenike u uc€enje 1 rad
e poti¢e motivaciju u€enika 1 interes za matematiku
e podrzava i ohrabruje uloZeni trud
e stvara okruzja u kojemu se ucenici osjecaju slobodno 1 obvezno slusati jedni druge, u
kojemu slobodno postavljaju pitanja, traze podrSku u ucenju
e postavlja visoka i primjerena oc¢ekivanja pred svoje ucenike, a ta primjerena oc¢ekivanja
poticu ucenike da u ucenje ulazu trud, razvijaju osjecaj kompetentnosti, odgovornosti i

sustavnosti te u punoj mjeri ostvaruju vlastite potencijale.

Biti djelotvoran nastavnik znaci znati ¢ime potaknuti u¢enike da uce (Kyriacou, 2001). Prema
Allinder (1994, prema Horvat, 2019) to su oni koji imaju visoku razinu samoefikasnosti, tj.
vjeru u vlastite sposobnosti da mogu dovesti do ucenja i u izazovnim/problemati¢nim

situacijama; koji ulazu napor u planiranje i organiziranje nastave; ustrajni u prilagodavanju
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sposobnostima i potrebama ucenika; koji spremno pruzaju dodatnu pomo¢ kako bi se ostvarili
ishodi ucenja; fleksibilni; otvoreni za nove ideje, metode, resurse (Roos i Bruce, 2007).
Prema Shulmanu (1987, prema Kyriacou, 2001, str. 17) djelotvorni nastavnici posjeduju stru¢na
znanja koji ¢ine temelj njihove prosudbe, a to su:

e znanje o gradivu

® znanje o Sirokim nacelima i strategijama organizacije nastave

e znanje o nastavnim materijalima i programima vezanim za kurikulum

e znanje o poucavanju pojedinih tema

e znanje o pedagoSkim kontekstima, od razreda do Sire drustvene zajednice

® znanje o pedagosSkim ciljevima i vrijednostima.

Kyriacou (2001, str. 21) navodi da su djelotvorni nastavnici oni koji iskazuju sljede¢a umijeca:

e freiraju sredeno i priviacno okruzje za ucenje

e sredotocuju se na poucavanje i ucenje tako da maksimalno povecaju vrijeme ucenja i

zadrzavaju akademski ton
e poucavaju dobro organizirane i ustrojene nastavne jedinice s jasno naznacenom
svrhom

e imaju visoka ocekivanja i postavljaju pred ucenike intelektualne izazove

e prate napredak i daju brze korektivne povratne informacije

e uspostavljaju jasnu i pravednu disciplinu.
Neizostavni dio djelotvornog nastavnika je znati kada (kada djelovati, a kada ne) i kako
djelovati (imati razvijene prakti¢ne sposobnosti i vjestine provodenja ucinkovitih strategija,
metoda 1 oblika poucavanja itd.) potaknuti ucenike da uce (Kyriacou, 2001) te ostvare
postignuca i napreduju u radu. Da bi to mogli dobro procijeniti, potrebno je upozna(va)ti
ucenike, a uocavanje ucenickih posebnosti sloZena je i zahtjevna aktivnost (Jurci¢, 2014).
Kyricaou (2001) istice da bitnu razlika izmedu ta tri umijeca, pri ¢emu se prvo odnosi na
misaono umijece, a drugo 1 trece na prakti¢nu djelatnost.
Znati kada i kako djelovati usko je povezano s pedagoskim taktom nastavnika.
Hattie (2012) tvrdi da nastavnikova uvjerenja, stavovi, strast, posvecenost i oekivanja (koja se
prvenstveno odnose na stavove 1 ocekivanja koja nastavnici imaju pri donoSenju odluka
vezanim za kljuéna pitanja — $to poucavati, na kojoj razini i koliko brzo napredovati u
poucavanju) imaju najveci utjecaj na postignuca ucenika u onom dijelu varijance na koji se

moze utjecati te da je to glavna razlika izmedu djelotvornih i manje djelotvornih nastavnika.
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Isto tako, jedna od glavnih implikacija za uspjesno 1 u¢inkovito davanje povratne informacije
je djelotvoran nastavnik. Vjestina davanja u¢inkovitih povratnih informacija slozena je vjestina,
a potrebno je odredeno vrijeme da se ono uvjezba i da se stekne (Kyriacou, 2001). Ona zahtijeva
usmjeren i promisljen pristup o svim njezini moderatorima, a posebno o formulaciji i sadrzaju
(AARE/NZARE, 2003; Kyriacou, 2001). Primjerice, iako se moze na prvi pogled ¢initi da dvije
povratne informacije kazuju isto samo na drugaciji nacéin, najcesc¢e to nije to¢no. Kyriacou
(2001, str. 94) daje primjer dvije povratne informacije: ,, U ovoj vrsti pitanja korisnije je zapisati

3

podatke prikazane na dijagramu* i ,, Trebali biste biti pazljiviji u svom pristupu ‘. Razlika
izmedu ove dvije (povratne) informacije nije u tome $to je jedna direktnija/konkretnija od druge
nego ta $to se prva odnosi na zadatak i aktivnost, a druga na osobu, tj. u¢enika.

Kyriacou (2001) navodi da je osjetljivost za ucenicke osjecaje, pedagoski takt (Vreelj i sur.,
2023) i ne usmjeravanje povratnih informacija na osobu vazan dio umijeca uspjeSnog davanja
poticajnih, konstruktivnih 1 korisnih povratnih informacija. ViSe o ucinkovitom nacinu
formuliranja povratne informacije te ¢imbenicima koji utjeCu na ucinkovitost povratne
informacije bit ¢e dano u poglavlju 2.4.

Ipak, dugotrajno i kontinuirano davanje individualnih povratnih informacija Kyricaou (2001)
vidi kao naporno i iscrpljujuce, a od nastavnika trazi uspostavljanje ravnoteZze s drugim
aktivnostima i strategijama koje imaju potencijal na poboljSanje ucenickih postignuca.
Uspostavljanje ravnoteze u koriStenju razlicitih tehnika koje omogucuju redovito, brzo i1
pravovremeno pruzanje povratnih informacija ucenicima smatra se nastavni¢kim umije¢em
(Kyriacou, 2001).

Prema Kyriacou (2001) planiranje, izvedba i tijek nastavnog sata, ocjenjivanje ucenickog
napretka te osvrt 1 prosudba vlastitog rada pripadaju temeljnim nastavnim umije¢ima koja
doprinose uspje$nosti nastave, a vise o svakom od njih dano je u poglavlju 2.1.4. Stoga, u
nastavku ¢e viSe biti rije¢i o umije¢ima vodenja, stvaranja razrednog ugodaja i odrzavanju
discipline.

Umijece organiziranja 1 vodenja obuhvaca prepoznavanje pedagoskih situacija koje pruzaju
mogucnosti za ucenje, ali i doprinose uc¢enikovom dozivljaju i zadovoljstvu (Jurci¢, 2014). Za
nastavnike je vazno znati te informacije posebno u kontekstu povratnih informacija kako bi im
mogli pomo¢i u prihvacanju povratnih informacija (Hattie, 2012). Kako ¢e nastavnik planirati
I organizirati svoje odgojno-obrazovno djelovanje (Herbat, 1806, u: Schmied-Kowarzik, 2008,
prema Vrcelj i sur., 2023) ovisi i o razvijenosti pedagoSkog takta te poznavanju teorije o taktu.

Nastavnik ,,otvara svoj um, svoju glavu i svoje srce kako bi pravilno upio, obratio pozornost,
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osjetio 1 prosudio pojave koje ga ocekuju i situaciju u kojoj se nalazi* (Herbart, 1802, str. 9, u:
Missener, 1977, str. 263, prema Vrcelj i sur., 2023, str. 15).

U izvedbi nastavnik dobro upravlja vremenom te realizira predvidene aktivnosti u optimalnom
vremenu (Kyriacou, 2001). Osim toga, siguran je, samouvjeren, opusten te nastoji poticati
ucenicko zanimanje, a nastavu izvodi na u¢enicima jasan, razumljiv i primjeren nacin (Jurcic,
2014; Kyriacou, 2001).

Nastavnik podjednako i govori i slusa te pokazuje postovanje za njihove ideje, zamisli (Hattie,
2012; Jur¢i¢, 2014; Kyriacou, 2001). Prethodno je usko vezano uz komunikacijsku
kompetenciju nastavnika koja je u suvremenoj literaturi u sve ve¢oj mjeri povezana s aktivnim
slusanjem nastavnika. Hattie (2012) navodi da u razredima dominira govor nastavnika (u
prosjeku 70 do 80% vremena) te da bi se omjer govora i slusanja trebao promijeniti. Ucenicki
govor uglavnom se odvija po obrascu: nastavnic¢ka inicijativa-u¢enicki odgovor-nastavnicka
evaluacija (Meehan, 1979, prema Hattie, 2012) i da je rijetko prisutan dijalog, odnosno
sudjelovanje ucenika u raspravama u kojima iznose vlastite ideje i stavove (Flanders, 1970).
Uspostava na¢ina komunikacije i zastupljenost govora (ucenika i nastavnika) u komunikaciji
odredena je nastavnickim stilom, a odreduje i razredno-nastavno ozracje (Jur¢i¢, 2014) te
interakciju i odnos na relaciji u¢enik — nastavnik (Simi¢ Sasi¢, 2011).

Matijevi¢ (1998, prema Koludrovi¢ i sur., 2015) nastavno ozraéje postavlja Siroko, kao
cjelokupnu kvalitetu emocionalnih odnosa izmedu svih sudionika u nastavnom procesu. Vrlo
sliéno, Juri¢ (1993) razredno ozracje definira kao emocionalni ton u interpersonalnoj
komunikaciji. Umijece je nastavnika da kreira opusteni razredni ugodaj u kojem se odnosi
temelje na uzajamnom postovanju (Kyriacou, 2001), na sposobnostima razumijevanja
ponasanja ucenika, ljubaznosti/prijateljskog pristupa i spremnosti na pomaganje, sposobnosti
upravljanja i vodenja, sposobnosti svladavanja konflikta, toleranciji, autoritetu, pristupacnosti
isl. (Jurci¢, 2014).

Navedeno se oc€ituje u tome da su pogreSke dobrodosle 1 prilika za ucenje, a nastavnikove
povratne informacije kreirane su tako da doprinose povecanju samopouzdanja i samosvijesti
(Hattie, 2012). Dodatno, sve u razredu (npr. raspored klupa) osigurava pozitivan odnos prema
ucenju i nastavi (Kyriacou, 2001). Razredno ozracje ovisi o stupnju ostvarene razredne kohezije
(medusobno razumijevanje ucenika, suradivanje i postovanje drukcijih stilova zivota drugih
ucenika, njihovih vrijednosti, tradicija, stereotipa i sl.) za koje Jurci¢ (2014) navodi da se temelji

na interkulturalnoj kompetenciji nastavnika. Upravo zbog tih obiljezja moze se re¢i da
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suvremena socio-konstruktivistiCka i1 pedocentri¢na nastava moze doprinositi kvaliteti
razredno-nastavnog ozra¢ja (Koludrovic i sur., 2015).

Odrzavanje discipline i1 reda u razredu temeljno je nastavno umijece, a ono se temelji se na
ugodnom razrednom ozrac¢ju, dobroj organizaciji i vodenju (Kyriacou, 2001). Nastavnicki stil
ponasanja i razredno-ozrac¢je koje stvara uvelike utjeCu na ucenicke emocije u nastavi i
disciplinu. Emocije prethode i reguliraju proces ucenja, stoga ucenici koji su pod prisilom,
velikim stupnjem kontrole, podcijenjeni i ismijavani demotivirani su za ucenje, zbog ¢ega vrlo
vjerojatno postizu slabija postignu¢a (Jurc¢i¢, 2014). Nastavnik se vodi demokratskim
(autoritativnim) stilom rada, a ucenici prihvacaju autoritet nastavnika (Kyriacou, 2001). (Vise
o nastavni¢kim stilovima bit ¢e u potpoglavlju 2.3.3.2.) U razredu se jasno iskazuju pravila
ponasanja, a u skladu s istima nastavnik prati u¢enicka ponaSanja na koja reagira, pokusava
sprijeciti 1 vjeSto smiruje napete situacije posredovanjem u izbjegavanju sukoba (Kyriacou,
2001). U odnosu nastavnika s u¢enicima vjestine rjeSavanja problema nastavnika odnose se na
spremnost za priznavanje pogreske, postavljanje realnih o¢ekivanja u¢enicima i ohrabrivanjem
za dostizanjem zadanih ciljeva, prepoznavanje i reagiranje na individualne potrebe ucenika,
primjerice razlicite stilove u¢enja (Jurci¢, 2014). Ipak, Fleming i Mills (1992) isti¢u da je
uskladivanje nastavnikova stila poucavanja s velikim rasponom razli¢itih stilova u¢enja u¢enika
u razredu gotovo neizvedivo. Umjesto toga, Fleming i Mills (1992) naglasavaju vaznost
osnazivanja ucenika da upoznaju vlastite stilove ucenja i razviju metakognitivne vjestine kako
bi se mogli prilagoditi nastavnim zahtjevima. U tom procesu vaznu ulogu ima povratna
informacija koja ucenicima pomaze prepoznati ucinkovitost vlastitih strategija ucenja i
usmjerava ih prema njihovu poboljSanju 1 razvitku.

Iako ucenje 1 ostvarivanje postignuca pripadaju ucenicima, nastavna ucinkovitost prije svega
ovisi o osposobljenosti nastavnika za njezinu realizaciju (Juki¢ Mati¢ i sur., 2020), moze imati
veliki utjecaj na to (Hattie, 2012). U hrvatskoj literaturi rjede se govori o ucinkovitim
nastavnicima, a ¢eS¢e o u¢inkovitoj nastavi pa prema tome, u¢inkovitim nastavnicima smatraju
se oni ¢ija je nastava ucinkovita. O znacajkama ucinkovite nastave matematike vise je bilo rijeci
u potpoglavlju 2.1.3.3.

2.3.2.2. Nastavnik ekspert

Istrazivanja o nastavni¢kim kompetencijama 1 umije¢u uglavnom razlikuju nastavnike
pocetnike 1 iskusne nastavnike (Kyriacou, 2001). Iako radno iskustvo, tj. susretanje s vecim
brojem razliCitih nastavnih situacija, interakcija itd., kroz godine rada omogucuje vjestije

odgovaranje na (izazovne) nastavne situacije, tj. razvijeniji pedagoski takt, ono nije presudno u
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odredenju djelotvornih 1 u¢inkovitih nastavnika (Hattie, 2012; Kyriacou, 2001; Palek¢i¢, 1999).
Zbog toga Hattie (2012) razlikuje iskusne (experienced) i nastavnike eksperte (expert), tj.
nastavnike koji imaju viSegodiSnje radno iskustvo i nastavnike s visokom razinom
djelotvornosti, kompetencija 1 ucinkovitosti. Budu¢i da za nastavnika eksperta nije nuzno
dugotrajno iskustvo, iako iskustvo i praksa uvelike utjeCu na formiranje pedagoskog takta
(Palekci¢, 1999), poznavanje teorije o taktu moze povecéati utjecaj na formiranje takta
usmjeravanjem nastavnika prema zadacima (smislenog) odgoja i obrazovanja.

Nastavnici eksperti, s visokim utjecajem, ne vezu se usko uz metode poucavanja, nego na
evaluaciju uc¢inaka odredenih metoda na ucenike, a prema tim rezultatima prilagodavaju i svoj
rad, tj. metode (Hattie, 2012). Dakle, oni su refleksivni prakti¢ari. [zmedu ostalog, ono §to
karakterizira ulitelje eksperte je nadgledanje procesa ucenja, identificiranje uc¢enika koji nisu
ostvarili zadane ishode ili ne napreduju te davanje povratnih informacija i prilagodba
poucavanja prema njima. Dakle, temeljem znanja o uc¢enickom predznanju ili trenutnoj razini
znanja nastavnik ekspert donosi informirane odluke (Hattie, 2012; Sullivan, 2011). Nastavnici
eksperti su evaluatori procesa u¢enja, stvaraju pozitivno razredno ozracje u kojem su i pogreske
dobrodosle i korisne za ucenje, ,,vise slusaju, a manje pri¢aju‘ te dobro definiraju ishode ucenja
i kriterije vrednovanja. Nastavnik ekspert proces ucenja ¢ini vidljivim, daje povratne
informacije koje pomazu uceniku u napretku, uci u€enika kako uciti te kognitivno modelira
(Hattie, 2012). Ovo se odnosi i na samo predmetno ucenje, potporu u razvoju samoregulacije,
motivacije, a u kontekstu povratnih informacija na pomaganje uéeniku da identificira ishode
ucenja, poveze aktivnost sa ishodom, poveze razinu vlastite izvedbe s kriterijima vrednovanja
te interpretira 1 primijeni povratnu informaciju na odgovarajuci nacin.

Na osnovu istrazivanja Smith i suradnici (2008; Hattie, 2012) izdvajaju pet glavnih dimenzija
koje odlikuju nastavnika eksperta (slika 16). Nastavnici eksperti identificiraju najvaznije i
reprezentativne na¢ine poucavanja predmeta koje predaju, kreiraju optimalno razredno ozracje
za ucenje, nadgledaju proces ucenja i pruzaju povratnu informaciju, uvjerenja su da ucenici
mogu doseéi postavljene kriterije uspjeSnosti i utjeCu na Sirok spektar odgojno-obrazovnih

ishoda ucenja, a ne samo na postignuca na ispitu.
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FIGURE 3.1 Effect sizes of differences between expert and experienced teachers

Slika 16. Nastavnik ekspert (Smith i sur., 2008, u: Hattie, 2012, str. 29)
Nastavnikovo predmetno-stru¢no znanje ima vrlo mali u¢inak (d=0,11) na postignu¢a u¢enika

(Hattie 2012). Drugim rije¢ima, razina matematickog znanja nastavnika nema poseban utjecaj
na ucenicka postignuca. Hattie (2012) tvrdi da razlikovni faktor izmedu nastavnika eksperata i
drugih nastavnika nije u ,,koli¢ini“ znanja, pa ¢ak ni didakticko-metodickog (0 strategijama
koje postoje, znanja o kurikulumskim pitanjima i sl.), nego u pedagoskom znanju, tj. nainu na
koji nastavnici organiziraju i koriste znanje, stavovima o tome kako bi se odredeno gradivo
trebalo poucavati te znanju o tome kada ucenici uce. Nastavnici eksperti znaju kako uvesti novo
gradivo na nacin da ga integriraju, povezuju i nadograduju s prethodno steCenim znanjem
ucenika, mogu uspostavljati korelacije s drugim predmetima i prilagoditi poucavanje u skladu
s potrebama ucenika (Hattie, 2012). Zbog nacina na koji vide svoju ulogu kao nastavnika
(refleksivni prakticari koji kontinuirano evaluiraju u¢inke vlastitog poucavanja i u skladu s time
prilagodavaju vlastiti rad) imaju veci izbor strategija poucavanja i podupiranja ucenickog
ucenja (,,ljestava” u kontekstu scaffoldinga) i mogu bolje predvidjeti ucenicke greske i
miskoncepcije, a u skladu s time i adekvatno odgovoriti na njih (Hattie, 2012). Kontinuiranim
pracenjem i vrednovanjem stalno traze dokaze o tome tko nije usvojio ishod, tko ne napreduje,
a kao odgovor na te probleme nude prilagodbu vlastitog rada (poucavanja) (Hattie, 2012).

Nastavnici eksperti stvaraju razredno ozracje u kojem postoji visoka razina povjerenja i
postovanja (Hattie, 2012). To se u prvom redu odnosi na pogreske koje su bit u¢enja i obrazovno
nacelo koje preferira nastavnik s izrazenim pedagoskim taktom (Juki¢, 2010). Za ucenike,
proces rekonceptualizacije onoga §to znaju kako bi mogli prihvatiti nova shvacanja moze
znaciti prepoznavanje pogresaka i odbacivanje prethodnih ideja (Hattie, 2012). Ucenici Cesto

ne vole grijesiti, a samim time niti pokuSavati davati odgovor bojeci se negativne reakcije
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nastavnika i/ili drugih u¢enika, no u ozraé¢ju u kojem su pogreske dobrodosle i prilika za uéenje,
u kojem je nastavnici manje pri¢aju, u kojoj je angazman i uc¢enikovo postavljanje pitanja
visoko, nema takvih bojazni (Hattie, 2012).

Nastavnici eksperti fleksibilni su kada planirani nastavni sat ne ide to¢no po planu i vjesto
rjeSavaju probleme te improviziraju (intuitivno reagiraju (Vrcelj i sur., 2023)) nacine na koji
ucenici mogu ostvariti ishode prema kriterijima vrednovanja (Kyriacou, 2001). U tim
situacijama, koje su nepredvidive, nekontrolirane, neplanirane i izazovne do izrazaja dolazi
pedagoski takt nastavnika (van Manen, 2015), odnosno sposobnost uocavanja trenutnog
kognitivnog i emocionalnog stanje osobe te donosSenje odluka o provodenju nastavnog plana
temeljem percipiranog (Suzuki, 2012).

Hattie (2012) uvodi i naziv adaptivni ekspert za nastavnike koji vjesto nadgledaju proces ucenja
1 prate ,.trenutno® stanje i proces usvajanja ishoda ucenika, a u te svrhe redovito prikupljaju,
odnosno traze i koriste povratne informacije od ucenika.

Nastavnici eksperti imaju uvjerenja da se matematika moze usvojiti radom (ucenjem), trudom
i zalaganjem, a ne da je sposobnost (u matematici) urodena i genetski definirana, tj.
nepromjenjiva (Hattie, 2012). Istrazivanja su pokazala da na pobolj$anje u¢enickih postignuca
u srednje znacajnoj mjeri (d=0,43) utjecu pozitivna ocekivanja nastavnika (Hattie, 2017).
Upravo zbog toga, potrebno je raditi na razbijanju predrasuda i razuvjeravanju da je
matematiCka kompetencija urodena te da ne mogu svi ucenici uspje$no razviti matematicku
kompetenciju. Navedena uvjerenja o€ituju se pokazivanjem strasti prema tome da svaki u¢enik
moze uspjeti (Hattie, 2012). Navedeno se ogleda i u formuliranju povratnih informacija koje
daje u€enicima i one se nikad ne odnose na osobnu razinu ve¢ su uvijek u kontekstu ucenja 1
odnose se na izvedbu ucenika. Ta strast nastavnika ima sedam faktora koje se odnose na
didakticko-metodicke kompetencije nastavnika, stil rada nastavnika, njegove stavove, socio-
emocionalni odnos prema ucenicima pa i razredno ozracje koje kreira (Hattie, 2012).
Strastveniji nastavnici su oni koji pokazuju da im je stalo do u¢enika i njihovog napretka (care);
¢iji autoritet ucenici prihvacaju i koji optimalno koriste i upravljaju vremenom (control); koji
pojasnjavaju na jasne, razumljive i razli¢ite nacine (clarify); koji postavljaju izazovne ciljeve i
uce se samoispravljanju (challenge); koji ¢ine nastavu zanimljivom (captivate); koji uvazavaju
ucenicko misljenje, ideje i prijedloge (confer); koji traze potvrdu o u¢enickom uéenju i napretku
te daju informacije kako se poboljsati (consolidate) (Hattie, 2012). Konaé¢no, niz istrazivanja
navodi da se nastavnicima ekspertima smatraju oni nastavnici koji su pokazali visoku strast i

posvecenost (Hattie, 2012), entuzijazam (Hall 1 sur., 1988), ljubav prema nastavni¢kom poslu
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(Fives, 2003). I u ovom slu¢aju moze se uociti povezanost onoga Sto definira strast nastavnika
s pedagoskim taktom. Nastavnici imaju osobna iskustva kao ucenici, a ona utje¢u na njihovo
znanje i stavove o poucavanju i ucenju, ali i uvjerenja te predstavljaju svojevrstan model za
vodenje nastave (Brown, 2004; Kyriacou, 2001). Osim toga, ucenici katkad usvajaju i nacine
ponasanja nastavnika koje poStuju, a pri ¢emu nastavnikova pedagoska osobnost ima utjecaj i
na ucenikovu osobnost (Juki¢, 2010).

Iako se mjera ucenja i kompetencija ucenika za suvremene obrazovne politike (ekonomsko-
funkcionalisti¢ke perspektive (Basi¢, 2007)) iskljucivo temelji na u¢inku na rezultatima testova,
a kroz njihove rezultate mjeri se i ucinkovitost nastavnika (Friesen i Osguthrope, 2017),
nastavnicima ekspertima smatraju se oni koji ostvaruju veci utjecaj od poboljsanja u¢enickih
predmetnih postignuéa u vidu ostvarenja rezultata na testu (Hattie, 2012), a §to odgovara
pedagogijskoj perspektivi (Basi¢, 2007). Utjecaj se odnosi na poticanje u¢enika za nastavkom
Skolovanja, razvoj dubljih, konceptualnih 1 metakognitivnih znanja, razvoj samopouzdanja,
samopoStovanje prema sebi, postovanja prema drugima (Hattie, 2012) te holistickom razvoju
djeteta kao socijalnog, kulturnog, moralnog, duhovnog bica (Previsi¢, 1998).

Prema svemu navedenome moze se uociti da postoje brojna obiljezja u¢inkovitog nastavnika,

a koja se prema odredenim (ili vec¢ini) karakteristika podudaraju, nadopunjuju i povezana su.

2.3.3. Interakcija izmedu nastavnika i ucenika

Kontekst, razredno ozracje i komunikacija predstavljaju vazne socijalne dimenzije nastave koje
utjedu na $kolska postignuéa uéenika (Bognar i Matijevi¢, 2005; Koludrovi¢ i sur., 2015; Simié
Sagi¢, 2011). Wang i suradnici (1993) govore da varijable koje se ti¢u razrednog ozradja,
interakcija, konteksta (implementacije, rukovodenje i sl.) imaju gotovo jednak utjecaj na uc¢enje
kao 1 u¢enicke sposobnosti.

Niz istraZzivanja pokazao je da odnos 1 interakcija nastavnika s ucenicima znacajno utjece na
ucenickih postignuéa (d=0,52) (Hattie, 2017), a posebno u nastavi matematike (Wubbles,
1993). Rakoczy i sur. (2008) identificiraju odnos nastavnika i uc¢enika kao vaznu komponentu
koja poucavanje €ini kvalitetnim, a utjece 1 na kriterije ocjenjivanja. Koludrovi¢ 1 suradnici
(2015) u istrazivanju prediktora uspjeha u matematici za elemente razrednog ozracja promatrali
su (odnos ucenik-ucenik, odnos nastavnik-ucenik, osjetljivost na nasilje), a najznacajnijim
pokazao se odnos na relaciji ucenik-nastavnik. Huitt (2003) je pokazao da su vrsta i kvaliteta
interakcija povezani s ishodom ucenja.

Vecina istrazivanja koja se bave proucavanjem povratne informacije iz kognitivne perspektive

najcesce se bavi samo utjecajem povratne informacije na postignuca i razvoj dubljih kognitivnih
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procesa (Rakoczy i sur., 2008). Istrazivanja koja se bave prou¢avanjem povratne informacije u
okviru teorije samoodredenja u obzir uzimaju moguce posredovanje varijabli kao §to su socio-
emocionalna iskustva i sl. (Deci i Ryan, 1991). Povratna informacija u okviru ovog rada
proucava se u okviru socio-konstruktivizma koji naglaSavaju interakciju kao vaznu
komponentu u izgradnji znanja, tj, uCenju. Interakcija nastavnika i u¢enika moze se promatrati
iz razliitih aspekata kao Sto su komunikacija, socio-emocionalni odnos, stil poucavanja,
razredno ozradje itd. (Simi¢ Sai¢, 2011). U okviru ovog rada interakcija se uzima kao vazna
varijabla koja moze moderirati utjecaj povratne informacije na postignuc¢a, zbog ¢ega je u ovo
istrazivanje je ukljucena ucenicka percepcija odnosa i interakcija izmedu nastavnika i u¢enika
kao moderator.

2.3.3.1. Pedagoski takt nastavnika

U podrucju relacijske pedagogije, posebno u tumacenju odnosa izmedu nastavnika i ucenika
veliku ulogu ima pedagoski takt nastavnika. Pedagoski takt holisticki je pedagoski fenomen
koji se manifestira na razlicite nacine u razli¢itim (inter)akcijama (van Manen, 1991). Palek¢ié
(1999) i Juki¢ (2010) navode da je ono sustinska odlika i umije¢e nastavnika, odnosno
profesionalnog djelovanja nastavnika.

,Pedagoski takt podrazumijeva svijest o djetetovim iskustvima i ukljucenost u subjektivnost
drugoga. Djelovati taktiéno znaci biti svjestan situacije koja zahtijeva osjetljivost,
razumijevanje znacenja onoga $to se vidi, osjecaj vaznosti situacije te na temelju toga znati
kako i §to Ciniti, zapravo uéiniti nesto ispravno.* (van Manen, 1991, str. 146, u: Vrcelj i sur.,
2023, str. 19). Odnosno, pedagoski takt je umijece ispravnog ponasanja nastavnika (na prvom
mjestu je dobrobit ucenika) u pedagoskim interakcijama koje su situacijski oblikovane
(Burghardt i Zirfas, 2019, prema Vrcelj i sur., 2023).

Posebno, opasnost lezi u donoSenju odluka na temelju nedovoljnog promatranja te u krivoj
interpretaciji odredenog ponasanja (Juri¢, 2004). Dakle, pedagoski takt odnosi na sposobnost
obzirnog i primjerenog postupanja u slozenim ucioni¢kim situacijama, pri ¢emu se odluke o
tome donose u djelicu sekunde (Sipman, 2019). Primjereno postupanje moZze se povezati 1 sa
suzdrzano$¢u, pruzanjem odgovarajuce, a ne prevelike podrSke, odnosno primjerenim
nedjelovanjem. Palek¢i¢ (1999, str. 117) navodi da je je osnovno obiljezje pedagoSkog takta
“uzdrzanost 1 teznja k (ne)nametanju zahtijeva izvana” (Palekci¢, 1999).

Pedagoski takt dolazi do izrazaja kada znanje kojim nastavnik raspolaZe nije dovoljno 1
ucinkovito (Juki¢, 2010), a o€ituje u prirodnim nastavnim uvjetima (koji su sloZeni i dinamicki)

te ,,bremenitim situacijama koje postaju sve teze savladive, a na koje se treba naéi pedagoski
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odgovor* (Vreelj i sur., 2023, str. 14). Sli¢no navodi i van Manen (1999, prema Niksi¢ Rebihi¢,
Komar, 2024), da pedagoski takt omogucuje nadilazenje problematicnog odvajanja teorije od
prakse. On se pojavljuje u ,,neplaniranom jazu“ (Friesen i Osguthrope, 2017) izmedu onog $to
je planirano i onog $to se realizira u u¢ionici. Dodatno, Kraus i Senkbeil (2022) navode da se
on odvija jedino u nepredvidenoj situaciji u kojoj se nastavnik nade u razredu. lako je pedagoski
takt ,,vladar prakse®, on je istovremeno poslusni sluga teorije (Palekc¢i¢, 1999, prema Niksi¢ i
sur., 2024). Prema Palekcicu (1999, str. 116) takt se “stjece samo u praksi (gdje zivotno iskustvo
djeluje na nas osjecaj), ali samo ako je osoba prethodno stekla teorijsko obrazovanje”.

Cesto se zbog toga pedagoski takt dovodi u (visoku) korelaciju s intuicijom (van Manen, 2015).
Herbart intuiciju u pedagoSkom taktu vidi kao unutarnji osjecaj za djelovanje koje nije
proisteklo iz procesa razmisljanja, odnosno nije kognitivni zakljucak (Niksic¢ i sur., 2024). No,
van Manen (2016) uz intuitivnu osjetljivost ne umanjuje ni razumski dio. Van Manen (2015)
navodi da se intuicija moZe ,nauliti opaZanjem, svjesnom analizom, refleksivnim
promisljanjem o situacijama. Pri tome se stvaraju se novi mentalni modeli i obrasci djelovanja
(ponasanja) koji ¢e biti osnova za intuitivne odluke u nepredvidenim i izazovnim situacijama
(Vreeljisur., 2023). Dodatno, uz intuiciju, Hertting (2010, prema Niksi¢ i sur., 2024) pedagoski
takt povezuje s osnovnim humanistickim pogledom.

Iskustvo je zbog toga neophodno za razvoj pedagoSkog takta. Nastavnici pocetnici kojima
nedostaje bogatstvo iskustva razli¢itih izazovnih situacija u vecoj mjeri se oslanjaju na teoriju
(i zadani kurikulum), dok s druge strane, iskusni nastavnici u vecoj mjeri reagiraju prema
bogatom iskustvu i intuiciji (Vrcelj i sur., 2023). Ipak, bez situacijskog razumijevanja,
refleksivne prakse, kritickog promisljanja i stru¢nog znanja, neovisno o godinama radnog staza
nema ni uspjesSnog djelovanja (Hattie, 2012; Sipman 1 sur., 2019). Kona¢no moglo bi se reci da
je pedagoski takt snaga uma nastavnika ,,u kojoj on pored dobrog znanja, kvalitete iskustva,
ima i1 sposobnost dobre prosudbe* (Niksi¢ i sur., 2024, str. 162).

Nastavne situacije oblikovane su iskustvima, specificnim okolnostima i nepredvidivim
dogadajima, zbog Cega je planiranje nuzno, ali mora biti fleksibilno. Pedagoski takt prema
Herbartu omogucuje sigurnost u promjenjivim situacijama, a nastavnik koji ima razvijeni
pedagoski takt sposoban je balansirati izmedu pripremljenog nastavnog plana i spontanog
prilagodavanja (Niksic i sur., 2024). Pedagoski takt nastavnika o¢ituje se u tome koliko postuje
ucenike i1 uvazava njihove posebnosti, sposoban je protumaciti njihove misli, motive, osjecaje,
zelje, uzroc¢no-posljedi¢ne odnose (i iz neizravnih znakova kao $to su geste, ekspresije lica,

drzanja tijela (van Manen, 1991)), poznaje ih, te u obzirom na to primjereno djelovati u
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nepredvidivim i sloZzenim situacijama (Vrcelj i sur., 2023). Primjerice, tako takti¢an ucitelj
svjestan je i nastoji (zna) protumaciti razloge uc¢inkovitosti prihvacanja povratnih informacija
ovisno o danom kontekstu, odgovarajuc¢oj formulaciji, putem odredenog medija i u pravo
vrijeme u konkretnim situacijama s odredenim uc¢enikom.

Posebice u kontekstu povratnih informacija vazno je tzv. znanje o u¢enicima koje se razvija
kroz pedagoski odnos (relaciju). Za ostvarenje takvog odnosa potrebno je njegovati poticajno,
opusteno i ugodno razredno ozracje. Tek nastavnik koji ima razvijen odnos s ucenicima i
poznaje njihove individualne posebnosti, stavove, uvjerenja, odnos prema matematici, nacin
razmisljanja, metakognitivne vjestine itd. moze nastavu prilagoditi uéeniku (i povratne
informacije) i tada poucavanje postaje smisleno. Odnos izmedu nastavnika i ucenika, iako
zahtijeva bliskost, podrazumijeva odrzavanje potrebne distance koja je prijeko potrebna u
pedagoskom odnosu (Friesen i Osguthorpe, 2017). Zbog toga interakcija izmedu nastavnika i
ucenika nikako ne moze biti simetri¢na (ravnopravna, pregovaracka) nego asimetri¢na (van
Manen, 1991).

Asimetri¢na interakcija podrazumijeva da odnos na relaciji nastavnik — ucenik nije
»~ravnopravan® jer nastavnik ima viSe znanja, odgovornosti i moc¢i. Nastavnik je taj koji
posjeduje znanje kako oblikovati nastavne situacije, donosi odluke i vodi brigu o dobrobiti
djeteta (Vrcelj i sur., 2023). Nastavnik koji posjeduje visokorazvijeni pedagoski takt svjestan
je asimetri¢nosti odnosa te zbog toga postupa osjetljivo, odgovorno, ne zloupotrebljavaju¢i mo¢
te na dobrobit djeteta, u skladu sa specifiénom situacijom, interesima i potrebama. Odgovornost
za drugoga (van Manen, 1991) klju¢na je u pedagoSkim odnosima i uklju¢ena u pedagoski takt.
Juki¢ (2010) navodi da uspostavljanje pedagoskog (kon)takta zvuci kao aktivna pojava, ali da
(kon)takt moze biti uspostavljen i na pasivan na¢in. Pasivan (kon)takt najcesce se uspostavlja
putem skrivenog kurikuluma, razrednog ozracja, posredovanjem osobnosti nastavnika i kroz
posjedovanje odredenog nastavnickog stila.

2.3.3.2. Nastavnicki stil

Jedan od klju¢nih prediktora kvalitetnog 1 ugodnog razrednog ozra¢ja je nastavnicki stil
poucavanja (Koludrovi¢ i sur., 2015). Buduci da je prethodno ve¢ receno da je za ucinkovitost
povratnih informacija odgovarajuéi autoritativan stil rada nastavnika te zbog postavljene
metodologije rada (kontrole i kvalitativne analize nastave), kratko ¢e se razmotriti nastavnicki
stilovi kao vaZan kontekstualni faktor u ispitivanju ucinkovitosti povratne informacije kao
srediSnjeg konstrukta rada. Dodatno, donijet ¢e se obiljeZja 1 vrsta povratnih informacija koja

proizlaze iz obiljezja pojedinih nastavnickih stilova.
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Stil rada nastavnika usmjerava proces poucavanja te utjeCe na ucenike 1 sposobnost ucenja
udenika (Grasha, 2002, prema Simi¢ Sagi¢, 2011). Obzirom na razinu kontrole i ukljuéenosti
(emocionalne topline) moguce je razlikovati Cetiri stila rukovodenja razredom: autoritarni,
demokratski (autoritativni), permisivni (popustljivi) i stihijski (Bosworth i sur, 1996). Na slici

17. dan je vizualni prikaz tipologija stilova.
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Slika 17. Tipologija nastavnickih stilova obzirom na razine kontrole i uklju¢enosti

Autoritarni nastavnicki stila rukovodenja razredom karakterizira visoki nadzor i kontrola (niska
ukljucenost), kaznjavanje ucenika (Tschannen-Moran i sur., 1998, prema Horvat, 2019), a
navedeno je povezano sa stresom, neprijateljskim odnosima izmedu nastavnika i ucenika,
nezadovoljstvom (Yoon, 2002) te niskom razinom ocekivanja od ucenika. Ovakve nastavnike
uenici dozivljavaju kao stroge i nepravedne (Simié¢ Sagi¢, 2011). Kod nastavnika sa ovakvim
stilom rada pedagoski takt je vrlo nizak, karakteristi¢na je jednosmjerna komunikacija, a §to se
odnosi 1 na povratne informacije. Povratne informacije uglavnom isti¢u ono $to nije dobro
napravljeno, a nerijetko je prac¢eno prijetnjom o kazni, nedovoljnoj ocjeni i sl. Dakle, uglavnom
je rije¢ o neodobravaju¢im i negativnim evaluativnim informacijama prema Tunstall i Gipps

(1996), odnosno o povratnim informacijama koje daju informaciju o rezultatu (KR) prema
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Shute (2008). Ipak, istrazivanja su pokazala da takav stil moze voditi visokim ucenickim
postignuéima, ali ono stvara neugodno razredno ozradje (Simié Sasi¢, 2011; Vizek Vidovi¢ i
sur., 2003).

Permisivan nastavnicki stil neuspjesan je 1 po pitanju ucenickih Skolskih postignuca i po pitanju
meduljudskih odnosa te razrednog ozracja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Ovaj stil karakterizira
niska kontrola, a visoka emocionalna ukljuenost (Simi¢ Sagi¢, 2011). Nastavnici permisivnog
stila imaju neujednacen pedagoski takt, ne postavljaju se jasne granice u pedagoskim odnosima,
a takt zapravo prelazi u pretjeranu popustljivost. Povratne informacije kod takvih nastavnika
rijetko se daju i ve¢inom su evaluativne pozitivne, ¢ak 1 kada su nezasluzene. Izbjegava se svaki
oblik kritike i sukoba pa tako i povratne informacije koje bi mogle izazvati ,,neugodnosti radi
ukazivanja na netocnosti. Ne postavljaju se visoki (ili nikakvi) standardi, zahtjevi ili izazovi,
nastavnik nema ocekivanja i ne reagira na (ne)uspjeh.

Kod nastavnika stihijskog stila rada pedagoski takt u potpunosti je odsutan, nema pedagoskog
odnosa ni pedagoskog odgovora u potrebnim nastavnim situacijama, odnosno karakterizira ga
niska kontrola i niska ukljugenost (Simi¢ Sagi¢, 2011).

Nastavnik koji ima autoritativni stil rukovodenja razredom ima visokorazvijeni pedagoski takt,
stvara ugodno razredno ozrafje i dobre odnose s ucenicima, pogreske su dobrodosle, a
komunikacija je dvosmjerna. Nastavnik s autoritativni stilom rukovodenja ima visoku razinu
kontrole i visoku razinu emocionalne ukljudenosti (Simi¢ Sasi¢, 2011). U takvom razredu
povratne informacije su pravovremene, poticajne, individualizirane (prilagodene uceniku),

konstruktivne i usmjerene na poboljSanje postignuca.
2.3.3.3. Model interpersonalnog ponasanja nastavnika

Interakcija se opc¢enito definira kao odnos dvije ili vise jedinki koje medusobno utjecu jedna na
drugu (Duran, 2000; Wagner, 1994). U nastavnom kontekstu znacajno je nekoliko razina
interakcije, a u suvremenoj nastavi one se prikazuju didaktickim trokutom (Friesen i
Osguthrope, 2017), odnosno tetraedrom, kao §to je re¢eno ranije u potpoglavlju 2.1.4.4.1.
Wubbels, Creton 1 Holvast (1988) promatrali su nastavnicko ponasanje, posebno komunikaciju,
u razredu iz perspektive teorije sustava pri cemu razred predstavlja sustav, a nastavnik 1 u€enici
te njihove medusobne interakcije ¢ine komponentne tog sustava.

Sliéno kao u Bandurinom modelu reciprocnog determinizma u okviru socijalno-kognitivne
teorije, smatra se da sudionici sustava utjecu jedni na druge, tj. da u€enici utjecu na okolinu i
nastavnika jednako kao i nastavnik na njih. Zbog toga se cirkularni komunikacijski procesi ne

sastoje samo od ponasanja nego i odreduju ponasanja (Fisher i sur., 1995). Socijalna interakcija
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izmedu nastavnika i uCenika vrlo je vazna za davanje (i prihvacanje) te ucinkovitost povratnih
informacija (Cowie, 2005; Hattie i Timperley, 2007) te se u sklopu ovog rada promatra kao
parazitarna varijabla davanja u€inkovitih povratnih informacija. Obzirom na to bilo je potrebno
kontrolirati varijablu interpersonalnog stila ponaSanja nastavnika zbog pogreske u izboru
uzorka. U tu su svrhu analizirani profili nastavnica uklju¢enih u istrazivanje (a koji su
dobivenim primjenom upitnika temeljenog na Wubbelsovom modelu). Odabirom nastavnica s
medusobno sli¢nim ili usporedivim stilovima nastojao se smanjiti utjecaj interpersonalnog stila
kao potencijalne parazitarne varijable, kako bi se ucinci intervencije mogli pouzdanije pripisati
nezavisnoj varijabli, tj. povratnoj informaciji. Nadalje, radi kontrole i obogacivanje rezultata u
radu se provela kvalitativna analiza gustog i detaljnog opisivanja ¢ime se obuhvatio i aspekta
stila rada 1 interpersonalnog ponasanja. Zbog svega prethodno navedenog, u nastavku rada dat
¢e se kratki prikaz razvoja modela interpersonalnog ponaSanja te odgovarajuca tipologija
nastavnickih profila.

Adaptacijom Learyjevog modela (1957, prema Fisher i sur., 1995) sa slike 18. Wubbels i
suradnici (1985) razvili su model interpersonalnog ponasanja koji u fokus stavlja socio-
emocionalne odnose izmedu nastavnika i u¢enika koji se temelji na dimenziji utjecaja i blizine.
Utjecaj ima dvije krajnosti koje su dominantnost (D) i podredenost, tj. submisivnost (S), a
upucuje na stupanj i razinu kontrole. Dimenzija blizine je odredena stupnjem suradnje ili
bliskosti, a moze biti kooperativna (C) (suradni¢ka) ili opozicijska (O). Navedene dimenzije su
neovisne i njihovi tipovi (D-S i C-O) predstavljaju krajnje instance odredenog ponasanja.
Stoga, prema navedenom, nastavnicka ponasanja mogla bi se okarakterizirati kao suradnic¢ko-
dominantna (CD), suradni¢ko-submisivna (CS), opozicijsko-dominatna (OD) ili opozicijsko-

submisivna (OS), a model se moze prikazati u koordinatnom sustavu (slika 18.).
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Slika 18. Learyjev model prema Goh (1994)
Wubbels i suradnici (1991, prema Fisher i Rickards, 1998) svaki od navedenih kvadranata (sa

slike 18.) podijelili su u jo§ dva sektora opisujuci razlicite aspekte interpersonalnog ponasanja,
a svaka komponenta interpersonalnog ponaSanja moze se smjestiti unutar oktagona izmedu osi.
Mogu se izdvojiti Cetiri podtipa ponasanja: dominantno-suradni¢ko (DC, CD), dominantno-
opozicijsko (DO, OD), podredeno-suradni¢ko (SC, CS) i podredeno-opozicijsko (SO, OS).
Tipovi ponasanja koji su u smjesteni bliZze jedno drugome u oktagonu dijele vise zajednickih
obiljeZja 1 povezani su (npr. DC i CD), dok tipovi ponaSanja koja se nalaze nasuprot jedno
drugome prikazuju dijametralno suprotna ponasanja (npr. DC i SO). Pri tome autori su posebno
izdvajali ponasanja OS 1 SO 1 sl. pa iako su oba ponaSanja odredena s opozicijom i
submisivnosti, kod ponaSanja koje je oznaceno sa OS je opozicijsko ponasanje jasnije izrazeno
i viSe uocljivo, dok je kod ponaSanja koje je oznaceno kao SO, dimenzija submisivnosti
dominantnija u odnosu na opozicijsko ponasanje itd. (Fisher i Rickards, 1998).

Temeljem ovih dimenzija opisuje se model koji sadrzi osam nastavnickih interpersonalnih
ponaSanja: lidersko ponasanje (DC/LD), prijateljsko ponasanje (CD/HFr), ponasanje
razumijevanja (CS/UND), ponasanje koje pruza slobodu/omogucuje uceni¢ku odgovornost
(SC/SRe), nesigurno ponasanje (SO/UNC), nezadovoljno ponasanje (OS/DIS), opominjuce
ponasanje (OD/ADM), strogo ponaSanje (DO/STR). Prikaz modela dan je na slici SM pri cemu

nijanse boje (tamnozelena, svijetlozelena i crvena) isti¢u razli¢ite razine pozitivne utjecajnosti

134



ponasanja na ucenicka postignu¢a i odnose, a tamnozelenom se isticu ono pozitivno

najutjecajnije.

DOMINANCE

OPPOSITION
COOPERATION

SUBMISSION

Slika 19. Model interpersonalnog ponasanja prema Fisher i sur., (1995, str. 9)

U podruc¢ju dominantno-suradnickog ponaSanja naglasak je na vodenju, organiziranju rada,
davanju jasnih uputa i odrzavanju paznje, ali uz prijateljski odnos i poticanje sudjelovanja te
samopouzdanja. Dominantno-opozicijsko  ponasanje  ukljuéuje  strogu disciplinu,
podrazumijeva , tiSinu u razredu®, inzistiranje na pravilima i kaznjavanje kako bi se odrzao red
ili poticalo na ucenje.

Suprotno tome je podredeno-suradni¢ko ponasanje koje ucenicima daje viSe slobode i
odgovornosti, potice samostalan rad te pokazuje otvorenost i razumijevanje za razlicite interese
i potrebe ucenika. Podredeno-opozicijsko ponasanje najnegativniji oblik ponasanja manifestira

nesigurnost i nezadovoljstvo, povlaéenje i izbjegavanje sukoba.
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Podtipovi interpersonalnog ponaSanja DC i CD oboje ukljuuju dimenzije dominacije i
suradnje, no redoslijed slova upucuje na to koja je dimenzija izrazenija u navedenom ponasanju.
DC predstavlja lidersko ponasanje, dominacija je izrazenija i o€ituje se na nacin da nastavnik
drzi paznju ucenika pri objasnjavanju koncepta, zadavanju zadataka ili pri uspostavljanju
procedura (Goh, 1994). S druge strane, kod prijateljskog tipa ponaSanja (CD) nastavnik
pokazuje vise suradnje, a manje dominacije (pr. nastavnik se kre¢e medu skupinama ucenika
pomazuci im i motivirajuci ih) (Goh, 1994).

Goh (1994) isti¢e da se lidersko ponasanje (DC), prijateljsko ponasanje (CD), ponaSanje
razumijevanja (CS) 1 ponaSanje koje pruza slobodu/omogucuje ucenicku odgovornost (SC)
karakteriziraju kao pozitivna ponasanja nastavnika. Dodatno, Wubbels (1993) navode da imaju
pozitivan utjecaj na stavove ucenika u nastavi prirodoslovlja i matematike (Wubbels, 1993).

U ponovljenom istraZivanju posebno za matematiku kao znacajne varijable istaknute su
lidersko i prijateljsko ponasanje, dakle dominantno-suradnic¢ko (Fisher i Rickards, 1998). U tom
kontekstu, prema Goh (1994) nesigurno ponasanje (SO), nezadovoljno ponasanje (OS),
opominjuée ponasanje (OD), strogo ponaSanje (DO) predstavljaju negativna ponasanja. Ipak,
strogo ponasanje (DO) zajedno s liderskim (DC) i prijateljskim (CD) pozitivno su povezana s
ucenickim postignuéima (Wubbels, 1993) za razliku od ponaSanja koje u vecoj mjeri daje
slobodu u¢enicima i koje je negativno povezano s ucenickim postignu¢ima (Wubbels i sur.,
1991, prema Wubbels, 1993).

Temeljem toga Wubbels i sur. (1995) donose osam tipova interpersonalnog profila nastavnika:
direktivni, autoritativni, tolerantno-autoritativni, nesigurno-tolerantni, nesigurno-agresivni,
represivni, iscrpljeni.

Direktivni nastavnik stvara vrlo strukturirano okruzenje za ucéenje koje je orijentirano na
zadatke. Direktivni nastavnik je vrlo organiziran i dobro raspolaze vremenom, dominira u
razrednim raspravama, ali zadrzava uceniCki interes. Direktivni nastavnik nije blizak
ucenicima, iako povremeno pokazuje razumijevanje za ucenike i prijateljski pristup. Direktivni
nastavnik postavlja visoke zahtjeve, ponekad iskazuje ljutnju, a ¢eS¢e kritizira 1 proziva ucenike
koji se neprimjereno ponasSaju. Povratna informacija direktivnog nastavnika je ceSce
korektivna, kratka, dana na razrednoj razini te usmjerena na tocnost i kontrolu rada.
Autoritativni nastavnik stvara ugodno razrednoj ozracje u kojem su pravila ponasanja jasna i
postuju se, a okruzenje za ucenje dobro je strukturirano i orijentirano na zadatke. Autoritativni

ucitelj je entuzijastican, pokazuje otvorenost 1 interes za potrebe ucenika. Povratna informacija
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autoritativnog nastavnika je individualna, pravovremena, dana u ZPD, tj. na odgovarajucoj
razini te formulirana u skladu s petljom povratne informacije.

Tolerantno-autoritativni nastavnik stvara okruzenje za ucenje u kojem je u vecoj mjeri podrzana
sloboda i izbor ucenika. U odnosu na prethodna dva tipa tolerantno-autoritativni nastavnik
razvija vecu bliskost s uc¢enicima koji su vrlo aktivni i1 voljni u radu. Razredno ozracje je vrlo
ugodno, opusteno, prisutan je humor u ucionici, a nastavnik ignorira manje poremecaje
»discipline. Povratna informacija kod ovog nastavnika slicna je kao kod autoritativnog
nastavnika, ali uz to se usmjerava i na trud, rad i zalaganje te ukljucuje pohvale.

Tolerantni nastavnik stvara ugodnu atmosferu, a nastavnik pokazuje visoki interes za osobni
zivot ucenika, odnosno ostvarena je visoka razina bliskosti. Ucenici u ve¢oj mjeri imaju utjecaj
na oblikovanje nastave, u ve¢oj mjeri je zastupljen samostalni rad i sloboda ucenika te ucenje
vlastitim tempom rada. No, Wubbels i suradnici (1995) upozoravaju da je tanka granica izmedu
toga da se takva nastava poima neorganiziranom, nepripremljenom i bez visokih o¢ekivanja
nastavnika. Povratne informacije rjede se daju, manje su strukturirane, ¢e$ée su pozitivno
evaluativne 1 odobravajuce ili se daju na osobnoj razini.

Nesigurno-tolerantni nastavnici su visoko kooperativni i spremni su viSe puta objasniti
ucenicima koji nisu slusali/shvatili, a nastavni sat nema strukturu. Nastavnici ne pokazuju
liderska ponasanja u razredu, pokazuju visoku razinu tolerancije na nered (ignoriraju ga dok
predaju), nema razvijena pravila ponasanja i dosljedno reagiranje na loSa ponasanja. Ucenici ne
prate nastavu, a nastavnik ne postavlja visoka o¢ekivanja za u€enike. Povratna informacija ¢esto
je dana na neodgovarajuc¢oj razini i nejasna.

U razredu kod nesigurno-agresivnih nastavnika vlada vrlo negativno razredno ozracje u kojem
se nastavnici 1 uc¢enici medusobno smatraju protivnicima i svo vrijeme provode u sukobu, a
pravila ponasanja nisu jasno iskomunicirana. Veéinu vremena takav nastavnik provodi
pokusavajuéi uspostaviti disciplinu u razredu, Cesto ishitrenim, pani¢nim 1 agresivhim
reakcijama (npr. otimanjem osobnih predmeta uéenika za koje je procijenjeno da su uzrok
uc¢enickog ometanja nastave), a ucenje ostaje u drugom planu. Povratna informacija ¢esto je na
osobnoj razini, neodobravajuca, negativna i evaluativna.

Represivni nastavnik postize izrazito visoku razinu discipline i poslusnosti. Ozracje je
neugodno, vlada atmosfera ispitne anksioznosti te straha od nastavnikovih ljutih ispada,
pretjeranih reakcija, sarkasti¢nih primjedbi ili kazne. Osim toga, a odnos je vrlo distanciran i
rezerviran. Represivni nastavnik ima visoku razinu dominacije u razredu, dobro strukturira

nastavni sat u kojem vlada tiSina, pitanja nisu dopustena, a pomo¢ od nastavnika nije dostupna.
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Represivnog nastavnika ucenici dozivljavaju kao nesretnog i nestrpljivog. Kod ovog nastavnika
dominiraju povratne informacije kao i kod nesigurno-agresivnih nastavnika.

Za posljedn;ji tip nastavnika obzirom na interpersonalni odnos s u¢enicima koristi se naziv
,.iscrpljeni nastavnik*, odnosno nastavnik koji je pred sagorijevanjem. Nastavnik se neprestano
bori s upravljanjem razredom (disciplina i sudjelovanje) u ¢emu uspijeva, ali uz velike napore.
Nastavnik ne ostvaruje bliskost s ucenicima, usmjeren je na predmet i uglavnom dominira na
nacin da on uglavnom govori na satu. U sljedecoj tablici dan je vizualni prikaz nastavni¢kog
profila obzirom na zastupljenost pojedinog tipa interpersonalnog ponasanja kod nastavnika.
Povratna informacija Cesto izostaje, sadrzi samo jedan dio petlje i uglavnom se daje na
razrednoj razini.

Tablica 5 Prikaz nastavnickih profila prema rezultatima upitnika nastavnicke interkacije (dalje:
QTI) (Wubbels i sur., 1995)

TOLERANTNO-
DIREKTIVAN AUTORITATIVAN TOLERANTAN
AUTORITATIVAN

NESIGURNO- NESIGURNO-
TOLERANTAN AGRESIVAN

Iz svega navedenog razvidno je da interpersonalni stil nastavnika oblikuje kontekst u kojem se
povratne informacije daju, interpretiraju i prihvacaju. Upravo zbog toga, u ovom se istrazivanju

navedeno uzima u obzir kao kontrolna varijabla, kako bi se jasnije izdvojio u¢inak davanja
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ucinkovite povratne informacije na postignuc¢a. Vise o ucinkovitim povratnim informacijama

slijedi u idu¢em poglavlju.

2.4. Ucinkovita povratna informacija

Osim u svrhe poboljSanja stjecanja znanja (d=0,51), povratna informacija istrazuje se i
primjenjuje 1 motivacijskoj (d=0,33), fizickoj (d=0,63) i ponaSajnoj (d=0,48) domeni
(Wisniewski i sur., 2019). U ovom poglavlju donose se teorijska uporista i pregled istrazivanja
o povratnoj informaciji u kognitivnom podru¢ju, a posebno o njezinoj primjeni u nastavi
(srednjoskolske) matematike. Cilj ovog poglavlja je pruziti cjeloviti pregled teorijskih i
prakti¢nih aspekata povratne informacije, istaknuti vaznost, varijabilnost i moderatore njezine

ucinkovitosti te izazove primjene u praksi.

2.4.1. Povratna informacija prema teorijama ucenja i poucavanja

Najopcenitija definicija povratne informacije je da je to informacija o aspektima necije izvedbe
ili razumijevanja, a moze biti dana od strane ucitelja, roditelja, ucenika, knjige, samoga sebe
itd. (Hattie i Timperley, 2007). Sli¢no, Wiggins (2012) za povratnu informaciju podrazumijeva
sve vrste komentara koji se daju nakon odredene aktivnosti. Kroz povijest te utjecajem
pojedinih paradigmi i teorija uéenja i pouc¢avanja mijenjala se definicija povratne informacije.
Osim toga, Hattie i Gan (2011) navode da se funkcija, klasifikacija i svi drugi nezavisni
¢imbenici temeljem kojih je moguce opisati povratnu informaciju i moderirati/posredovati
njezinu ucinkovitost razlikuju ovisno o temeljnim teorijama ucenja i poucavanja koje se u
nastavi primjenjuju te o kontekstu ucenja 1 poucavanja na kojima se temelje istraZivanja.
Obzirom na to 1 povratna informacija se razli¢ito definira. Tako je poCetkom 20. stoljeca
povratna informacija bila definirana kao svaki oblik informacije kojom se uéeniku kazivala
to¢nost odgovora (Kluger i DeNisi, 1988). Prijasnja istraZivanja naglasavala su da je primarna
uloga povratne informacije uocavanje pogreSaka i poticanje na usvajanje tocnih alternativa
(Fyfe i sur., 2012). Prvo prosirenje definicije donio je Kulhavy (1977) navodeéi da povratna
informacija ne bi trebala iskljucivo informirati o to¢nosti odgovora ve¢ da se njezina sloZenost
treba povecavati dok sam iterativni proces davanja povratne informacije ne postane oblik
poucavanja, a ne samo ispravljanja. Kulhavy (1977) daje preporuke da bi se povratne
informacije trebale davati §to CeSce, ali da davanje povratnih informacija ne bi trebalo prethoditi
ucenickom odgovoru jer povratne informacije koje slijede nakon pogreSke imaju najveci
pozitivni uc¢inak na ucenje (Anthony, 1996; Jorro, 2000, prema Santos i Pinto, 2010), dok

suprotno dovodi samo do potvrdivanja to¢nosti odgovora (Kulhavy, 1977), a u najgorem slucaju
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samo ,prepisivanja®“ to¢nih odgovora (Wiliam, 1999). Preuranjeno davanje povratne
informacije smanjuje prilike za ucenje (Anthony, 1996). Carlsonova definicija (1979, prema
AARE/NZARE, 2003) naglasava jednosmjerni proces povratne informacije, odnosno
dominantnu ulogu nastavnika. Prema njemu povratna informacija je autoritativna informacija
koju ucenici primaju i koja ¢e pojacati ili modificirati ucenicke odgovore u nastavi i u¢inkovitije
ih voditi u ostvarivanju ciljeva ucenja (Carlson, 1979, prema AARE/NZARE, 2003). Navedeni
pogledi na povratnu informaciju kao ekstrinzi¢ni motivator koji utvrduje to¢nost i/ili ispravlja
greske kroz sustav nagrada i kazni (Brroks i sur., 2019), pociva na jednosmjernom prijemu-
prijenosu u ucenju kako bi se povecala razina znanja 1 stopa to¢nih odgovora u najvecem dijelu
odgovaraju bihevioristi¢koj (objektivistickoj) paradigmi (Hattie i Gan, 2011).

Sadler (1989) donosi definiciju formativne povratne informacije koja poc¢iva na socijalno-
konstruktivisti¢koj teoriji ucenja 1 poucavanja. Prema Sadleru (1989) glavni cilj davanja
povratne informacije je popunjavanje rupe izmedu onoga “Sto se zna” i onoga “Sto se treba
nauciti”, tj. smanjenju raskoraka izmedu trenutnog razumijevanja i izvedbe te Zeljenog
(zadanog) cilja, tj. ishoda (Hattie i Timperley, 2007). Glavna uloga povratnih informacija je
stvaranje napretka u uéenju (Stobart, 2008). Sadler (1989) zahtijeva zadovoljavanje tri kriterija
ucinkovitosti povratne informacije koja: govori u€eniku §Sto se trazi, omogu¢ava mu da usporedi
ono $to zna 1 ono §to se trazi te poti¢e na akciju koja ¢e pomoci uceniku popuniti rupu izmedu
onoga §to zna ili radi 1 onoga §to treba ostvariti. MoZe se uociti da je za ovakvu definiciju
povratne informacije vrlo vazno postavljanje ciljeva ucenja i poucavanja (od strane nastavnika,
ali i u¢enika), razumijevanje kriterija vrednovanja te razvoj samoreguliranog ucenja (Hattie i,
Timperley, 2007), a u prvom redu samoevaluacije (Brooks i sur., 2019). Povratne informacije
moraju biti jasne 1 specificne u odnosu na zadane kriterije (Moreno, 2004; Shute, 2008).
Usporedivanje ishoda u¢enja i kriterija vrednovanja s trenutnim rezultatom (izvedbom) ucenika
omogucuje jasno uocavanje jaza koji se treba premostiti i usmjeravanje pozornosti nastavnika
na korake koje treba uciniti da bi se ostvario napredak (Gipps, 1994; Sadler, 2010, prema
Brooks i sur., 2019). Povratna informacija u tom smislu mora angazirati u¢enika kako bi mogao
popuniti taj raskorak (Sadler, 1989). Nastavno na Saldera, nesto detaljniju i opisniju definiciju
povratne informacije donose Winne i Butler (1994, str. 5740) navodec¢i da su ,,povratne
informacije informacije kojima ucenik moze potvrditi, nadopuniti, prebrisati, prilagoditi ili
restrukturirati informacije u pamcenju, bilo da su te informacije znanje o domeni,
metakognitivno znanje, uvjerenja o sebi i zadacima ili kognitivne taktike i strategije. Pritom,

ovakva definicija povratne informacije u najve¢oj mjeri oslanja se na kognitivisticku teoriju

140



ucenja i poucavanja. U kognitivistiCkom smislu (obrada informacija) povratna informacija ima
ulogu povezivanja prethodno ste¢enog znanja s mentalnim strukturama i uvjerenjima (Hattie I
Gan, 2011), tj. povratna informacija pomaze u stvaranju veza izmedu onog $to ve¢ ucenici znaju
s novim znanjima na nacin da akomodiraju ili asimiliraju informacije. Nadalje, povratne
informacije oslanjaju se na kognitivne analize zadataka 1 pogreSaka kako bi definirali oblik i
sadrzaj povratnih informacija (Rakoczy i sur., 2008). U tom pogledu primarna svrha povratnih
informacija je pomo¢i uceniku da prilagodi svoje razmisljanje kako bi se postigli bolji ishodi
ucenja, a u procesu davanja povratne informacije nastavnika ucenicima ucenicka percepcija
ima vaznu ulogu (Shute, 2008). U daljnjim radovima Butler i Winne (1995) u ve¢oj mjeri
okrecu se kognitivistiCko-konstruktivistickom definiranju povratne informacije, priblizavajuci
se teoriji samoreguliranog ucenja i isticu¢i da prethodno znanje i uvjerenja ucenika imaju
utjecaj na ucenicko prihvacanje 1 interpretaciju povratnih informacija, kao i samoregulaciju
ucenja. Autori (1995) uvode pojam kalibracije opisujuéi da koriStenjem povratnih informacija
ucenici rekurzivno prilagodavaju svoje ucenje u odnosu na zadani cilj. I u suvremenim
istrazivanjima povratne informacije brojni autori isticu ulogu povratnih informacija u
osnazivanju studenata u razvoju sposobnosti metakognitivnih vjestina i samoreguliranog ucenja
(ukljuéujuci samoefikasnost i samopouzdanje) (npr. Irons, 2008; Guo i Wei, 2019). Narciss
(2008) navodi da povratna informacija mora poticati ucenicki angazman, pruzati podrsku za
razvoj samoregulacije kroz davanje korektivnih informacija koje ucenik moze iskoristiti za
savladavanje greSaka u budu¢im aktivnostima. William (2012) navodi da isklju¢ivo evaluiranje
zadataka po principu je li rijeSen to¢no ili neto¢no te bavljenjem isklju€ivo prosli pogreskama
i postignuc¢ima (feed back-om) nije dovoljno nego da mora postojati interakcijski odnos izmedu
ucenika 1 nastavnika kojim se ucenik na temelju dobivenih povratnih informacija angazira za
daljnje u€enje. Osim toga, isklju€ivo verificiranje ispravnosti rjeSenja i direktivne povratne
informacije vode ka manjoj upotrebi organizacije kao strategije ucenja od strane ucenika,
manjoj razini samostalnosti (ne doprinosi razvoju samoreguliranog u¢enja) i ve¢em oslanjanju
na nastavnike (npr. Guo i Wei, 2019; Lipnevich i Smith, 2008; Muzar Horvat, 2023).

Veliki doprinos u definiranju povratne informacije dali su Hattie i Timperley (2007), a njihova
definicija svojevrsna je modifikacija Sadlerove definicije. Hattie i Timperley (2007) govore da
uéinkovita povratna informacija mora odgovoriti na tri pitanja: Kamo idem? (Sto su ciljevi?),
Kako napredujem? (Kako éu postiéi ciljeve?) i Sto dalje? (Sto se treba poduzeti da bi se ostvario
daljnji napredak?). Sukladno tome, Hattie i Timperley (2007) zapravo govore da bi svaka

ucinkovita povratna informacija trebala zatvoriti petlju povratne informacije (slika 20.) koja se

141



sastoji od tri komponente: feed up (Kamo idem?), feed back (Kako napredujem?) i feed forward
(Sto dalje?).

Kamo idem?
FFED UP

Kako ¢u Za;’.VOFItI Gdje sam sada?
rupu?
FEED FORWARD FEED BACK

Slika 20. llustracija petlje povratne informacije

Hattie i Gan (2011) govore da je funkcija povratne informacije prema socio-kulturalnom i
konstruktivistickom pristupu da promovira interakciju kroz smislene rasprave. Drugim rije¢ima
povratna informacija ne sluzi samo da ispravi greske, nego da kroz raspravu i zajednicko
(suradnicko) rjeSavanje problema razvija znanje, razumijevanje i razmisljanje ucenika, pri
¢emu jak utjecaj na ucenje ima kultura. Sli¢no kao i kod Locke i Latham (1990) fokus je na
omogucavanju postavljanja razumnih i dohvatljivih ciljeva ucenicima te pracenje vlastitog rada
i napretka u odnosu na postavljene ciljeve kako bi po potrebi mogli prilagoditi trud, strategiju i
sl. Kona¢no, Hattie i Gan (2011) nude i teoriju vidljivog ucenja (visible learning theory) koja
ima elemente konstruktivizma, socio-konstruktivizma, ali i pragmatizma. U ovoj teoriji
povratna informacija je dvosmjerna, podrazumijeva dijalog, naglasak je na pozitivnom
razrednom ozradju (druStvena okolina ima veliki znacaj), a uenje je transparentan vidljiv
proces — zna se $to se uci (ciljevi), Sto se ocjenjuje (kriteriji) 1 kako se napreduje (usmjerenost

na poboljSanje) (npr. Brooks i sur., 2021; Keeley i Tobey, 2011; Kyriacou, 2001).

2.4.2. Klasifikacije povratne informacije
2.4.2.1. Klasifikacija Bangert-Drowns (1991)

Bangert-Drowns i suradnici (1991) u svojoj meta-analizi pokazali su generalno pozitivan, ali
nizi uc¢inak na postignuca ucéenika (d=0,26), uz izrazenu varijabilnost (d € [—0.83,1.24]). U
meta-analizu bilo je uklju¢eno 40 radova, odnosno 58 istrazivanja koji su imali dovoljno
kvantitativnih informacija za izra¢un veli¢ine u¢inka, kontrolnu skupinu, nisu pokazala ozbiljne
metodoloske nedostatke (npr. znacajne i neispravljene razlike izmedu skupina prije tretmana),
aujedno i dostupne. Opcenito, autori su dosli do zakljucka da uc¢inkovitost povratne informacije

ovisi o0 vrsti povratne informacije (najbolja je ona koja upuéuje na ispravan odgovor, ali nudi i
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objasnjenje), kontekstu (najbolji uc¢inak ima u kada se ucenici redovito testiraju, a povratna
informacija im se daje neposredno nakon testiranja) te kontroli odgovora (treba je dati nakon
Sto ucenici samostalno pokusaju rijesiti zadatak). Ipak, u meta-analizu ukljuceno je vrlo malo
istrazivanja iz podrucja nastave matematike, samo cCetiri od Cega je samo jedno vezano za
populaciju u¢enika srednje Skole, a u trima je metoda poucavanja bila racunalno-potpomognuta.
Prosjecna veli¢ina u¢inka u tim istrazivanjima je nesto veca od prosjecne d=0,32, a pritom su
povratne informacije ukljucivale samo informaciju o to¢nom odgovoru (d=0,49; d=0,1), davale
informaciju o (ne)to¢nosti odgovora (d=-0,19) ili pruzale objasnjenja (d=0,49). I druga
istrazivanja pokazuju da se u nastavi matematike najceS¢e daju povratne informacije koje na
najnizoj razini (evaluativne, usmjerene na osobu, usmjerene na to¢nost odgovora, informiranje
o ispravnosti odgovora i sl.) (npr. AARE/NZARE, 2003; Gipps i sur., 2000; Guo i Wei, 2019;
Muzar Horvat, 2023; Santos i Pinto, 2009; Shute, 2008; Voerman i sur., 2012) Ipak, istrazivanja
pokazuju da bi povratna informacija trebala davati viSe od same to¢nosti rjeSenja (Wisniewski

i sur., 2019).
2.4.2.2. Klasifikacija Kluger i DeNisi (1996)

Prijelomno istrazivanje po pitanju povratnih informacija donijeli su Kluger i DeNisi (1996),
koji su napravili ekstenzivnu meta-analizu istrazivanja o povratnim informacijama. Njihovo
istrazivanje ukljucivalo je ona istrazivanja u kojima je bila prisutna samo jedna manipulacija
(obrazovna intervencija), tj. samo davanje povratnih informacija, ako su ukljucivali barem
jednu kontrolnu skupinu, mjerile postignu¢a, a provedene na uzorku od minimalno 10
sudionika. Vazno je za napomenuti da su u tu meta-analizu ukljucena sva istrazivanja o
povratnim informacijama, pa ¢ak i ona koja nisu provedena u ucionici, odnosno ona koja su
napravljena izvan obrazovnog konteksta. U svojoj meta-analizi, Kluger i DeNisi (1996) na taj
nacin ukljucili su 131 istrazivanje, a ¢ija prosje¢na veli¢ina ucinka iznosi d=0,38. Veliki je
znafaj ovog istrazivanja jer su dotad povratne informacije promatrane i istraZivane pod
pretpostavkom o tome da svaka intervencija posredovanjem povratnih informacija doprinosi
poboljsanju uéenja i postignuéa (Kluger i DeNisi, 1996). Ovom meta-analizom pokazalo se da
to nije tako te da je davanje povratnih informacija uistinu ,,dvosjekli mac* jer je ¢ak 32%
ucinaka bilo negativno (Kluger i DeNisi, 1996). Navedeno ukazuje na to da povratna
informacija ne djeluje uvijek jednako te da varijabilnost i u¢inak ovise o nizu moderatora.

Ucinak nekih dihotomnih moderatora dan je u tablici 6.

Tablica 6 U¢inci povratne informacije obzirom na razli¢ite moderatore (Kluger i DeNisi, 1996,

str.273)
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Moderator Broj u¢inaka | Veli¢ina u¢inka
Korektivna povratna informacija

Toc¢no 114 0,43

Neto¢no 197 0,25
Usmjerenost na zadatak (ovisno o prethodnim
pokusajima)

ba 50 0,55

Ne 380 0,28
Povratna informacija koja vodi obeshrabrenju

Da 49 0,14

Ne 388 0,33
Pohvala za zadatak

Da 80 0,09

Ne 358 0,34
Pomocu racunala

Da 87 0,41

Ne 337 0,23
Ucestalost davanja

Velika 97 0,32

Mala 171 0,39
Slozenost zadatka

Slozen 107 0,03

Jednostavan 114 0,55
Postavljani ciljevi (ishodi)

Teski 37 0,51

Laki (napravi najbolje sto mozes) 373 0,30
Prijetnje samopostovanju

Male 170 0,47

Velike 102 0,08

Opcenito, od svih moderatora najznacajnijim se pokazao onaj koji se odnosi na zadatak,

posebno najucinkovitije su one povratne informacije kada pruzaju informacije o tocnim
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odgovorima koji je su uslijedili nakon nekoliko neuspje$nih prethodnih pokusaja. Na utjecaj
povratnih informacija utjece slozenost zadataka kao i postavljeni ciljevi, pri cemu povratna
informacija najveci pozitivni utjecaj ima kada su postavljeni ciljevi izazovni, ali je slozenost
zadataka jednostavnija. Oblik 1 naCin davanja povratnih informacija takoder utjeCu na manji ili
veci ucinak davanja povratnih informacija na postignuca, pri ¢emu su verbalne najmanje
ucinkovite, a zatim slijede pisane i one dane pomocu racunala. Kad god povratna informacija
nije u kontekstu u¢enja, nego je npr. pohvala za uspjesnost zadatka ili je usmjerena na osobnu
razinu ona je neucinkovit(ij)a. Osim toga, u svom radu Kluger i DeNisi (1996) donijeli su
tablicu korelacije moderatora ¢ime se djelomi¢no moze objasniti varijabilnost povratne
informacije te istovremeno djelovanje vise razli¢itih moderatora moze mijenjati u¢inak, npr.
povratne informacije koje su dane javno i verbalne povezane su s negativnim uc¢incima (jer se
pojacavaju prijetnje samopostovanju i skre¢u paznju sa zadatka) na grupnoj razini. Analizom
je utvrdeno da ucinak povratne informacije uvelike ovisi 0 medusobno neovisnim
karakteristikama povratnih informacija kao S$to su vrsta, nacinu davanja, oblika davanja i

karakteristike zadatka.
2.4.2.3. Klasifikacija Tunstall i Gipps (1996)

Provedena istrazivanja o kvaliteti dane povratne informacije u nastavi matematike (Santos,
Pinto, 2009; AARE/NZARE, 2003) ve¢inom se analizira u skladu s kategorizacijom povratne
informacije koju su donijeli Tunstall i Gipps (1996), a koji su povratne informacije podijelili u
dvije skupine: evaluativne i deskriptivne. Polazec¢i od pretpostavke da je povratna informacija
socijalizacijsko sredstvo pa je kao takvo povezana s razli¢itim nastavnim procesima, stavovima,
vrijednostima i nastavnim situacijama, oni su svaku od njih podijelili jo§ u ¢etiri podskupine:
odobravajuce 1 neodobravajuce, nagradujuce i1 kaznjavajuce, one koje preziciraju postignuca i
poboljsanja te one koje izgraduju postignuéa i daljnji put (vidi tablicu 7) (Tunstall i Gipps,
1996). Evaluativne i deskriptivne povratne informacije mogu se podijeliti i obzirom na to jesu

li pozitivne ili negativne.

Tablica 7 Kategorizacija i uloga povratne informacije prema Tunstall i Gipps (1996)

- EVALUATIVNA POVRATNA DESKRIPTIVNA POVRATNA
i
P INFORMACIJA INFORMACIJA
K 3 Nagrad Odob . Preciziranje Izgradnja
ategorija agradivanje obravanje
gory POZITIVNE £ ! ! postignuca postignuca
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Kasm ) Neodob . Preciziranje Izgradnja
aznjavanje eodobravanje o
NEGATIVNE ! ! poboljsanja daljnjeg puta

Usmijerenost na

Upravljanje ; Usmjerenost na
o izvedbu Usmjerenost na .
razredom/pojedincem savladavanje udenje
Uloga Mani .
o anipulacija Lo
Motivacija o Utvrdivanje/ Osvjestavanje/
ponasanja foni
[Odvraéanje ] Ispravijanje Osnazivanje
/Upozorenje

Nagradivanje je pozitivna evaluativna povratna informacija koja se daje na osobnoj razini, a
najceS¢e s ciljem motiviranja ili nagradivanja truda ucenika i temelji se na ekstrinzicnoj
motivaciji (Tunstall i Gipps, 1996). U nastavnoj praksi najcesce se ocituje kroz dobivanje raznih
simboli¢nih nagrada (naljepnice, smajli¢i, pecati i sl.), pohvale i javno priznanje (pljesak
razreda, izlaganje rada i sl.) te pogodnosti (posebno mjesto, donosenje nekih odluka i sl.)
(Tunstall i Gipps, 1996). Nasuprot tome, kaznjavanje je negativna evaluativna povratna
informacija dana na osobnoj razini i najéesce je izvan konteksta procesa u¢enja (¢eS¢e se odnosi
na emocionalnu aspekt) te ima za cilj zaustaviti neprihvatljivo ponasanje ili aktivnost (Tunstall
I Gipps, 1996). U nastavnoj praksi najcesce se ucenika udaljava iz aktivnosti, grupe, razreda,
obra¢anje je prateno neverbalnim signalima (izrazi lica, ton), a moze ukljucivati i
krizanje/bacanje rada (Tunstall i Gipps, 1996). Odobravanje je takoder pozitivna evaluativna
povratna informacija prema Tunstall 1 Gipps (1996) koja se dijelom moze poklapati s nagradom
ili voditi ka nagradi, ali se uglavnom razlikuje od nagrade u tome Sto je verbalna potvrda
nastavnika uc¢enikovog rada. NajcesSce je to pohvala koja je opcenita i koristi se za poticaj za
daljnji rad, trud i zalaganje. Uobicajeni primjeri kojima se iskazuje odobravanje su: ,,Jako sam
zadovoljna tvojim radom®, ,,Bravo, ti si genijalac* ili ,,Odlican pokusaj, nastavi samo tako
dalje!“. Neodobravanje je negativna evaluativna povratna informacija kojom se izraZzava
nezadovoljstvo (i/ili razocaranje) za izostanak truda ili neprihvatljivo ponasanje, naj¢esce nije
vezano za kognitivnu domenu (Tunstall i Gipps, 1996). Neodobravanje se izrazava verbalno
(iskazivanjem ljutnje, razoCaranja, osobne kritike i etiketiranje, prijetnje i sl.) u kombinaciji s
neverbalnom komunikacijom (pogled, gestikulacija, ton) i najeS¢e se daje na razrednoj i
grupnoj razini. Preciziranje postignuca pozitivna je deskriptivna povratna informacija koja je
usmjerena na proces ucenja, a pomocu koje nastavnik istice Sto je ucenik uspjesno napravio u
odnosu na zadane kriterije. Tunstall i Gipps (1996, str. 398) navode neke specificne primjere

takvih povratnih informacija: ,,Ovo je iznimno dobro objasnjeno. Da Christopher to isprica
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nekome tko nije vidio pokus, siguran sam da bi znao §to se dogodilo.*, ,,Upotrijebio si rijeci
koje prije nisi znao i opisne rijeci, stvarno radi§ dobro.“. Preciziranje poboljSanja prema
Tunstall i Gipps (1996) predstavlja negativnu deskriptivnu povratnu informaciju jer se fokusira
na ono $to je pogresno napravljeno, ali neutralnim tonom, bez prijetnji i kazni te specificno u
odnosu na zadane kriterije i zadatak navodi Sto se 1 kako mozZe poboljsati. Ovom povratnom
informacijom naglaSava se proces ucenja i omogucuje razvoj i daljnji napredak pa ova povratna
informacija nije negativna u istom smislu kao kaznjavanje ili neodobravanje. U formulaciji ove
povratne informacije Cesto se poziva na samostalnost, daljnje vjezbanje i samoprovjeru i
samoispravljanje, npr. ,,Provjeri kako se piSu rije¢i koje sam podvukla.“. Izgradnja postignuca
pozitivna je deskriptivna vrsta povratne informacije i poziva na refleksiju o radu, izrazavanje
misljenja, samoprocjenu (Tunstall i Gipps, 1996). Najcesée se iskazuje u obliku pitanja kao §to
su: ,,Mozes li mi objasniti kojim redoslijedom si zbrajao brojeve? Sto misli§, postoji li mozda i
brzi na¢in?“. lzgradnja daljnjeg puta negativna je deskriptivna povratna informacija kojom se
potice razmisljanje o nedostatcima rada, ali fokus nije na konkretnoj korekciji ve¢ na
upucivanju na koriStenje drugih strategija i moguénosti za popravak (Tunstall i Gipps, 1996). |
ovom aktivno$¢u razvija se samoprocjena, samoevaluacija i planira se te preuzima odgovornost
za buduce ucenje. Primjer povratne informacije koja izgraduje daljnji put je sljede¢i: ,,Ispravno
primjenjujes formulu za opseg kruga. PokuSaj napisati formulu za opseg kruga pomocu
dijametra umjesto radijusa?.

2.4.2.4. Klasifikacija Gipps (1999)

Kasnije, Gipps (1999) je ipak sazela podvrste evaluativnih 1 deskriptivnih podvrste povratne
informacije. Deskriptivne povratne informacije Gipps (1999) dijeli na dvije podvrste: one koje
preciziraju napredak 1 one koje sluze izgradnji daljnjeg puta (ucenja). Povratne informacije koje
preciziraju napredak iskljucivo daje nastavnik uc¢eniku pri ¢emu mu govori Sto treba uciniti
kako bi poboljSao svoj rad (Gipps, 1999). S druge strane, povratne informacije koje se odnose
na izgradnju daljnjeg puta usmjerene su na potporu razvoja samoreguliranog ucenja (poticanje
na daljnje 1 dublje promisljanje o zadatku, tj. refleksiju) formuliraju se u suradnji s u¢enikom,
zajedno se dogovaraju buduci koraci (odgovornost je podijeljena) (Gipps, 1999).

Sli¢no kao Gipps (1999) i drugi autori se u istrazivanjima povratne informacije odlucuju na
nesto jednostavniju klasifikaciju povratne informacije na evaluativne i informativne

(deskriptivne) (npr. Narciss i Huth, 2004; Rackozy i sur., 2008).
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2.4.2.5. Klasifikacija Beesley i Apthorp (2010)

Azuriranom i prosirenom meta-analizom istrazivanja Pieckering i suradnika (2006) o tome sto
funkcionira u razredu, odnosno najucinkovitijim strategijama poucavanja identificirana je
veli¢ina ucinka g=0,76 (Hedges g) za povratne informacije (Beesley, Apthorp, 2010). Beesley
I Apthorp (2010) navode da povratna informacija treba biti instruktivna (prema Hattie i
Timperley, 2007), ali ne i zamjena za (ponovo) poucavanje, treba sadrzavati informaciju o
to¢nosti, udaljenosti do cilja te objasnjenje kako do njega do¢i, koji su ucenikovi sljedeci koraci.
Isto tako, Beesley i Apthrop (2010) navode da ucenicima najceS¢e ne nedostaju odredene
informacije nego ih krivo koriste, interpretiraju, rade greske ili imaju miskoncepcije te da
pomo¢ treba biti u obliku promptova ili pitanja. Osim toga, kao vaznu komponentu povratne
informacije isticU pravovremenost davanja, a koja se prilagodava ovisno o nastavnoj situaciji.
Ukoliko su ucenici zaokupljeni rjeSavanjem sloZenijih zadataka, tada se preporuca odgoda, dok
se neposredno davanje povratne informacije preporuc¢a kada je ucenicima ona potrebna za
dovrsenje zadatka (Beesley i Apthrop, 2010). Konacno, autori smatraju da povratne informacije
trebaju biti deskriptivne, usmjerene na zadatak te da se pomocu njih treba pruzati podrska za
razvoj samoreguliranog ucenja (samovrednovanja, samostalnog nadzora procesa ucenja,
samostalnog izbora ciljeva ucenja), a ne evalutativnog karaktera i usmjerene na osobu (Beesley

i Apthrop, 2010; Pieckering i sur., 2006).
2.4.2.6. Ostale klasifikacije

Brojni drugi autori u manjoj mjeri se bave teorijskom klasifikacijom i definiranjem povratne

informacije, ali isti¢u odredena obiljeZja povratne informacije:

e povratne informacije moraju biti korektivne i informirati ucenika gdje se nalazi (na kojoj
razini) u odnosu na cilj ucenja (Marzano, 2003)

e povratna informacija treba biti usmjerena i vezana uz zadatak, potrebno je izbjegavati
bilo kakvo upuc¢ivanje na ucenikovu sliku o sebi ili samopostovanje (Pearson Education,
2021)

e povratna informacija je bilo koju informaciju o neéijoj izvedbi, radu i razumijevanju na
nacin da je u¢enik moze iskoristiti tako da potvrdi, odbaci ili promijeni prethodno znanje
(Mory, 2004)

e povratne informacije trebaju biti dovoljno slozene da prenesu potrebne korektivne
informacije ili da objaSnjavaju, a s druge strane ne smiju biti preslozene kako bi se

izbjeglo kognitivno preoptere¢enje (Kulhavy i sur., 1985; Shute, 2008)
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e jednostavne povratne informacije - donose samo informaciju o ispravnosti odgovora i
sloZzene povratne informacije - objasnjavaju ispravnost odgovora te usmjeravaju uc¢enika

kako poboljsati uc¢enje (ucinkovitije, prema Van der Kleij i suradnicima (2015)).
Klasifikacija od Shute (2008) donosi 3 vrste povratne informacije:

e znanje o tocnog odgovora (KCR) — informacija koja daje to¢an odgovor, ako je on
netoCan

e znanje o rezultatu (KR) — daje potvrdu o to¢nosti uc¢enickog odgovora (tocan ili
netocan); verifikacijska, odnosno na razini zadatka prema Hattie i Timperley (2007)

e celaborirana (EF) - nudi objasnjenja to¢nog odgovora, upucuje na koristenje
materijala za ucenje i daje prikaz u potpunosti to¢no rijeSenog zadatka; na razini

procesa izvrSenja zadatka prema Hattie i Timperley (2007).

Van der Kleij i suradnici (2012) sintetiziraju model povratne informacije prema Hattie,
Timperley (2007) i Shute (2008) daju¢i graficki prikaz odnosa odredene vrste povratne

informacije i pravovremenosti davanja (slika 21.).

( )
Sadrza]
<~

Osoba Zadatak Proces Regulacija
\ Z
( — — — — )

Pravovremenost @ — @ — @ @ =||=
. — — A — — J

Trenutno Odgodeno

Slika 21. Prikaz vrsta povratnih informacija prema Shute (2008) povezanih s razinama
povratnih informacija koje su donijeli Hattie 1 Timperley (2007) te pravodobnos$¢u davanja
svake od njih prema Shute (2008) (Van der Kleij i sur., 2012, str. 264)

Van der Bergh i suradnici (2013) navode razli¢ite dimenzije povratne informacije: fokus (na
Sto se odnosi povratna informacija, tj. razina prema klasifikaciji Hattie i Timperley (2007)),
postojanje povezanosti sa ciljem/ishodom, nacina na koji je dana u smislu poticanja,
usmjeravanja ili ohrabrivanja te prirodu povratne informacije kako ju nazivaju (potvrdujuca,

kritizirajuca, konstruktivna, destruktivna). Klasifikacija je dana u sljedecoj tablici.

Guo (2017) donosi klasifikaciju povratnih informacija koja ukljucuje pet vrsta:
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e Verfikacijske — daje informaciju o to¢nosti u¢eni¢kog odgovora (toc¢an ili neto¢an)

e Direktivne (instruktivne) — u¢enicima daju izravan odgovor ili potpuno rjesenje

e Postupno vodene (scaffolded) — tragovi, hintevi, upiti, parcijalna rjeSenja (rjeSenja po
dijelovima zadatka) koji se daju u¢enicima kako bi ih uc¢enici samostalno dosli do to¢nih
odgovora

e Pohvale — truda, stavova, rjeSenja

e Kritika —negativni odgovori na u¢enikov rad putem izrazavanja gadenja, neodobravanja

ili odbacivanja

Obzirom na sadrzaj i ,,bogatstvo informacijama“ koje u sebi nose, a u skladu s modelom Hattie
i Timperley (2007) u revidiranoj meta-analizi o u¢inkovitosti povratne informacije Wisniewski
i suradnici (2019) izdvajaju tri vrste. Potvrda ili kazna (odobravanje ili neodobravanja)
primjenjuju se za povecanje ucestalost pozitivnog ponaSanja ili smanjenje ucestalosti
negativnog ponasanja, tj. odgovora, a pruzaju minimalnu koli¢inu informacija na razini zadatka
(Wisniewski i sur., 2019). U skladu s time i u¢inkovitost je najmanja i ona varira izmedu 0,06
i 0,43. Korektivne povratne informacije uglavnom sadrze informacije na razini zadatka, pruzaju
informaciju o to¢nosti i toénom odgovoru (KR i KCR prema Shute (2008)). Cohenova veli¢ina
uCinka za korektivne povratne informacije je izmedu 0,39 i 0,55. Povratna informacija s
visokim stupnjem informiranosti (high-information feedback) koja je ,,nabogatija* u sadrzaju,
tj. sadrZi sve informacije kao 1 korektivna te dodatno i informacije kako bi se izvedba mogla
poboljsati, kao i informacije koje su na razini samoregulacije (emocije, motivacija i sl.),
najucinkovitija je vrsta povratnih informacija obzirom na sadrzajnu strukturu, a njezina veli¢ina
ucinka varira izmedu 0,82 1 1,15.

Povratna informacija moze se dati na brojne nacine, a s ciljem restrukturiranja razumijevanja,
davanja ucenicima drugacijeg pogleda na kognitivne procese, potvrdivanja uc¢enicima jesu li
tocno ili neto¢no odgovorili, isticanja uenicima da su potrebne jo§ neke informacije,
pokazivanje smjera kojim treba i¢i, ukazivanje na moguce alternativne strategije za

razumijevanje ili rjeSavanje problema (Hattie, 2012).
2.4.2.7. Evaluativne informacije

Povratna informacija nema efekt u ,,vakumu®, tj. da ona ima ucinak jedino u kontekstu ucenja
i kada je povezana s procesom ucenja (Hattie i Timperley, 2007). Evaluativne povratne
informacije sadrze malo informacija povezanih sa zadatkom i1 njegovim razumijevanjem,

procesom rjeSavanja i ciljevima zbog ¢ega im je i uc¢inak mali, nema ga ili je ¢ak negativan
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(Gipps, 1999; Hattie, 2012). Gipps (1999) navodi da evaluativne povratne informacije zapravo
predstavljaju vrijednosnu prosudba (fokusirana je na ocjenu) u odnosu na (kurikulumski)
standard ili druge uc¢enike. Deci i sur., (1999) evaluativne povratne informacije ¢ak i ne nazivaju
povratnim informacijama nego ih opisuju kao dio aktivnosti ocjenjivanja, dok ih Barringer i
Gholson (1979) izjednacavaju s ocjenjivanjem. William (2011) navodi da pisani komentari
znacajno vise doprinose poboljSanju postignu¢a nego brojcano iskazivanje rezultata (u bilo
kojem obliku, ocjena, rezultat (3/6) ili postotak). Uz to, William (2011) navodi da i uparivanje
komentara s broj¢anim iskazivanjem rezultata smanjuje uc¢inak komentara jer ucenicima sav
fokus odlazi na brojcani rezultat pa ga ucenici s nizim rezultatima ne Zele prihvatiti (Citati), a
ucenici s vi§im rezultatima ga smatraju nepotrebnim. U tom (evaluativnom) kontekstu, ¢esto se
spominju i pohvale, tj. nagradujuce i odobravaju¢e povratne informacije koje imaju nizak
utjecaj na uéenicka postignuéa (Wilkinson, 1998). Cak $tovise, Kluger i DeNisi (1996) pokazali
su kako povratna informacija sa pohvalom (d=0,09) ima manji utjecaj od one koja je liSena
pohvale (d=0,34), a isto navode i Hyland i Hyland (2001), William (2005), Kessels i sur., (2008,
prema Hattie, 2012), Hattie i sur., (2021). Deci i Ryan (1991) navedeni fenomen objasnjavaju
u okviru teorije samoodredenja prema kojoj ljudi imaju urodenu potrebu za kompetencijom,
autonomijom i drustvenom povezanoS¢u. Obzirom na to da covjek Zeli autonomno djelovati
povratne informacije koje su kontrolirajuce, manipulirajuce ili prisiljavajuce, kao $to je to slucaj
sa evaluativnima (pohvale itd.) prema Tunstall i Gipps (1996) imat ¢e negativan ucinak na
motivaciju i postignuéa, ¢ak i ako su formulirana na pozitivan nacin, tj. pohvale (Deci i Ryan,
1991). Istovremeno, buduci da ¢ovjek Zeli biti kompetentan, tj. ostvariti vidljiv utjecaj na svoju
okolinu, povratne informacije koje su informativne, potporne i upucuju kako ostvariti napredak
bez pritiska, ostvaruju pozitivan u¢inak na postignuca (Deci, Ryan, 1991). Naime, pohvala
moze zbuniti uc¢enike ukoliko se daje ,,nezasluzeno® i skre¢e paznju ucenika sa zadatka te
umanjuje pravi ucinak povratne informacije na postignuca, intrinzicnu motivaciju i ishode
ucenja (Deci i sur., 2001; Hyland i Hyland, 2006). Nadalje, navodi se da pohvala moze
proizvesti 1 kontraefekt i izazvati negativan utjecaj na ono kako ucenici vide svoje sposobnosti,
ovisno je li dana na individualnoj ili grupnoj razini (Meyer i sur., 1979). Javno priznanje ili
pohvala pred razredom moze izazivati mjeSovite emocionalne reakcije kod uc¢enika (Tunstall i
Gipps, 1996). Hoce li pohvala kao povratna informacija imati neutralan, negativan ili pozitivan
utjecaj ovisi o izmedu ostalog i o dobi ucenika te kulturoloskim znacajkama (De Luque i
Sommer, 2000). Zbog toga, Hattie (2012) sugerira kategorizaciju povratne informacije obzirom

na razinu na kojoj je dana te preporuca da se povratna informacija usmjerena na osobu ne bi
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trebala koristiti, ali je najucestaliji oblik davanja povratne informacije (Bond i sur., 2000;

AARE/NZARE 2000).
2.4.2.8. Model povratne informacije Hattie i Timperley (2007)

Hattie i Timperley (2007) razlikuju Cetiri razine na koje se povratna informacija moze odnositi:
zadatak, proces izvrSenja zadatka, samoregulaciju i osobu. Povratna informacija dana na razini
zadatka informira o to¢nosti rijeSenosti zadatka, daje dodatne ili razli¢ite informacije koje su
vezane uz zadatak te usmjerava na ispravljanje greske, a u literaturi se naziva jos i korektivna
povratna informacije, znanje rezultata te direktivna (Hattie, 2012). Npr. ,,Da, to je to¢no.*,
,Provjeri drugi korak u mnozZenju.“, ,,Dobro si uvrstio zadane brojeve, ali si krivo oznacio.*.
Ovo je prva, odnosno najniza razina povratne informacije jer se daje ucenicima koji imaju
najnizu razinu znanja, tj. ,,ucenicima pocetnicima“ (Heubusch i Lloyd, 1998, prema Hattie,
2012). Ova povratna informacija najceS¢e se primjenjuje u nastavi u srednjoj skoli (Brooks i
sur., 2021; Hattie i Masters, 2011; Van den Bergh i sur., 2010, prema Hattie, 2012). Povratna
informacija usmjerena na proces izvrSavanja zadatka podrazumijeva obradu informacija koje
zahtijevaju razumijevanje i usmjerava na rjesavanje/dovrsenje zadatka, a ne isklju¢ivo na
konacni rezultat (Hattie i Timperley, 2007). Ovo je povratna informacija druge razine, a moze
voditi smanjenju kognitivnog opterecenja, pomo¢i u razvijanju strategija ucenja 1
prepoznavanja greSaka (te kako uciti iz njih), potaknuti na ucinkovitije pretraZivanje potrebnih
(nedostajucih) informacija, doprinijeti prepoznavanju odnosa izmedu ideja, potaknuti uporabu
alternativnih metoda obrade informacije i razliCitih strategija rjeSavanja zadataka (Hattie,
2012). Primjerice, ,,Prije nego Sto krene§ rjeSavati, pokuSaj prvo zapisati sve poznate i
nepoznate veli¢ine.”, ,,Vidim da si koristio metodu faktorizacije, ali nisi pravilno prepoznao
zajednicki faktor. Mozda bi pomoglo da prvo podcrtas sve ¢lanove koji imaju isti faktor.*.
Povratna informacija koja se daje na razini samoregulaciju potice razvoj samoevaluacije,
samoucenja, samopouzdanja, samoprocjene, metakognicije (Hattie i Timperley, 2007). To je
povratna informacija najvece razine (ucinka), a naj¢esce je u formi refleksivnih pitanja (Hattie,
2012). Npr., ,.Sto bi se dogodilo da si u supstituciji zamijenio varijablu X?*, ,,Ukoliko si gotov,
provjeri svoje rjeSenje s onim danim u udzbeniku.*, ,,Pokraj zadatka napi$i napomenu $to ti je
bilo najteZe u ovom zadatku te da je uvijek potrebno provjeriti rjeSenje.*. Hattie (2012, str. 120)
detaljno razraduje i analizira primjer povratne informacije na razini samoregulacije: ,,Provjerio
si svoj odgovor u knjizi [samopomoc¢] 1 otkrio da si rijeSio krivo. Ima$ li neku ideju zaSto je
krivo, $to si krivo napravio? [poziv na uocavanje greske] Koju strategiju si koristio? Mozes 1i

se sjetiti jos neke koja bi se mogla primijeniti za taj zadatak?.* Iako (povratne) informacije koje
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se odnose na osobu, (usmjeravaju na povecanje truda, uklju¢uju pohvale, nisu povezane s
procesom ucenja i sl.), Hattie i Timperley (2007) donose kao ¢etvrtu razinu, oni navode da
zapravo to i nisu povratne informacije jer nisu povezane s u¢enjem. Primjeri takvih informacija
su: ,,Ti si rodeni matematicar!* i ,,0dli¢no, ponosna sam na tebe!*. Hattie (2012) navodi da su
pohvale dobrodosle u razredu, ali ne na nacin da smanjuju u¢inak povratne informacije, treba

ih drzati i davati odvojeno.

Svrha
Smanjiti raskorak izmedu trenutnog razumijevanja/izvedbe i Zeljenog cilja

Odstupanje se moZe smanjiti djelovanjem:

Ucenika:

» Povetanjem truda i koristenjem ucinkovitijih strategija ILI

» Napustanjem ili smanjivanjem ciljeva

Nastavnika:

» Peruzanjem primjereno izazovnih i specificnih ciljeva

» Pomaganjem ucenicima u dostizanju ciljeva u¢inkovitim strategijama ucenja i

povratnih informacijama

Uc¢inkovita povratna informacija odgovara na tri pitanja:

Kamo idem? (ciljevi) Feed Up (pogled prema)
Kako napredujem Feed Back (pogled unazad)
Sto dalje? Feed Forward (pogled naprijed)
’ Svako pitanje djeluje na ¢etiri razine: ‘

! } ! }

Razina zadatka Razina procesa Razina samoregulacije Osobna razina
izvrsenja zadatka
Koliko su dobro Glavni procesi potrebni za Samo-pracenije, - Samo-pracenje, -
shvaceni/izvedeni zadaci razumijevanje fizvedhu usmjeravanje i -regulacija usmjeravanje i -regulacija
zadataka postupaka postupaka

Slika 22. Model povratne informacije prema Hatie i Timperley (2007, str. 87)
Nije uvijek jednostavno odrediti razinu povratne informacije, stoga je Hattie (2012) napravio
dijagram tijeka kojim se pojedinac moZe sluZiti kako bi mogao odluditi na kojoj razini je

potrebno dati povratnu informaciju.
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Zadovoljava li odgovor
kriterije uspjesnosti?

Je li odgovor tocan ili

netocan?

Kako moze dodatno
pojasniti odgovor?

Sto je napravljeno

dobro? Gdje je pogreska?

Sto je to¢no?

Koje su jos
informacije
potrebne za uspjeh?

Koje strategije se su

Sto je pogresno i
koriStene?

zasto?

Koje je objasnjenje
tocnog odgovora?

Koja se druga
pitanja mogu

Kakve su veze s
drugim dijelovima

Koje su jos druge
informacije dane?

Kakvo je
konceptualno znanje

postaviti o zadatku? zadatka? povezano sa
Kako moze Kako moze Kako moze Kako se moze
nadgledati/pratiti napraviti procijeniti dobivene osvrnuti/reflektirati
svoje rad? samoprovjeru? informacije? na vlastito ucenje?
Sto si napravio da bi...? Kako bi to

Sto se dogodilo kada...?
Kako mozes objasniti...?

Kako moze$
opravdati/dokazati...?

usporedio s...?
Sto sve ove
informacije imaju
zajednicko?

Koje ishode ucenja
si ostvario?

Kako su se tvoje
ideje promijenile?

Slika 23. Dijagram tijeka razina povratne informacije (Hattie, 2012, str. 133)
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Hattie 1 Timperley (2007) navode da uc¢enik mora moc¢i sam odgovoriti na ova pitanja Kamo
idem?, Kako napredujem?, Sto dalje? da bi povratna informacija bila u¢inkovita. Prvo pitanje,
zapravo povezano je sa postavljanjem ciljeva i jasnim artikuliranjem ishoda uéenja s u¢enicima
kao 1 kriterijima vrednovanja zadat(a)ka (Hattie, 2012). Ukoliko ciljevi ucenja 1 kriterija nisu
jasno definirani ni rezultati u smanjivanju raskoraka izmedu izvedbe i cilja neée biti optimalni
(Hattie i Timperley, 2007). Dakle, neizostavan preduvjet za prihvacanje povratne informacije
je da su ucenici upoznati i svjesni kriterija vrednovanja (Black i sur., 2003; Brooks i sur., 2019)
jer ¢e se tada lakSe usredotociti na ono Sto trebaju nauciti/usvojiti. Ucenici koji imaju jasnu
sliku o0 ishodima uéenja ,,na pola su puta do razvijanja samoreguliranog ué¢enja“ (Hattie, 2012,
str. 117). Osim toga, tada i nastavnici mogu lakSe procijeniti uspjeSnost uc¢enickog rada te im
dati odgovor na drugo pitanje Kako napredujem?. On se daje temeljem vrednovanja procesa
ucenja obzirom na unaprijed zadani cilj i kriterije. Pitanja na koja treba odgovoriti su Sto su
ishodi ucenja?, Kako izgleda uspjesno rijesen zadatak?, a Nicol i Macfarlane-Dick (2006)
navode da je koristenje (rijeSenih) primjera posebno korisno za povezivanje vlastitog rada sa
standardima koji se ocituju u tim primjerima. Takoder, Hattie (2012) upozorava da ¢esto ucenici
nemaju razvijenu sposobnost artikuliranja ishoda ucenja i ¢esto smatraju da su ishodi rijesiti
zadatak ili jednadzbu, vise se truditi, napraviti zadano na vrijeme i sl. Za odgovaranje na drugo
pitanje vazno je kontinuirano pracenje i1 formativno vrednovanje razli¢itim metodama kao Sto
su: pitanja, liste samoprocjene (samovrednovanje), rubrike, razredne diskusije, meduvrSnjacka
vrednovanja, tehnike kojima se osvje$¢uju ishodi uéenja itd. (Hattie, 2012). Fuchs i Fuchs
(1986) pokazali su da su uéenici koji su ¢escée bili izlozeni formativnom vrednovanju (testiranju
dva do pet puta tjedno) ostvarili bolja postignué¢a u odnosu na druge (d=0,7). Do istog saznanja
dolazi i Bangert-Drowns sa svojim suradnicima (1991) koji zakljuCuju da je povratna
informacija uc¢inkovitija kada ukljucuje neki od nacina testiranja (d=0,6), a ako ona bude dana
neposredno nakon testiranja tada joj se u¢inkovitost jos povecava (d=0,7). Pitanja koja si ucenik
moze postaviti su: Sto sam napravio dobro, a §to ne? Sto trebam popraviti? Kako znam da sam
na dobrom putu?. Konaé¢no, odgovaranje na treée pitanje Sto dalje? pomaze uéenicima da
premoste jaz izmedu trenutne izvedbe i cilja sugerirajuci kako da to naprave, kako da napreduju
1 ostvare sljedec¢i korak u procesu ucenja te pozivaju na u€eni¢ki angazman. Dakle, treca
komponenta odnosi se na planiranje buduceg u€enja i daljnjih koraka u uc¢enju te pronalazenje
strategija koje omogucuju unaprjedenje (Hattie i Clarke, 2019). William (1999) navodi da upute

.....

formativne. One trebaju biti konstruirane tako da ucenici iz njih mogu steci uvjerenje da je

155



sposobnost u matematici moguca i postupno ostvariva kroz vjezbu (William, 1999). Pitanja
koja si u¢enik moze postaviti su: Na cemu trebam jos poraditi?, Koje resurse ili pomo¢ mogu
Koristiti da unaprijedim svoje ucenje?, Sto mogu sljedece napraviti kako bih jos vise
napredovao?. Autori navode da se ovaj dio u¢inkovite povratne informacije ne smije zanemariti
te da je vrlo bitno zatvoriti petlju povratne informacije davanjem prilika za daljnje napredovanje
i uCenje postavljanjem izazovnijih zadataka (ciljeva), opskrbljivanjem prilikama koje razvijaju
samovrednovanje i refleksiju itd. (Brooks i sur., 2021). Stovise, pojedina istrazivanja pokazala
su da upravo feed forward ucenici percipiraju kao najkorisniji dio povratne informacije (npr.
Brooks i sur., 2019; Gamlem i Smith, 2013).

Ovaj teorijski okvir, odnosno model povratne informacije pruza kontekst za razumijevanje
napretka ucenika prema cilju uc¢enja. Brooks i suradnici (2019) istrazivali su koliko se dobro
konceptualna struktura modela povratne informacije prema Hattie i Timperley (2007)
primjenjuje u praksi (u nastavi engleskog jezika). Rezultati istraZivanja pokazali su da se u
nastavnoj praksi povratne informacije najcesce daju verbalno (Brooks i sur., 2019). Rijetko kad
je u praksi zatvorena petlja povratne informacije (Boud i Molloy, 2013), najcesce se daje feed
back (50%), potom feed up (31%), a najmanje feed forward (19%), a $to prema Brooks i
suradnici (2019) smanjuje uéinkovitost povratne informacije. Prema razini povratne
informacije najcesce se daje na razini zadatka (78%), zatim na razini procesa izvrsenja zadatka
(16%), a vrlo rijetko se daje na razini samoregulacije (6%). Kada se napravi analiza interakcija
prethodnih rezultata, dolazi se do podatka da se najéesce daje feed back na razini zadatka (42%),
a najrjede feed forward na razini samoregulacije (2%). Temeljem toga autori su izradili matricu
povratne informacije koja objedinjuje razine povratne informacije (uparenu s ucenikovom
razinom predznanja, ¢ime se istice potreba za individualnim pristupom), razli¢ite dijelove petlje
te nudi konkretne prijedloge i primjere aktivnosti te promptove za pomo¢ u oblikovanju
povratnih informacija u nastavnoj praksi utemeljenih na teorijskim osnovama (Brooks i sur.,
2019) (vidi sliku 24.).
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Faza ufenika | Razina povratne Feed up: Feed back: Feed forward:
informacije Kamo idem? Kako napredujem? Sto dalje?
Pitanja: Pitanja: Pitanja:
o0 Danas uimo. . o Jesi/nisi ispunio cilj ufenja jer. . o Da bi u potpunosti ostvario ishod ufenja mogao bi. ..
o0 Uspjeh v ovom zadatkn ce izgledati kao. .. O Jezi/nisi ispunio kriterije uspjeha jer... o UvaZavanje ovih kriterija uspjesnosti poboljizlo bi
(primjer/maodel) o Tveoj odgovor nije ono £to se tradi jer... tvoj rad...
o Kljuéni kriteriji za uspjeh su... o Dodavanje‘uklanjanje poboljiale bi tvoj rad.
o Trafime...
Poietnik Zadatak
Strategije: . Strategije:
o Pojednostavi Strat_egl!e. . . ) . o Koristi jezik iz kriterija uspjeSnosti
o 0 Izbjegava) pretjerany analizu grefaka .. .

o Koristi primjere/modele ; . 5 o Koristi scaffolding

e . . L o0 Povratna informacija treba biti trenotna . .. .
o Identificiraj miskoncepcije (pogreina shvacania) o Istakni kriteriie uspieha o Povratna informacija treba biti pravovremena
o Koristi dijagnosticko vrednovanje za postavljanje He usp) o Koristi izazove
ciljeva o Osvréi e na ishode ufenja
Pitanja: Pitanja: Pitanja:
o Kljutne ideje/koncepti u ovom zadathu su... o Tvoje razumijevanje ideja’koncepata v ovom o Mozes poboljfati razumijevanje koncepata talo
0 Ove ideje/koncepti su povezani sa... zadathu je. .. fo...
o0 Kljuéna pitanja koja mozef postaviti o zadatkn 0 Tvoje razmiljanje o ovorn zadatku je. . 0 Dalje razmigljanje o moZe poboljEati tvoj rad
... o0 Pokazao =i vjedtine na razini. tako &to...
o Vjeitine koje su potrebne u ovom zadatku su._ o Koristio =1 strategije na razini. o0 MoZes unaprijediti svoje vjedtine tako &to. .

S Proces izvrfenja | o Strategije koje su potrebne u ovom zadatku su...
Vijedt
zadatka

Slrategl!e: . _ Stratg.?_qe: ) ) i o Strategije:
o Korizti grafieki organizator o Kolifina povratne informacije moZe se povedati S . i

. . . . - . ... | oPovecaj kolifinu smjernica za feed forward
0 Smanji podriku (scaffolding) 0 Slozenost povratne informacije moZe se povecati - . .

Tr . L o Povecaj sloZenost smjernica za feed forward
o Povecaj sloZenost o Koristiti poticaje ili tragove L . i

oL . . . o Koristi hinteve, poticaje, tragove
o Koristiti ishode usmjerene na svladavanje znanja .
o Koristi izazov
Pitanja: Pitanja: Pitanja:
o Kako cef koristiti ishod utenja? o Jesi li na dobrom putu u radu? Kako znas? o Kako mozed produbiti svoje razumijevanje?
0 Kako moZes koristiti kriterije uspjesnosti? o0 U kojoj myjeri ispunjavas kriterije uspjesnosti? 0 Kako moZed poboljfati svoj rad?
o Na koje druge nafine moZef pratiti svoj rad? o Jesi li na putu da postigned svoj cilj? Kako znaf? | o Koji je sljededi korak v tvom uéenju?
o Kako znas?
Napredan Samoregulacija Strategije:

o Smanji davanje primjera Strategije:

/ 4 4 o Odgoditi povratno informaciju Strategije:

o Postavi ciljeve usmjerene na svladavanje znanja i
postignuca

o Mozda ce biti potrebna samo potvrda

o Odgoda povratne informacije
O Smanjiti oslanjanje na nastavnilca
0 Eazvoj samoregulirancg uéenja

Slika 24. Matrica povratne informacije za ucenje (Brooks i sur., 2019)
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Osim toga, Hattie (2012) smatra da metoda postavljanja pitanja (promptova) doprinosi
primanju povratnih informacija te nudi pomo¢na pitanja koja ¢e pomo¢i u¢eniku u odredivanju
razine na kojoj se nalazi. Prema Hattieu (2012) pitanja mogu poticati ucenje na brojne nacine,
npr. organiziranje znanja (Koji su glavni zakljucci?), poticati objasnjavanje (Moze§ li
obrazloziti zaSto ova nejednakost ne vrijedi?), nadgledanje procesa rada (,,Do kojeg koraka si
dosao u rjesavanju?). U predmetnom kurikulumu matematike istiCe se vaznost postavljanja
pitanja kao $to su: Je li to uvijek tako?, Moze li drugacije?, Sto se dogada kada...? i sl. (MZOM,
2019). U nastavku je dana tablica s moguéim pitanjima obzirom na razinu povratne informacije
koja se daje.

Tablica 8 Primjeri pitanja prema razini povratne informacije u skladu s modelom Hattie
iTimperley (2007) (Hattie, 2012, str.129)

Razina Primjer pitanja

Je li odgovor tocan? Je li odgovor netoan?

Mozes li obrazloziti odgovor?

Koji dio zadatka je tocan?

Zadatak
Gdje sam pogrijesSio?

Koji odgovor je to¢an?

Sto jos nedostaje da bi zadatak bio u potpunosti todan?

Sto je krivo i za§to?

Koju strategiju si koristio?

Kako se moze obrazloziti to¢an odgovor?

Proces izvrSenja Koja se jo§ pitanja mogu postaviti o zadatku?
zadatka

Kakva je povezanost s drugim dijelovima zadatka?

Koje su jo§ informacije dane, a da ih se moze upotrijebiti?

Sto zna3 o...(odredenom konceptu koji je povezan sa
zadatkom)?

Koji zadatak bi mogao sljedeci rijesiti?

Sto se dogodilo kada si ...?

Samoregulacija | Sto si naugio iz ...?

Kako zna$ da je to tocno?

Sto si otkrio/zakljuéio kad si ...?
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Koji se zaklju¢ei mogu izvuéi za ...?

Imas li nekih nejasnoca u vezi ovog zadatka?

Jesi li uoCio neku povezanost izmedu ovih zadataka?

Sto si naucio?

Sto bi jo§ trebao uvjezbati/ponoviti?

Sto ti je bilo najlakse, a §to najteZe u ovom zadatku?

Kako si mozes§ pomoc¢i ubuduce ako zapnes?

Kako bi objasnio to nekom drugom? Kako mozZe§ pomoci
drugom uceniku da to nauci?

2.4.3. Moderatori povratne informacije

Brojna suvremena istrazivanja zbog varijabilnosti ufinka povratne informacije, zapravo
istrazuju moderatore (i medijatore) uéinka povratne informacije. Za UspjeSne intervencije
povratnim informacijama u obzir treba uzeti posebnosti ucenika, nastavne i strukturne
karakteristike kako bi se izbjegli neucinkoviti (neutralni) ili cak Stetni uéinci (negativni) na
ishode ucéenja (Narciss i Huth, 2004). Brookhart (2009; Mory, 2004) ucinkovitu povratnu
informaciju opisuje pomocu odredenih moderatora, za njega ona mora biti pravovremena,
deskriptivna, pozitivna, jasna i povezana s kriterijima namjeravanog ucenja. Nadalje, odredeni
autori smatraju da ucinkovitu povratnu informaciju odreduju 1 sadrzaj, kvaliteta,
pravovremenost i u¢enicki angazman (Kulik i Kulik, 1988; Gibbs i Simpson, 2004; Weeden i
Winter, 1991, prema AARE/NZARE, 2003). Ucestalost davanja povratnih informacija nije
garancija u¢inka na postignuca (Sadler, 1989; Brooks i sur., 2019), ono $to se pokazalo bitnijim
faktorima su sadrzaj (formulacija) 1 posebnosti u€enika 1 njihova percepcija (Santos, Pinto,
2010; Weeden i Winter, 1991, prema AARE/NZARE, 2003). Hattie (2012) navodi da je cilj
dati povratnu informaciju koja je ,,ba$ na vrijeme*, ,,bas za ucenika®, ,,bas u odnosu na njegovu
razinu izvedbe® i ,,ba§ ono $to uc¢enik treba da bi se pomakao prema naprijed u uéenju®. Carenini
i suradnici (2014) navode da operacionalizacija povratnih informacija u istrazivackom
okruzenju mora dati odgovore na pitanja kada treba pruziti povratne informacije
(pravovremenost), §to trebaju sadrzavati (formulacija, petlja) i kako ih dati (na koji nacin i u

kojem obliku). Zakljuéno, ué¢inkovitost povratne informacije ovisi 0:

e posebnostima ucenika — specifi¢no i opée matematicko predznanje ucenika, socio-

emocionalni odnos prema nastavniku, predmetu i sl.,
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e strukturi povratne informacije — formulacija, sadrzaj (zatvaranje petlje), na¢in (medij)
i (socijalni) oblik davanja,

e razini povratne informacije — u odnosu na model Hattie i Timperley (2007) i

e nastavnom kontekstu — socio-kulturalni ¢imbenici, razina obrazovanja (primarno,
sekundarno, tercijarno i sl.), predmetne specificnosti, stil rada nastavnika, metode
poucavanja itd.

e pravovremenosti — koja ovisi 0 svemu prethodno navedenom

POSEBNOSTI
UCENIKA

RAZINA
POVRATNE
INFORMACIJE

PRAVOVREME
NOST

POVRATNA
INFORMACIJA

STRUKTURA
POVRATNE
INFORMACIJE

NASTAVNI
KONTEKST

Slika 25. Graficki prikaz ¢imbenika koji utjeu na uc¢inkovitost povratne informacije
2.4.3.1. Struktura povratne informacije
Struktura povratne informacije ovisi 0 sadrzaju, formulaciji te na¢inu (medij putem kojeg se
daje) i (socijalnom) obliku davanja.
2.4.3.1.1. Sadrzaj i formulacija
Struktura povratne informacije podrazumijeva da u svom sadrzaju ona zadovoljava tri kriterija
ucinkovitosti prema Sadleru (1989), odnosno da se moze zatvoriti petlja povratne informacije
(feed back, feed up, feed forward) i da u njoj nije sadrzana pohvala (npr. Kluger i DeNisi, 1996).
Formulacija je usko vezana uz sadrzaj, tj. vrstu povratne informacije koja se daje. Primjerice,
povratne informacije koje se daju na razni zadatka ili donose samo informaciju o to¢nosti
odgovora, najces¢e ¢e se davati u obliku smajlica, kvacice 1 iksica ili ¢e podrazumijevati
krizanje neto¢nog odgovora i podcrtavanje onoga $to je u zadatku neispravno (Santos i Pinto,

2009; Tunstall i Gipps, 1996). Formulacija (jezi¢na) povratne informacije ovisno o predmetu
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moze imati varijabilni uc¢inak na ucinkovitost povratne informacije. Vrsta zadatka i njegova
slozenost utjecu i na slozenost i sadrzaj povratne informacije koja se daje. Santos i Pinto (2009)
navode da postoji povezanost izmedu vrste matematiCkog zadatka i duljine povratne
informacije. Primjerice, u zadatcima visestrukog izbora za uspje$nost rjeSavanja zadatka
ucinkovitije su jednostavnije i kra¢e povratne informacije, one koje se odnose samo na to¢an
odgovor (Kulhavy i sur., 1985) dok, Santos i Pinto (2009) tvrde da je za matematicke zadatke
otvorenog tipa ucinkovitije davanje slozenijih i duljih povratnih informacija. Timmerman i
Kruepke (2006) istrazivali su u¢inak razlicitih vrsta povratnih informacija u okviru racunalno-
potpomognutog poucavanja. Pritom se pokazalo da informiranje iskljuivo o tocnim
odgovorima (npr. to¢an odgovor je B) ima ¢ak negativan u¢inak (d=-0,11), obrazlaganje tocnih
(1 neto¢nih odgovora) je vrlo ucinkovito (d=0,66), a povratna informacija s korekcijom
(smjernice za ispravljanje greske i sl.) je najuéinkovitije (d=0,73). Vise autora (npr. Beesley i
Apthrop, 2010; Brown i Edmondson, 1989; Hattie, 2012) navode da se povratne informacije
trebaju formulirati u obliku promptova ili refleksivnih pitanja te da metoda postavljanja pitanja
doprinosi prihvacanju povratnih informacija te nudi listu takvih potencijalnih pitanja. Hattie i
suradnici (2021) ispitivali su koji oblici povratne informacije najviSe doprinose poboljSanju u
pisanju ucenickih/studentskih eseja, s fokusom na dio povratne informacije koji odgovara na
pitanje Sto dalje?, §to se treba poduzeti da bi se ostvario daljnji napredak. Iskorak je ovog
istrazivanja u odnosu na prethodna istraZivanja jer su ispitanici imali priliku primijeniti
dobivenu povratnu informaciju draft-plus-rework metoda je koristena, povratne informacije
davale su se pomoc¢u racunala (kombinacija umjetne inteligencije i nastavnika), a za analizu
podataka koriStene su napredne i sloZene statistiCke metode: strukturalno modeliranje,
multivarijantna analiza i regresija. Iako je i u ovom istrazivanju veli¢ina u¢inka imala raspon
od -2,26 do +4,97, prosjecna veli¢ina uéinka iznosi 0,7, za uéenike 0,54, a za studente 0,82.
Najveci napredak ostvarili su oni ispitanici koji su na pocetku imali loSije eseje. Ispitanici su
dobili prosjecno 14 povratnih informacija/komentara na esej, a najéesce su koriSteni specificne
i opée povratne informacije Sto dalje? (npr. u ovom dijelu trebas citirati xy; npr. nedostaje
argument u uvodu) i izjave koje zahtijevaju dodatna objasnjenja. Najveci utjecaj na poboljSanje
postignuca imao je broj ukupnih komentara (d=0,44) te opce i specificne povratne informacije
Sto dalje? (d=0,13).

2.4.3.1.2. Medij i nacin davanja

Medij putem kojeg se daju povratne informacije takoder moderira ucinak dane povratne

informacije na ucenicka postignuca. Vise istrazivanja pokazalo je da su naju¢inkovitiji nacini
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davanja povratne informacije u audio i video obliku te one dane uz pomo¢ rac¢unala (npr. Biber
I sur., 2011; Hattie, 1999; Robinson i sur., 2015). U danasnje vrijeme kao pomo¢ pri ucenju,
ucenici sve vise koriste screencastove (snimljene slike zaslona uz popratni govor), a istrazivanja
su pokazala da su i u¢inkoviti oblik povratne informacije u nastavi matematike iz perspektive
ucitelja je u direktnoj interakciji ucitelja i ucenika i to verbalno, a rjede u pisanom obliku, pri
¢emu su onda ve¢inom zastupljene evaluativne povratne informacije (AARE/NZARE, 2000).
Ipak, revidiranom meta-analizom o ucinkovitosti povratne informacije iz 2019. godine,
pokazalo se da medij putem kojeg se povratne informacije daju nisu statisticki znacajni
(Wisniewski i sur., 2019). Obzirom na tendenciju u tom smjeru te druga brojna istrazivanja
moze se re¢i da povratne informacije dane digitalnim putem imaju veci potencijal u odnosu na
druge medije.

Nacin na koji se daje povratna informacija — individualno ili na grupnoj razini ima vaznu ulogu
u primanju povratne informacije od strane ucenika (Hattie i Timperley, 2007). lako je
vremenski najekonomicnije, ukoliko se primijeti odredena miskoncepcija ili greska kod veéeg
broja ucenika u razredu, dati povratnu informaciju na grupnoj (razrednoj) razini, za odredeni
dio ucenika ona moze biti u potpunosti neucinkovita (Rust 2001, prema O'Donovan i sur.,
2015). Naime, ucenici mogu misliti da se na njih ne odnosi i odbaciti je (Hattie, 2012; Nadler,
1979; Pearson Education, 2021), stoga je povratnu informaciju vezanu uz zadatak pozeljnije
davati individualno. Dodatno, povratne informacije koje se daju individualno pred cijelim
razredom one mogu imati i negativan utjecaj, ovisno o posebnosti ucenika (Kluger i DeNisi,
1996). Ipak, Carless (2006) navodi da se povratne informacije dane od strane nastavnika u

najvecoj mjeri daju na razrednoj razini.
2.4.3.1.3. Pravovremenost

Istrazivanja su pokazala kako pravovremenost davanja povratne informacije nije jedinstvena, a
pravodobno davanje povratne informacije obzirom na nastavnu situaciju je krucijalan (npr.
Beaumont i sur., 2011; Hattie i Timperley, 2007; Kulik i Kulik, 1988). Freeman i Lewis (1998)
smatraju da je povratne informacije potrebno dati $to je prije moguce nakon i da je odgoda u
korelaciji s manjom vjerojatnosti da ¢e ju uc¢enik smatrati korisnom ili djelovati temeljem njih.
S druge strane, odredeni autori smatraju da pravovremenost davanja Ovisi 0 razini povratne
informacije koja se daje. Ukoliko se radi o povratnoj informaciji vezanoj uz zadatak, pozeljna
je vremenska odgoda (Kulik i Kulik, 1988), no ako je rije¢ o procesu izvrSavanja zadatka,

pozeljna je trenutna intervencija (Bangert — Drowns i sur., 1991). Takoder, mjeren je utjecaj
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odgodene povratne informacije obzirom na slozenost zadatka 1 pokazano je da je odgadanje za
slozenije zadatke najucinkovitije, a da ima negativan utjecaj za lakse zadatke (Clariana i sur.,
2000). Shute (2008) smatra da bi povratna informacija trebala biti trenutna, direktivna ili
postupno vodena (scaffolded) za ucenike koji ostvaruju niza postignuca, a s odgodom,
usmjeravajuca i potvrdna (evaluativna) za ucenike s visSim postignu¢ima.

2.4.3.1.4. Kulturalni utjecaj

Suvremena istrazivanja ukazuju na to da ucinkovitost povratne informacije nije neovisna ni od
kulturalnog utjecaja. Razli¢iti obrazovni sustavi, nastavne tradicije, zakonodavni okuviri,
propisani kurikulumi i drustveno-kulturne vrijednosti moderiraju uéinkovitost povratnih
informacija, tj. nacin na koji u¢enici dozivljavaju, prihvaéaju, interpretiraju i primjenjuju.
Istrazivanje Zhang i suradnika (2019) pokazalo je da razlicite vrste povratne informacije imaju
razli¢it ucinak na ucenike. Autori su u istrazivanju koristili dizajn trorazinske povratne
informacije: sokratske (postavlja pitanja, ne daje direktne odgovore); usmjeravajuce i
instruktivne (jasne, direktne i konkretne upute). Kod kineskih uéenika sokratski oblik povratne
informacije nije bila dovoljna pomo¢ da ucenici rijeSe zadatak (Zhang i sur., 2019). Autori su
misljenja da ih je usmjeravajuéa povratna informacija zbunila zbog toga Sto su ucenici
opetovano traZili povratnu informaciju na toj razini i ¢esto se prebacivali sa zadatka na povratnu
informaciju (Zhang 1 sur., 2019). Iako autori tvrde da je usmjerujuca, sugestivha povratna
informacija u¢inkovitija od korektivne, direktivne, instruktivne (npr. Hattie i Timperley, 2007;
Chi, 1996). Takvi diferentni nalazi ukazuju da se moze uociti socio-kulturalni utjecaj na odnos
prema povratnoj informaciji, ali i njezina varijabilna ucinkovitost. U kineskoj kulturi je
obrazovanje usmjereno na samokultiviranje (Zhang, 2009, prema Zhang i sur., 2019) pa kineski
ucenici zele zadatak rijesiti uz dobivanje minimalne pomo¢. Budu¢i da je u kineskim $kolama
uobicajena izravna metoda poucavanja, a s njom uskladena instruktivna povratna informacija,
kada su se ucenici susreli s povratnim informacijama otvorenijeg tipa i refleksivnim pitanjima,
osjecali su se zbunjeno i frustrirano, posebno $to nisu uspjeli rijesiti zadatak nakon $to su
zatrazili pomo¢ vise od dva puta (Zhang 1 sur., 2019). U Kini se matematiku poucava
tradicionalno, izravnim poucavanjem matematiCkog sadrzaja, naglasak je na mentalnom
racunanju te ,,drill and practice* metodi (Zhang i sur., 2019). Nadalje, u kineskim Skolama vlada
kultura ucenja temeljenog na rezultatu (Zhang i sur., 2019), Sto podrazumijeva pracenje
ucenickog napretka putem rezultata na testovima (ocjene, postotak, bodovi), a rezultati na testu
i glavni su oblik povratne informacije. Uz to, prisutne su instruktivne povratne informacije, tj.

eksplicitna uputa Sto i kako ispraviti da bi rijesili unaprijed pripremljene provjere znanja (Zhang

163



i sur., 2019). Najces¢i nadin davanja povratne informacije je verbalni (Li i sur., 2016, prema
Zhang i sur., 2019) pri ¢emu se ucenicima govori $to nije to¢no u situacijama kada ne mogu
samostalno identificirati pogreske i za njih je ono najucinkovitija povratna informacija.
Rezultati ovog istrazivanja o povratnoj informaciji pokazuju da povratna informacija koja nije
uskladena s na¢inom poucavanja nije uéinkovita (nema konstruktivnog poravnanja), da je
ucinkovitost odredene vrste i razine na kojoj se daje povratna informacija kulturalno ovisna.
Osim toga, ovo istrazivanje doprinosi teoriji povratne informacije uklju¢ivanjem kulturalnog
konteksta te konstruktivnog poravnanja (uskladenosti ishoda — aktivnosti — vrednovanja) kao
dodatnih moderatora u¢inkovitosti povratne informacije.

Guo i Wei (2019) pokazali su da povratna informacija u obliku kritike i neodobravanja ne utjece
na smanjenje motivacije ili upotrebu razli¢itih strategija ucenja, jedino dovodi do povecane
ispitne anksioznosti. Guo i Wei (2019) navode da su ovi rezultati dobiveni u na kineskim
ucenicima u suprotnosti s rezultatima istrazivanja provedenima u zapadnim kulturama u kojima
je kritika nastavnika ili neodobravanje dosljedno pokazivala negativne ucinke. Ovaj rezultat
pojacava tezu da je (formulacija, kvaliteta, u¢inkovitost) povratna informacija socio-kulturalno
ovisna (Zhang i sur., 2019).

Guo i suradnici (2019) navode da se uc¢inak povratne informacije koju daje nastavnik razlikuje
ovisno o specificnom Skolskom kontekstu kao $to su Skolska kultura, klima i ucenicka
percepcija iste. U svom istrazivanju ispitali su razlike u povratnoj informaciji u nastavi
srednjoskolske matematike te zakljucili da se vrsta povratne informacije koju nastavnici daju
ucenicima znacajno razlikuje obzirom na razinu postignuéa Skole. U Skolama s visokim
postignu¢ima znacajno ¢eSc¢e se daju povratne informacije u obliku pohvala, kao 1 direktivne 1
postupno vodene povratne informacije, a zna¢ajno manje kritike u odnosu na Skole s niskim
postignu¢ima (Guo 1 sur., 2019). Osim toga, autori su potvrdili da odredena vrsta povratne
informacije ima razli¢it u¢inak na u€enike koje pripadaju S§kolama s niskim i Skolama s visokim
postignu¢ima (Guo i sur., 2019). Primjerice, postupno vodena povratna informacija zna¢ajnom
se pokazala za motivaciju i1 efikasnost samo u Skolama s niskim postignu¢ima, kritika je
pozitivno utjecala na razvoj strategija za dublje u€enje i razumijevanje u Skolama s niskim
postignuéem, a negativno na ucenike u Skolama s visokim postignu¢em, dok se kod njih
verifikacijska i direktivna povratna informacija pokazala zna¢ajnom. Dakle, u€inak odredene
vrste povratne informacije ovisi o vrsti Skole, a §to Guo 1 suradnici (2019) diskutiraju da je

moguce iz razloga jer se $kole znacajno razlikuju po obiljezjima kao $to su u¢enicka obrazovna
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iskustva, ucenicke razine postignuca, u¢enicka i nastavnic¢ka uvjerenja o ucenju i povratnoj
informaciji, osjecaju sigurnosti u $koli i povjerenju, nastavnickom stilu poucavanja itd.

2.4.3.1.5. Posebnosti ucenika

2.4.3.1.5.1. Predznanje
Hattie 1 Timperley (2007) isti¢u da je prethodno znanje ucenika vazno za razumijevanje kako 1

koliko povratna informacija djeluje. To znaci da ista povratna informacija nece jednako
djelovati na sve ucenike, a u¢inak u velikoj mjeri ovisi o opéem matemati¢kom i specificnom
(predznanju potrebnom za usvajanje odredenog nastavnog sadrzaja i odredenih odgojno-
obrazovnih ishoda) predznanju ucenika, tj. razini znanja. Budu¢i da je ucinkovitost povratne
informacije u snaznoj korelaciji s ueni¢kim predznanjem (Pearson Education, 2021), povratne
informacije morale bi se prilagodavati pojedincima, biti individualne, potencijalno
personalizirane (Robinson i sur., 2015; Nazemi i sur., 2010, prema Zhang i sur., 2019). U
ovisnosti 0 predznanju potrebno je kreirati povratnu informaciju i uskladiti s ostalim nezavisnim
varijablama koje utjeu na varijabilnost njezinog ucinka (moderatore). U suvremenom dobu
cetvrte industrijske revolucije, pojedini autori sugeriraju ne samo koriStenjem digitalnih
tehnologija, kao §to su screencastovi, nego i putem umjetne inteligencije (preuzete iz
inteligentnih tutorskih sustava (Mousavinasab i sur., 2018, prema Zhang i sur., 2019).
Nekolicina je istraZivanja pokazala da su povratne informacije bile u¢inkovite samo za u€enike
koji ostvaruju veca postignuca (ostvaruju bolje rezultate na testovima) (npr. Fuchs i sur., 1999).
Ucenici niZe razine (pred)znanja Cesto trebaju vecu podrsku 1 korisnije su im upute, dodatno
objasnjavanje ili pokazivanje rijeSenih primjera u matematici od povratne informacije (Hattie i
Timperley, 2007; Fyfe i sur., 2012). Krause i suradnici (2009) proveli su istrazivanje koje je
ispitivalo u¢inkovitost povratnih informacija koje su studentima matematike davani u obliku
rijeSenih primjera, a pokazalo se da su od takvih povratnih informacija koristi imali samo
studenti s niskom razinom predznanja, dok ostali nisu imali koristi od te vrste povratne
informacije. U pocetnoj fazi ucenja (kada se pred ucenike stavljaju jednostavniji izazovi i
zadatci) ucenici imaju vece koristi od neposrednih (trenutnih) i direktivnih povratnih
informacija koje su potkrijepljene (tj. daju im se samo dovoljno informacija za napredak)
povratnih informacija (Clariana i sur., 2000; Shute, 2008). S druge strane za ucenike s ve¢om
razinom znanja i pri rjeSavanju sloZenijih zadataka viSe koristi imaju od odgodenih povratnih
informacija (jer im se omogucuje vise vremena za obradu informacija) (Clariana i sur., 2000;
Shute, 2008) te informacije poput nagovjestaja i znakova (Shute, 2008.; Wiliam, 2005, prema
Pearson Education, 2021).
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Fyfe i suradnici (2012) takoder su se bavile ispitivanjem ucinka (razli¢itih vrsta) povratnih
informacija na postignuca ucenika u rjeSavanju problemskih zadataka u matematici obzirom na
razinu predznanja ucenika, a u okviru heuristicke metode. Autori su koristili povratnu
informaciju na razini verifikacije, odnosno procjene tocnosti odgovora te na razini zadatka koju
su nazvali povratna informacija o strategiji, koja se odnosi na procjenu ispravnosti koristenja
odredene strategiju u rjeSavanju zadatka (Fyfe i sur., 2012). Rezultati (prvog i ponovljenog)
istrazivanja pokazali su da predznanje moderira uc¢inak povratne informacije; sto je veca razina
ucenickog predznanja, to je ucinak povratne informacije manji (ponekad ¢ak ima i ometajuci
ucinak) neovisno o vrsti povratne informacije koja je dana (Fyfe i sur., 2012). Nadalje,
istrazivanje je pokazalo da ucenici prosjeCne razine predznanja imaju vecu Kkoristi pri
heuristickom istrazivanju ukoliko ne dobiju povratnu informaciju, dok je ona potrebna za daljnji
napredak uc¢enicima s niskim predznanjem (Fyfe i sur., 2012). Navedeni rezultati upuéuju na to
da povratna informacija nije jednako ucinkovita za sve u¢enike obzirom na razinu predznanja
(Hattie, 2012). Ipak, treba istaknuti da ovakvi rezultati ne cude buduci da su autori u istrazivanju
koristili povratne informacije na najnize razine (koje daju informaciju o ispravnosti odgovora)
1 za koje se u literaturi potvrdilo da imaju uc€inak isklju¢ivo na u€enike s najnizom razinom
znanja (npr. Hattie i Timperley, 2007). Posebno, treba istaknuti da se u eksperimentu
intervencija unosila u radu s ucenicima jedan-na-jedan, odnosno individualno i nakon

jednokratne individualne poduke radilo se finalno testiranje.

2.4.3.1.5.2. Ucenici kao agenti

Brojni autori utvrdili su da u€enici povratnu informaciju mogu prihvatiti, promijeniti (pa ¢ak 1
krivo shvatiti) ili odbaciti (Gibbs i Simpson, 2004; Higgins i sur., 2001; Kulhavy, 1977,
MacDonald, 1991; Narciss, 2008; Santos i Pinto, 2010; William, 2011; Yang i sur., 2006).
Sukladno tome varira i uc¢inkovitost pa Narciss (2008; Brookhart, 2009; MacDonald, 1991,
Stobart, 2008) navodi da su i najkvalitetnije oblikovane povratne informacije beskorisne ako
ucenik ne obraca paznju na njih ili nije voljan i motiviran uloziti vrijeme u primjenu povratne
informacije s ciljem ispravljanja gresaka. Kluger i DeNisi (1996) navode da nije dovoljna
povratna informacija sama po sebi nego je vazno kako uc€enici na nju reagiraju te da postoje
Cetiri vrste reakcije: promjena ponaSanja, modificiranje cilja, napustanje cilja i odbijanje
povratne informacije. Navedeno dovodi do osam mogucih ucinaka intervencija povratnih

informacija koje su dane u sljedecoj tablici.

166



Tablica 9 Moguc¢i ucinci povratne informacije (Kluger i DeNisi, 1996)

Vrsta reakcije

Povratna informacija
pokazuje da izvedba

premasuje cilj

Povratna informacija pokazuje

da izvedba zaostaje za ciljem

Promjena ponaSanja

UlaZe manji napor

Povecava napor

Promjena cilja

Povecava razinu aspiracije

Smanjuje razinu aspiracije

Napustanje cilja

Zakljucuje da je cilj prelagan

Zakljucuje da je cilj pretezak

Odbacivanje

povratne informacije

Ignorira povratnu informaciju

Ignorira povratnu informaciju

Veliku ulogu u tome hoce li neka povratna informacija postati u€inkovita ima hoce li ju ucenik

primiti i hoce li se angaZirati oko nje (Lipnevich i sur., 2016). Lipnevich i suradnici (2016)

predlozili su model interakcije u¢enika s povratnom informacijom koji isti¢e kako ucenik prima

povratnu informaciju i kako je njezina primjena moderirana s u¢eni¢kim karakteristikama kao

Sto su ocekivanja, emocionalno stanje, sposobnosti i sl. (vidi sliku 26.).

Povratna
informacija

Razina postignuca
Pravovremenost
Toénost

Ton

Usmijerenost
Detaljnost

Uskladenost s ocekivanjima

Sveobuhvatnost

Ucenik:
Sposobnost
Prethodni uspjeh
Opca otvorenost
prema povratnoj
informaciji
Ocekivanja od
povratne informacije

Odgovor:

e Afektivni e Strategije
- Diskretne suocavanja
emocije e Preinake!

e Kognitivni
- Dubina
obrade

f
Akcija:

Slika 26. Model interakcije ucenika s povratnom informacijom prema Lipnevich i
suradnicima (2016, str. 177)
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Higgins i suradnici (2001; Goldstein, 2006) utvrduju da mnogi ucenici imaju poteskoée u
interpretaciji i razumijevanju (prihvac¢anju) povratnih informacija i da ih mogu negativno
percipirati ako se ne odnose na objasnjavanje miskoncepcija, ne pruzaju dovoljno informacija
koje su usmjerene na poboljSanje ucenja ili imaju poteSkoc¢a u primjeni povratnih informacija
u ucenju. Na percepciju povratne informacije utjecCe to kako ucenici percipiraju pruzatelja
povratne informacije, tj. nastavnika s posebnim naglaskom na mo¢, pravednost i pouzdanost
(Higgins i sur., 2001). Drugim rije¢ima, socio-emocionalni odnos prema nastavniku uz stil rada
nastavnika ima utjecaj na prihvacanje povratne informacije. Nadalje, utvrdeno je da pozitivna
reakcija (u smislu povecanog truda i upornosti) ucenika na povratne informacije ovisi 0
posvecenosti ucenika Skolskim ciljevima, percipiranom smislenos¢u te o razrednoj klimi koja
prihvaca neuspjeh i pogreske (Hattie i Yates, 2014; Kluger i DeNisi, 1996).

Odredeni dio povratnih informacija ne bude prihvacen kada su one dane na grupnoj, razrednoj
razini, a ne individualno (Carless, 2006; Meyer i sur., 1979) budu¢i da tada u¢enici mogu misliti
da se na njih ona ne odnosi (Nadler, 1979) ili mogu ¢ak i negativno utjecati (Kluger i DeNisi,
1996). Ipak, Carless (2006) je utvrdio da je vecina povratnih informacija danih od strane
nastavnika obi¢no dana na razrednoj razini.

Stobart (2008; Shute, 2008) eksplicitno navodi tri preduvjeta koja trebaju biti zadovoljena kako
bi povratna informacija mogla biti ucinkovita, a to su: ucenikova potreba za povratnom
informacijom, prihvacanje povratne informacije uz postojanje prilike da je upotrijebi,
ucenikova Zelja da primjenjuje povratnu informaciju. Greske se smatraju prilikom za ucenje
(Hattie, 2012), a znanje je dugotrajnije ukoliko u¢enik samostalno moze pronaci svoje greske,
ispraviti ih i do¢i do to¢nog rezultata (Santos i Pinto, 2010). Tako primjerice Santos i Pinto
(2009) navode da su odredene povratne informacije pokazale neucinkovite (ne zbog vrste i
forme) zbog toga $to su uéenici s niskim postignu¢ima vise cijenili postizanje toénog odgovora
od objasnjenje procesa koristenog za postizanje odgovora. Osim toga, povecanje koli¢ine danih
povratnih informacija i koncentriranje isklju¢ivo na davanje povratnih informacija (uc¢inkovitu
strukturu 1 formulaciju) moZe biti zavaravajue ako se ne uzme u obzir i ne trazi potvrda
primanja povratne informacije (Hattie, 2012).

Brooks i suradnici (2019) donose tri preduvjeta za ostvarenje potencijala u¢inkovitosti povratne
informacije, a prvi od njih je jasno iskazati ocekivanja i standarde ucenicima te planirati davanje
ciljanih povratnih informacija tijekom ucenja. Ucenici su spremniji posvetiti se rjeSavanju
zadatka kada su zadatci izazovni, a ciljevi i ishodi jasno zadani (Locke i Latham, 2002; Black

i sur., 2003) te su u tim sluc¢ajevima ucenici spremniji i sami traziti povratnu informaciju (Locke
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i Latham, 1990). Ipak, ciljevi i ishodi trebaju biti dohvatljivi i u zoni pribliznog razvoja kako
ucenici ne bi osjetili strah od neuspjeha jer ¢e tada smanjiti svoj rad i trud kako bi se zastitili
(Black, William, 1998). Butler i Winne (1995) navode da uvjerenja ucenika o procesu u¢enja i
ciljevima takoder utjeCu na primanje i percepciju povratnih informacija. Stoga, povratne
informacije trebaju naglasavati i pozitivan odnos izmedu truda i postignuéa, posebno u
matematici (Mory, 2004), a ne biti usmjerene na ocjene ili osobu. Preostali preduvjeti odnose
se na poticanje i omogucavanje praksi koje vode razvoju samoregulacije te zatvaranju petlju
povratne informacije pruzanjem feed forward, za koji su istraZivanja pokazala da najcesce
izostane (Boud i Molloy, 2013; Brooks i sur., 2019). Nesto Kasnije, Brooks sa suradnicima
(2021) preoblikovao je te uvjete i naveo tri bitna preduvjeta za ostvarenje potencijala snage
povratne informacije: uCenici se moraju aktivno angazirati prihvatiti povratnu informaciju,
povratna informacija mora biti sastavni dio formativnog vrednovanja, nastavnicima je potrebna
znacajna stru¢na podrska u implementaciji povratne informacije.
Brojni autori stoga su proveli istrazivanja o tome kako ucenici primaju povratne informacije od
nastavnika (npr. Sadler, 1989; Shute, 2008; Brooks i sur., 2021). Shute (2008) je za ucinkovitu
1 korisnu povratnu informaciju klju¢nim istaknula: motivaciju, priliku i znacenje. Drugim
rijeCima, ucenik treba imati motiv i Zelju znati kako napreduje i §to moze poboljsati (jasno
postavljene ciljeve i kriterije), ona ima smisla samo ako student vidi vrijednost u njoj i ako je
motiviran (Brookhart, 2009) primijeniti ju u daljnjem radu te mora dobiti priliku za iskoristiti
povratnu informaciju u u¢enju (Wiggins, 2012). Uz to, Shute (2008) je dala smjernice sli¢ne
Mory (2004) za oblikovanje uc¢inkovitih povratnih informacija za nastavnike:
e usmjeravanje povratne informacije na zadatak, a ne na u€enika
e povratna informacija mora biti elaborirana — ukljucuje informacije koje odgovaraju na
pitanja $to je napravljeno, kako to ostvariti napredak i ispraviti greske, zasto je to vazno
e ne davati preopsezne povratne informacije — izbjegavati kognitivno preoterecenje i
hiperinformiranost
e davati povratne informacije razumljivim, jednostavnim i jasnim jezikom (ali ne smiju
biti ni prejednostavne)
e davati specifi¢ne, a ne opéenite povratne informacije
e pomodi u smanjivanju nesigurnosti ucenika po pitanju diferenciranja trenutne izvedbe i
cilja ucenja

e davanje nepristrane i objektivne povratne informacije
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e zastupati ucenje usmjereno ka cilju (stavljati fokus 1 isticati vaznost procesa ucenja i
prihvacanja pogreSaka kao sastavnog dijela ucenja)
e davati povratnu informaciju tek nakon Sto ucenik pokusa rijesiti zadatak (vodenje ka

samoregulaciji).

William (2012) navodi da razumijevanje utjecaja povratne informacije na ucenje zahtijeva $iri
fokus od same intervencije povratne informacije, a posebno se odnosi na u¢enic¢ko reagiranje
na povratne informacije i okruZenja ucenja u kojem povratne informacije djeluju.

2.4.3.1.5.3. Ucenicka percepcija povratne informacije

Obzirom na socio-konstruktivisti¢ki i samoregulacijski model povratne informacije, ali i
rezultate brojnih istrazivanja koja su pokazala da u¢inkovitost povratne informacije ovisi o tome
hoce i ju i kako u€enici primiti, interpretirati i primijeniti (Brooks i sur., 2019), korisno je znati
1 §to to ucenici smatraju povratnom informacijom te koji su, prema njihovoj percepciji,
najucinkovitiji nacini davanja i moderatori povratne informacije.

Istrazivanje u Ujedinjenom Kraljevstvu pokazalo je prosje¢no zadovoljstvo studenata s
kvalitetom i pravovremeno$c¢u dobivanja povratnih informacija (Higher Eduaction Funding
Council for England, 2012, prema Robinson i sur., 2015). Isto tako, u¢enici naglasavaju potrebu
formativnog karaktera povratne informacije, tj. one povratne informacije koje su dobivene
nakon sumativnog vrednovanja smatraju nepravovremenima i zakasnjelima (Beaumont i sur.,
2011; Smith, Lipnevich, 2009, prema Brooks i sur., 2019). Dodatno, Gamlem i Smith (2013)
isticu da ucenici kojima nije dano dovoljno vremena za implementaciju povratne informacije
najces¢e odbacuju takve povratne informacije. Ucenici u Projektu Learn (Weedem, Winter,
1999, prema AARE/NZARE, 2003) uglavnom su rekli da je ve¢ina povratnih informacija koje
su dobivali bila neusmjerena ili od male koristi za poboljsanje. Rezultati istrazivanja pokazali
su da ucenici smatraju korisnima one povratne informacije koje su povezane s kriterijima
vrednovanja (Brown i sur., 2009, prema Brooks i sur., 2019; Gamlem, Smith, 2013).
Beskorisnim povratnim informacijama ucenici vide one koje su nejasne, negativne i
kritizirajuée (Harris 1 sur., 2014, prema Brooks 1 sur., 2019). Istrazivanje Pajares 1 Graham
(1998, prema Brooks i sur., 2019) pokazalo je da ucenici radije traZze konstruktivne i
usmjeravajuc¢e povratne informacije nego pohvale i ohrabrenje. Carless (2006) navodi da
nastavnici i ucenici nejednako percipiraju kvalitetu i korisnost danih/primljenih povratnih
informacija. Prema istrazivanju preko 70% nastavnika smatralo je da je dalo detaljnu povratnu
informaciju koja je pomogla uc¢enicima u napretku i budu¢em radu, dok je to isto mislilo samo

45% njihovih ucenika (Carless, 2006). Hattie i suradnici (2017) izvjeStavaju da ucenici vrlo
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malo povratnih informacija percipiraju korisnima za ucenje, dok njihovi nastavnici smatraju da
drugacije. Istrazivanje van der Kleij (2019) takoder je pokazalo da postoje jasne razlike izmedu
nastavni¢kih namjera po pitanju povratne informacije i ucenicke percepcije i koriStenja tih
povratnih informacija od strane ucenika. Peterson i Irving (2008, prema Brooks i sur., 2019)
izvjestavaju da ucenici posebno cijene povratne informacije koje su uskladene s kriterijima
vrednovanja.

Robinson i suradnici (2015) istrazili su da studenti preferiraju primanje povratnih informacija
pomocu screencastova u odnosu na ostale (tradicionalne) nacine. Screencast je videozapis
zaslona racunala (ili nekog drugog digitalnog uredaja) koji prikazuje Sto se dogada na ekranu
(na kojem nastavnik objasnjava odredeni koncept ili rjeSavanje odredenog primjera) popra¢en
naracijom nastavnika (audiozapisom). Robinson (2015) smatra da se povratne informacije koje
se daju u odnosu na pisani u¢enicki rad koji se vrednuje uglavnom svode na: kratke komentare
napisane direktno na ucenicki rad (margine, pokraj zadatka i sl.); davanje primjera (idealnog)
odgovora kako je trebao izgledati; pregled uobicajenih i najces¢e napravljenih pogresaka (na
grupnoj, razrednoj razini); pisani sazetak uobicajenih pogresaka; individualni razgovor sa
ucenikom pri davanju rada na uvid. Robinson i suradnici (2015) smatraju da nije dovoljno samo
dati npr. komentare na rad u margine i prepustiti ucenicima da samostalno premosc¢uju jaz
izmedu trenutnog znanja i izvedbe prvenstveno zbog toga Sto nastavnici nerijetko misle da su
komentari i povratne informacije koje su dali jasni ili da je dovoljno da u¢enicima daju ogledni
primjer (idealnog) odgovora. Ukoliko izostane informacija o tome §to to€no treba popraviti i
koje akcije poduzeti kako bi poboljsali rad, odnosno kako primijeniti povratne informacije,
ucenici mogu krivo protumaciti povratne informacije ili ih ne mogu primijeniti (Robinson i sur.,
2015). Osim toga, studenti su komentirali da je lakSe razumjeti obrazloZenja ocjenjivaca kada
su dana audio(vizualno) u usporedbi s pisanim komentarima (O’Malley, 2011). Loch i suradnici
(2012, prema Robinson i sur., 2015) navode da ucenici pozitivno ocjenjuju povratne
informacije koje dobivaju putem screencastova jer imaju mogucnost ubrzati, pauzirati ili
ponovo prikazati video dok uce ili se pripremaju za ispit te da ih bolje razumiju (O'Malley,
2011; Vincelette i Bostic, 2013). Mandouit (2020, prema Hattie i sur., 2021) navodi da ucenici
zele povratne informacije koje su elaborativne, koje donose informacije kako se mogu
poboljsati i koje mogu transferirati, ne samo na sli¢ne zadatke nego koje im pomazu u razvoju
kritickog, analitickog 1 logickog misljenja te u samoregulaciji. Ovo je vrlo zanimljivo buduci
da su razlicita istrazivanja pokazala da je ucestalost takvih povratnih informacija najc¢esce oko

1 do 2% (npr. Brooks i sur., 2019; Hattie i Masters, 2011), a smatraju se najucinkovitijima
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(Hattie i Timperley, 2007). S druge strane, istrazivanje Brooks i suradnika (2019) pokazalo je
nejednake rezultate, odnosno u njihovom istrazivanju ucenici Su percipirali povratnu
informaciju na razini samoregulacije kao manje korisnu u odnosu na druge povratne
informacije. Autori uzrok tome vode u nedovoljno razvijenim sposobnostima samoregulacije,
povec¢anom kognitivnom naporu koji je potreban za obradu takvih informacija u odnosu one
koje su dane na nizim razinama (Brooks i sur., 2019), a moze lezati i u neuskladivanju razine
povratne informacije s trenutnom izvedbom ucenika.

Isto tako, treba uzeti u obzir da neki ucenici jednostavno nikad ne pogledaju povratnu
informaciju koja je dana na papiru (Robinson, 2015), pogotovo ako uz nju stoji i ocjena
(William, 2011). Obzirom da su istrazivanja pokazala da ucenici u ve¢oj mjeri pristupaju
povratnoj informaciji kada je dana pomocu digitalne tehnologije (Stoneham i Prichard, 2013,
prema Robinson i sur., 2015), da je ona u vecoj mjeri individualna (¢ak i personalizirana
Edwards i sur., 2012; Vincelette i Bostic, 2013) potencijalno je i to razlog najvece u¢inkovitosti
ovog oblika davanja povratnih informacija (Hattie, 2007). Generalno, ucenici pozitivnije
ocjenjuju povratne informacije koje dobivaju u digitalnom obliku (screencastovi ili druge vrste

videozapisa) u odnosu na ostale oblike (Edwards i sur., 2012; Vincelette i Bostic, 2013).

2.4.4. Uéinkovita povratna informacija

Ucinkovita povratna informacija klju¢na je komponenta idealnog kruga poucavanja, dolazi

nakon poucavanja (Hattie, 2012) i odgovor je na ucenicku izvedbu tijekom procesa ucenja.
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Poucavanje

Ucenicka
Prilagodba izvedba
poucavanja nakon
poucavanja

Primjena
povratne
informacije

Slika 27. Graficki prikaz idealnog kruga poucavanja (Pearson Education, 2021)
Pokazatelji u¢inkovitosti povratne informacije su formulacija (Hattie i Timperley, 2007; Sadler,

1989) te nacin, pravovremenost i oblik davanja (Brooks i sur., 2019; Hattie i Timperley 2007).
Carenini i suradnici (2014) navode da operacionalizacija povratnih informacija u istrazivatkom
okruzenju mora dati odgovore na pitanja kada treba pruziti povratnu informaciju
(pravovremenost), Sto treba sadrzavati (formulacija, petlja) i kako ih dati (na koji nacin i u
kojem obliku).

Povratna informacija mora biti formulirana tako da daje informaciju o razini trenutne izvedbe
u odnosu na zadani cilj, istice koji je cilj ucenja te daje informaciju o tome kako da premosti
jaz izmedu trenutne izvedbe i Zeljenog cilja (Bangert-Drowns i sur., 1991; Hattie i Timperly,
2007; Sadler, 1989; William, 1999). U¢inkovita povratna informacija povezana je s kriterijima
vrednovanja koji su napravljeni na temelju ishoda i cilja koji se zeli posti¢i (AARE/NZARE,
2003; Brookhart, 2009; Timperley i Parr, 2005). Dakle, formulacija u¢inkovite povratne
informacije mora zadovoljiti tri kriterija uinkovitosti: govoriti u¢eniku §to se trazi, omogucava
im da usporede ono §to znaju i ono Sto se trazi te potice na akciju koja ¢e pomoc¢i uceniku
popuniti rupu izmedu onoga $to znaju ili rade i onoga Sto trebaju ostvariti (Sadler, 1989).
Navedeno korespondira s petljom povratne informaciju koja sadrza feed up (odgovara na pitanje
koji su ishodi ucenja), feed back (odgovara na pitanje koja je trenutna razina izvedbe u odnosu
na zadani cilj) i feed forward (daje informaciju o tome §to se treba poduzeti kako bi se ostvario

napredak). Uc¢inkovite povratne informacije postavljaju pitanja vezana za zadatak, postavljaju
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izazove, sugeriraju i poti¢u razmi$ljanje o drugim perspektivama i strategijama (Fund, 2014).
Ucinkovite povratne informacije su one koje daju tragove i hinteve o tome kako nastaviti dalje
(d=1.10) (Hattie, 1999), koje su izazovne, postavljaju pitanja vezana za zadatak, sugeriraju i
poti¢u razmiSljanje o drugim perspektivama i strategijama (Fund, 2014). Sukladno navedenom
1 prethodnim istrazivanjima, najvazniji dio petlje povratnih informacija, prema modelu Hattie i
Timperley (2007) je feed forward, a koji je u najvecoj mjeri izostavljen.
U nastavnom procesu vazno je da nastavnik kreira nastavne aktivnosti koje ¢e omoguditi
davanje povratnih informacija, ali i omoguciti u¢eniku da ih upotrijebi. Bangert-Drowns i sur.
(1991) navode da je to najisplativije kroz ucestala testiranja, suvremene izlazne kartice, no to
je moguce kroz Siroki spektar formativnih metoda vrednovanja. Svaki ucenicki rad za koji se
zahtijeva predaja nastavniku na pregled zapravo je prilika za davanje povratne informacije.
Proces davanja povratnih informacija je iterativan proces u kojem ucenici kontinuirano
unapreduju svoje razumijevanje kroz cikluse predaje rada, dobivanja povratne informacije i
prilagodbe u skladu s istom. Moguénost visestruke predaje rada, dobivanja povratne
informacije na svaki revidirani rad prije evaluacije ima znacajan uc¢inak na postignuca (Attali,
2015; Schwerter i sur., 2022; Yekani i sur., 2019). Nicol i Macfarlane-Dick (2006) takoder
pruZaju neke od prakti¢nih smjernica za kreiranje u¢inkovite povratne informacije:
e koriStenje rubrika, demonstracijskih i rijeSenih primjera za osiguravanje pruzanja jasnih
kriterija i ciljeva u€enja
e izbjegavanje opcenitih i grupnih povratne informacije (usmjerenih na cijeli razred) jer
ih u€enici mogu ignorirati ukoliko smatraju da se na njih ne odnose
e nepovezivanje povratne informacije s ocjenama, pohvalama ili na nacin da se
usporeduje s drugim ucenicima
e omogucavanje ucenicima ponovna predavanja zadataka i davanje novih povratnih
informacija ucenicima sve dok ne ostvare zadane ciljeve (bez posljedica u smislu
evaluacije, davanja ocjena itd.), tzv. metoda draft-plus-rework
e koriStenje tehnike 1 metode formativnog vrednovanja za podrsku i razvoj

samoreguliranog ucenja.

Ucinkovita povratna informacija je ona koja je dana na individualnoj razini i1 uskladena sa
individualnim potrebama ucenika (ovisno o njihovom predznanju i dr.). lako je povratna
informacija o procesu izvrsenja zadatka ili samoregulaciji u¢inkovitija od one vezane za zadatak
(Balzer i sur., 1989), razina na kojoj ¢e se povratna informacija dati ovisi o predznanju ucenika.

Ucinkovita povratna informacija pruza prijedloge za poboljSanje usmjerene prema cilju i
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koristiti se za informiranje o revidiranim ciljevima koji su na razini ili neposredno iznad
trenutnih sposobnosti u¢enika, odnosno u zoni pribliznog razvoja uc¢enika (ZPD) (Hattie i Gan,
2011; Locke i Latham, 1990). Dakle, vazan utjecaj na u¢inkovitost povratne informacija ima
nastavnikova procjena ZPD i individualnih potreba ucenika (Hattie, 2012). Pravovremenost
davanja povratne informacije usko je povezana s razinom na kojoj se daje (je li potrebna odgoda
ili ne).

lako povratna informacija moze unaprijediti uc¢enicka postignuca, osmisljavanje ucinkovite
individualne, specifi¢ne povratne informacije povezane sa zadatkom i referencirane na kriterije
uspjeha i cilj uéenja zahtijeva uzimanje u obzir niza razli¢itih ¢imbenika i posebnosti nastavnih
situacija kako bi se to uistinu i ostvarilo. U te ¢imbenike ulaze i stupanj ucenickog angazmana,
reagiranje na povratnu informaciju (prihvacanje), provjeravanje primjenjuje li se dana povratna
informacija i dr. (Brooks i sur., 2021; Kluger i DeNisi, 1996; Nicol i Macfarlane-Dick, 2006;

Price i sur., 2012; prema O'Donovan i sur., 2015).

2.4.5. IstraZivanja povratne informacije u nastavi matematike

Povratna informacija nastavnika klju¢na je za razumijevanje na¢ina na koji ucenici razvijaju
matematicki naéin razmisljanja te kreiraju uspjesne prilike za napredak (Ross i sur., 2002).
Sposobnost uc¢enika da napreduje u razumijevanju matematike prema brojnim autorima temelji
se, izmedu ostalog, na moguénosti dobivanja povratne informacije, procjeni njezine vrijednosti
i mogucénosti primjene u uc¢enju (Black i Wiliam, 1998; Bangert-Drowns i sur., 1991; Butler i
Winne, 1995; Hattie, 2009; Hattie i Timperley, 2007; Kluger i DeNisi, 1996; Kulhavy, 1977;
Sadler, 1989, Shute, 2008; Wisniewski i sur., 2019). Brojni autori isticu vaznost i veliki
potencijal povratne informacije za poboljSanje ucenickih matematickih postignuca (Clarke,
2001; Gipps i sur., 2000) i pospjesivanje ucenja, pri ¢emu su istrazivanja pokazala da se utjecaj
povratne informacije razlikuje ovisno o tipu, nacinu i obliku davanja obzirom na razinu znanja
ucenika (Santos i Pinto, 2009).

Santos i Pinto (2009) analizirali su vrstu (simbolicka/deskriptivna) i duljinu (kratke/dugacke)
povratne informacije koje su davane ucenicima u srednjoskolskoj nastavi matematike tijekom
istrazivaCkog projekta. U pocetku projekta nastavnica je najcesce koristila razlicite simbole,
krizala ili podcrtavala (kako bi oznacili mjesta na kojima su ucinjene greske), a kasnije sve
¢esce deskriptivne povratne informacije (Santos i Pinto, 2009). Autori su utvrdili da je ta vrsta
povratne informacije koristila samo u€enicima koji su ostvarivali bolja postignuc¢a jer su ih
ucenici interpretirali kao poziv na provjeru, samoevaluaciju i samoispravljanje, dok ucenici

prosjecnog ili ispodprosjecnog znanja i dalje nisu znali $to i kako ispraviti 1 ¢eS¢e su trazili
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dodatna objasnjenja (Santos i Pinto, 2009). Autori navode da je deskriptivha povratna
informacija dolazila u tri oblika: afirmativnhom — za potvrdu to¢nih dijelova i direktno
ukazivanje na greske, upitnom — njime se potice ucenika na razmisljanje i samoevaluaciju i
mjeSovitom — njime se daje potvrda, ali i poticaj za daljnje razmisljanje (Santos i Pinto, 2009).
Rezultati istrazivanja koje su proveli van der Kleij i suradnici (2012) nisu pokazali znacajne
razlike u postignu¢ima izmedu ucenika obzirom na vrstu povratne informacije (trenutna
KCR+EF, odgodena KCR+EF i odgodena KR). Ipak, ucenici opéenito KCR+EF smatraju
korisnijom od KR, a najkorisnijom povratnom informacijom za ucenje ocijenili su KCR+EF
koja se daje bez odgode. Ono §to su sami autori istaknuli kao nedostatak i1 potencijalni razlog
zaSto se povratne informacije nisu pokazale uc¢inkovite na postignuce je to $to nisu imali priliku
primijeniti povratnu informaciju u novoj situaciju, tj. u¢enju (Gamlem i Smith, 2013; van der
Kleij i sur., 2012), $to je u skladu s teorijskim pretpostavkama (npr. Brookhart, 2008; Stobrat,
2008), u¢eni¢kom percepcijom uéinkovite povratne informacije (npr. Beaumont i sur., 2011) te
opazanjima da ucenici najées¢e ne primjenjuju povratnu informaciju u ispravku rada (Hattie,
2012). Clarke (2002, prema AARE/NZARE, 2003) navodi da se u nastavi matematike previse
vremena posvecuje zadavanjem matemati¢kih zadataka koji se rjeSavaju po istom principu te
bi se umjesto toga viSe vremena trebalo posvetiti diskusiji (npr. o sljede¢im koracima u ucenju),
koja ukljucuje i povratne informacije, a jedna je od znacajki uéinkovite nastave matematike
(Juki¢ Mati¢ 1 sur., 2021). Na tragu toga su 1 AARE/NZARE (2003) koji se zalazu za to da bi
se u nastavi matematike povratna informacija u vecoj mjeri trebala odnositi na kvalitetu
matematickog misljenja i zakljufivanja, a manje na razinu izvrSenja zadatka ili osobu
(AARE/NZARE, 2003). To je vazno iz razloga jer su u svojoj studiji sluaja Santos i1 Pinto
(2010) pokazali, da su povratne informacije u nastavi matematike (koje je nastavnica koristila)
najcesce bile fokusirane na zadatak i bile korektivne (isticale (ne)postojanje pogreske). Osim
toga, Santos i Pinto (2010) navode da su se povratne informacije pruzale nakon omogucavanja
uceniku da sam pokuSa rijeSiti zadatak, bile kratke, poticale refleksiju 1 naj¢esc¢e davale
metodom postavljanja pitanja. Bleiler i suradnici (2013) istrazivali su prakse i kvalitetu u
pruzanju pisanih povratnih informacija na ucenicke argumentacije i dokazivanja tvrdnji u
nastavi matematike. Autori navode da je vazno razumjeti slabosti i1 jake strane nastavnika
matematike u pogledu njihovih sposobnosti da validiraju, a potom i pruzaju pisane povratne
informacije na uc¢enikov rad (Bleiler i sur., 2013). U svom istrazivanju Bleiler 1 suradnici uocili
su da se u davanju pisanih povratnih informacija nastavnici naj¢eSc¢e fokusiraju ,,lokalno®, tj.

na valjanost svakog koraka u argumentaciji, umjesto da se usredoto¢e na obrazloZenje i logiku
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koja podrzava argument kao cjelinu. Ovo je posebno vazno za naglasiti jer kada je Weber (2010,
prema Bleier i sur., 2013) istrazivao razloge zasto studenti matematike dokaze koji nisu valjani
smatraju kao valjanima, jedan od dva razloga je bio taj $to su studenti skloni usredotoditi se na
valjanost dokaza od koraka do koraka, a ne u cjelini. Dakle, vazno je da nastavnici prilagode
svoje povratne informacije usmjeravanjem studenata na razumijevanje i povezanost svih
dijelova rjesenja.

Postupno vodene (scaffolded) povratne informacije u nastavi matematike mogu pomoci
uCenicima u napretku i razvoju to¢nosti znanja (ispravno razumijevanje gradiva bez
miskoncepcija) i vjeStina ucenja istovremeno poti¢uci ih na samostalan angazman te bi se
trebale davati ¢eS¢e umjesto izravnih odgovora (Guo | Weli, 2019). Kako ucenicke sposobnosti
rastu, nastavnici trebaju postupno smanjivati vodenje te ih poticati na samostalnost (Guo i Wei,
2019). Pruzanje previse uputa moze dovesti do toga da ucenici nemaju potrebu samostalno
razmi$ljati nego samo slijede upute nastavnika (Muzar Horvat, 2023). Kra¢e povratne
informacije ucinkovitije su od duljih (Fund, 2014) jer omoguéavaju fokusiranje na specifi¢ne
aspekte u zadatcima (Santos i Pinto, 2009). Wiliam (1999) je pokazao da je davanje povratne
informacije u obliku minimalne intervencije, odnosno ,,bas onoliko koliko treba“ da ucenik
samostalno dode do ispravnog rjeSenja, ucinkovitije od davanja cjelovitih rjeSenja. Wiliam
(1999) smatra da se davanjem cjelovitih rjeSenja ucenicima oduzima prilika za u¢enje. Stoga,
vaznim aspektom u davanju povratnih informacija u nastavi matematike pokazuje se
nastavni¢ka kompetentnost u pruZanju primjerene koli¢ine pomo¢/uputa/ljestava, ali i njihovo
sklanjanje kada one viSe nisu potrebne. Muzar Horvat (2023, str. 258) dolazi do sljedec¢ih
zakljucaka o koriStenju povratne informacije u razrednoj nastavi matematike nakon provedenog

akcijskog istrazivanja:
,, ® prilikom upucivanja povratne informacije treba uzeti u obzir cilj nastave;

* pozitivna povratna informacija je ucenicima vrlo vazna ako je upuéena na odgovarajuci
nacin; * povratna informacija mora biti dana pravodobno, odnosno za vrijeme ili neposredno

nakon odrzanoga sata;,

* korektivna povratna informacija jednako je vazna kao i pozitivna te treba biti izrazena na
konstruktivan nacin, odnosno potrebno je da ucenik razumije zasto je rezultat tocan ili nije

tocan te na koji nacin moze ispraviti pogreske;

* ucenike je potrebno informirati o tome Sto trebaju promijeniti kako bi poboljsali daljnje

ucenje, potrebno je naglasiti Sto u ucenju moraju unaprijediti;
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3

* ucenici prihvacaju nove nastavne metode, ali im treba vremena da se na njih naviknu. *

Kao 1 opcenito, tako i u nastavi matematike utjecaj povratnih informacija bio je varijabilan, tj.
u dijelu istrazivanja pokazao se kao neznacajan, a u dijelu istrazivanja kao znacajan, a ponekad
i u ovisnosti o razini predznanja uc¢enika. Fuchs i sur. (1999) ispitivali su utjecaj povratne
informacije na postignu¢a ucenika (uspjesnost u rjeSavanju novih zadataka) u nizim razredima
nastave matematike, a rezultati su se pokazali znaCajnima samo za ucenike koji su imali
iznadprosjecna postignuca dok se nisu pokazali znacajnima za ucenike koji ostvaruju prosjecna
1 ispodprosjecna postignuca. Ipak, Santos i Pinto (2009) navode da ucenici koji ostvaruju
iznadprosje¢na postignuc¢a u matematici, ako ne shvate dobivenu povratnu informaciju, skloniji
su traziti dodatna objasnjenja, postavljati pitanja nastavniku kako bi dobili novu povratnu
informaciju. Rakoczy i suradnici (2008) proveli su istraZivanje o utjecaju povratne informacije
na postignu¢e i motivaciju u€enika. U istrazivanju su pokazali da pozitivne evaluativne
povratne informacije doprinose povecanju motivacije, ali ne utje¢u na postignuée. Navedeno je
u skladu sa socijalnom ulogom takvih informacija prema Tunstall i Gipps (1996) te nije za
ocekivati da ¢e doprinijeti postignu¢ima jer su izvan konteksta ucenja (Hattie i Timperley,
2007). Povratne informacije koje su deskriptivne (informativne, daju dodatna pojaSnjenja o
zadatku, greSkama 1 sl.) nemaju direktan utjecaj na postignu¢a ucenika kada se kontrolira
prethodno znanje (Rakoczy i sur., 2008). Radi usporedbe s drugim istrazivanjima, vazno je
napomenuti da je u ovom istrazivanju kao inicijalni test koriSten test na kojem se ispitivalo
predznanje ucenika koje je kljucno za usvajanje nadolazeceg gradiva, odnosno ostvarivanje
budu¢ih ishoda ucenja (konkretno vezano za Pitagorin poucak), a ne test kojim se ispitivalo
postojece znanje ucenika o onome $to Ce se tek uciti (znanje o Pitagorinom poucku) (kao Sto je
slu€aj npr. u istrazivanju Baliram 1 Ellis (2018) koje je pokazalo pozitivan u¢inak povratne
informacije). Rezultati istrazivanja Baliram i Ellis (2018) pokazuju da kombinacija
metakognitivne prakse i davanja povratne informacije koja je content-specific, tj. vrlo
specificna u odnosu na sadrZaj znacajno poboljSava postignuce srednjosSkolskih ucenika u
matematici (geometriji). Postoje odredena metodoloska ogranic¢enja, nastavnica koja je unosila
intervenciju predavala je u obje skupine i kontrolnoj i eksperimentalnoj (prijetnja jednostruke
operacionalizacije), a na inicijalnom testu se ispitivalo znanje gradiva koje ¢e se tek uciti, pa su
opcenito 1 ocekivano rezultati u obje skupine bili poprili¢no niski. Dakle, generalno predznanje
ucenika ili predznanje koje je potrebno za usvajanje specificnog sadrzaja nije provjeravano i
usporedivano te se ne moze odrediti ima li ono 1 koliki doprinos u kona¢nom rezultatu. Pojedini

autori su istrazivali utjecaj intervencija profesionalnog usavrsavanja u podruc¢ju formativnog
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vrednovanja u nastavi, pri cemu je ono trajalo tijekom jednog polugodista (6 mjeseci). Wiliam
I suradnici (2004) u svom istrazivanju dobili su znafajan ucinak od 0,32, na rezultate
intervencije u nastavi matematike, a pripisali su ih razlic¢itoj uporabi metoda koje se odnose na
dijeljenje kriterija s u€enicima i povratne informacije. Andersson i Palm (2017), takoder su
izvijestili o znacajnoj veli¢ini uc¢inka od 0,66 nakon intervencije u nastavi matematike i to

godinu dana od pocetka uvodenja intervencije.

2.4.6. Metode i tehnike formativnog vrednovanja i povratna informacija

Vazan dio vrednovanja je prikladan (konstruktivno poravnat) izbor metoda i tehnika
formativnog vrednovanja. NCTM (2000) adresira potrebu da (formativno) vrednovanje postane
alat koji ¢e pomo¢i u nastavnoj praksi pribliziti se (lakSe uociti i djelovati) teSkocama s kojima
se ucenici susreCu. Formativno vrednovanje u nastavi matematike ima klju¢nu ulogu u
osiguravanju uc¢inkovitih povratnih informacija koje u¢enicima omogucuju napredovanje u
ucenju, a nastavnicima prilagodbu poucavanja u skladu s uocenim potrebama (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019¢). Povratne informacije ucenicima se mogu dati na razli¢ite
nacine, koriStenjem raznovrsnih formativnih tehnika koje se razlikuju obzirom na njihovu
primarnu svrhu u unaprjedenju ucenja i poucavanja (Muzar Horvat, 2023; Zhang i sur., 2019).
Keeley i Tobey (2011; 2017) klasificirali su 125 formativnih tehnika u nastavi matematike koje
se razlikuju obzirom na mjeru u kojoj identificiraju i1 pozivaju predznanje, angaziraju i
motiviraju ucenike, aktiviraju razmiSljanje 1 poti¢u metakogniciju, poticu matematicku
diskusiju, iniciraju istrazivanje ideja 1 koncepata, pomazu razvoju koncepata 1 transfer znanja,
omogucavaju refleksiju, omogucavaju vrSnjacko i1 samovrednovanje, omogucavaju povratne
informacije nastavnicima ili u¢enicima, doprinose poboljSavanju postavljanje pitanja i pruzanja
odgovora. Tehnike koje su se naj¢esce koristile u istraZivanjima povratnih informacija u nastavi
matematike bile su uglavnom: 3-2-1, portfolio te izlazne kartice realizirane pomocu digitalnih
alata Kahoot i Plickers (Muzar Horvat, 2023), screencastovi (Robinson i sur., 2015). U nastavku
ovog potpoglavlja dat ¢e se pregled razli¢itih metoda i tehnika formativnog vrednovanja koje
su relevantne za nastavu matematike i pokrivaju Siroki raspon stilova ucenja i poucavanja, a od
kojih su neke, izmedu ostalog, nastavnice sudionice u ovom istrazivanju koristile. Neke od
tehnika sluze za vrednovanje za u€enje, neke se koriste za vrednovanje kao ucenje, a uz svaku
odabranu metodu bit ¢e naznaceno kako ona koristi u kontekstu davanja povratnih informacija
nastavnika u¢enicima, bilo da je rije¢ o tehnici davanja povratne informacije, bilo da je rije¢ o
samo jednom dijelu petlje povratne informacije. Osim toga, Cesto je teSko razluciti sluzi li

odredena tehnika, tj. strategija za vrednovanje, u¢enje ili poucavanje buduci da su i sami procesi
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toga isprepleteni (Keeley i Tobey, 2011). Dok studenti uée, nastavnici ih prate i prikupljaju
vrijedne informacije o njihovom nacinu razmisljanja na temelju ¢ega odlu¢uju o budu¢em

poucavanju kako bi pruzili prilike ucenicima da istraze 1 reflektiraju se na vlastito ucenje

(Keeley, Tobey, 2011).
2.4.6.1. Uvijek — ponekad — nikad / Istinita-neistinita tvrdnja

Tehnika Uvijek — ponekad — nikad, jednako kao i njezina varijanta Istinita — neistinita tvrdnja,
uglavnom se koristi u dijagnosti¢ke svrhe, ucenike se poziva na predznanje, a nastavniku daju
povratnu informaciju o predznanju koje ucenici imaju o odredenoj temi. Prema modelu Hattie
i Timperley (2007) ovom tehnikom se daje odgovor na pitanje Kako napredujem?, odnosno
feed back u okviru petlje povratne informacije. Ova tehnika pogodna je za ispitivanje
konceptualnog znanja te uvid u znanje o granicama i uvjetima primjene odredenih procedura
(Keeley i Tobey, 2011). Ova tehnika nastavniku pomaze u otkrivanju poteSskoca u generalizaciji
te identifikaciju miskoncepcija. Time se stvaraju uvjeti za pruzanje povratne informacije na
razini procesa izvrSenja zadatka, strategija (Hattie i Timperley, 2007) te razvoju matematickih
vjestina zakljudivanja i transfera znanja. U okviru tehnike stoji zahtjev za obrazlaganje
odgovora $to aktivira razmisljanje o vlastitom razumijevanju (metakognicija). Navedeno otvara
prostor davanje povratnih informacija ucenicima na razini samoregulacije te ucenicki
angazman za daljnje ucenje (William, 2012). U tom smislu, ova tehnika se uklapa u model
Baliram i Ellis (2019) koji su pokazali da kombinacija metakognitivne prakse i davanja
povratne informacije koja je specificna u odnosu na sadrzaj znacajno poboljSava postignuce
srednjoskolskih uéenika u matematici. Na taj na¢in tehnike funkcioniraju kao mehanizam za

unaprjedivanje procesa uc¢enja matematike putem uéinkovitih povratnih informacija.
2.4.6.2. Frayer model

Frayer model je primjer grafickog organiziranja znanja o odredenom konceptu ili proceduri
pomocu cetiri kategorije: definicija, obiljezja/karakteristike/svojstva, primjer i protuprimjer.
Ovom tehnikom nastavnik stjeCe uvid u ostvarenost ishoda temeljem ¢ega moze planirati
daljnje poucavanje §to je vazno u kontekstu suvremene nastave matematike (Frey i Fisher,
2011). Ova tehnika prikladna je za aktiviranje usvojenog znanja, angaZiranje ucenika,
aktiviranje razmisljanja i metakognicije te dobivanje vrijedne povratne informacije (Keeley i
Tobey, 2011). Povratna informacija daje se u kontekstu ucenja s naglaskom na usporedbu
trenutacne razine izvedbe (Kako napredujem?) s ocekivanom razinom (Kamo idem?) (Sadler,
1989). Posebna vrijednost Frayer modela u nastavi matematike ocituje se u mogucnosti

razotkrivanja proceduralnog znanja bez konceptualnog razumijevanja (Keeley i Tobey, 2011).
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Ovo je vazno u nastavi matematike jer se fokus pomice sa tocnosti rjeSenja i povratnih
informacija vezanih uz znanje o tocnom odgovoru (KCR) i znanje o rezultatu (KR), koje su
manje ucinkovite od elaborirane povratne informacije (ER) (Shute, 2008). Obzirom na nacin
implementacije ove tehnike, povratna informacija postaje viSesmjerna (ucenici dobivaju
povratne informacije kroz usporedbu vlastitih zapisa s kriterijima pojma, kroz raspravu s
vr$njacima 1 Kroz usmjerene nastavnikove intervencije). Na taj nacin, Frayer model ne
funkcionira samo kao organizacijski alat za u¢enje pojmova, ve¢ kao mehanizam za davanje i
koristenje u¢inkovitih povratnih informacija u nastavi matematike.

2.4.6.3. Tehnika 3—2 —1i SWOT analiza

U kontekstu povratne informacije, tehnika 3 — 2 — 1 moze se promatrati kao instrument koji
podrzava zatvaranje petlje povratne informacije (0sobito feed back i feed forward) jer pitanja
koja se koriste daju izravan odgovor na klju¢na pitanja u¢inkovite povratne informacije: Kako
napredujem? i Sto dalje? Ova tehnika pruza strukturirani na¢in refleksije u¢enika na njihovo
ucenje (Keeley i Tobey, 2011). Tehnikom 3 — 2 — 1 u¢enicima se daje prilika da kazu i promisle
o tome $to su uspjeli savladati, Sto im je bilo zahtjevno i u ¢emu jo$ imaju poteskoca te koje su
potencijalne strategije koje bi im mogle pomo¢i u svladavanju istog. lako je ova aktivnost
prvenstveno namijenjena za samorefleksiju (samovrednovanje), nije dovoljno ucenicima samo
dati da ju ispune, potrebno je da nastavnik prikupi vazne informacije o tome sa ¢ime ucenici
imaju poteskoca kako bi planirao daljnje poucavanje i dao ucenicima individualne povratne
informacije (Hattie, 2012). Odgovori ucenika u dijelu u kojem se iznose nove spoznaje
omogucuju nastavniku uvid u koje elemente gradiva smatraju klju¢nima, ¢ime Se posredno
provjerava uskladenost izmedu planiranog, izvedenog i ostvarenog kurikuluma, tj. ishoda
poucavanja, $to je preduvjet za davanje smislenih povratnih informacija usmjerenih na zadatak
i proces izvrSavanja zadatka. U tom smislu, tehnika 3 — 2 — 1 pruza podatke potrebne za
oblikovanje deskriptivne povratne informacije koja precizira postignu¢a u odnosu na ciljeve
ucenja. Dio koji se odnosi na identificiranje i artikuliranje poteskoca i nejasnoca, posebno je
relevantan za nastavu matematike jer omogucuje identifikaciju miskoncepcija, proceduralnih
pogresaka i razvoj matematicke komunikacije. Navedeno omoguéuje nastavniku usmjeravanje
povratne informacije na vise razine (razinu procesa izvrSavanja zadatka), umjesto da ostane na
razini provjere tocnosti rjesenja (evaluativno). Navodenje jedne strategije ili metode koja bi
uceniku mogla pomoc¢i u daljnjem ucenju izravno je povezan s komponentom feed forward i
ostvarivanje moguénosti davanja povratne informacije usmjerene na razinu samoregulacije. Na

taj nacin tehnika 3-2-1 ne sluzi samo kao alat samovrednovanja, nego i kao temelj za
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nastavnikovu povratnu informaciju koja poti¢e razvoj samoreguliranog ucenja. Vazno je
istaknuti da se korisnost ove tehnike u kontekstu povratne informacije ne ostvaruje samim
ispunjavanjem obrasca nego proizlazi iz nastavnikove analize ucenic¢kih odgovora i njihove
upotrebe u formuliranju povratnih informacija (Keeley i Tobey, 2011).

Varijacijom tehnike 3-2-1 moze se smatrati prilagodena primjena SWOT analize, koja
zadrzava temeljnu refleksivnu strukturu ove tehnike i petlju povratne informacije, ali je
prosiruje. Kategorije snaga i slabosti odgovaraju dijelovima tehnike 3-2—1 koji se odnose na
osvjeS¢ivanje postignuéa i poteskoca, dok se kategorija mogucénosti izravno odnosi na
planiranje daljnjih strategija uenja i rjeSavanja zadataka. Uvodenjem kategorije prijetnji
dodatno se naglasava kontekst ucenja, ukljucujuéi prepreke koje nisu iskljuc¢ivo kognitivne
prirode, a mogu utjecati na ucenicku izvedbu i samoregulaciju.

Primjena SWOT analize osobito je prikladna u nastavi matematike pri rjesavanju slozenih,
nestandardnih problemskih zadataka i modeliranju, gdje je vazno osvijestiti postupke,
strategije, odluke i prepreke (uvjete, nepoznanice) u procesu rjeSavanja problema. Takav oblik
refleksije nastavniku omogucuje dublji uvid u ucenicko kognitivno modeliranje zadataka, dok

ucenicima pruza strukturirani okvir za planiranje rjeSavanja zadatka.
2.4.6.4. Konceptualni crtezi/crtic¢i

Konceptualni crtezi/crti¢i prikazuju djecu ili odrasle kako medusobno razgovaraju, tj.
razmjenjuju svoje ideje o svakidasnjim i/ili znanstvenim pojavama, matematickim idejama ili
problemima (Keeley i Tobey, 2011). Ova tehnika koristi se za ispitivanje ucenickog
razmiSljanja/mis$ljenja o odredenom problemu, ¢ime se stvara moguénost za davanje povratne
informacije. Tvrdnje likova sa crteza ciljano ukljucuju alternativne ideje, djelomi¢no tocne
odgovore te tipicne pogreSke 1 miskoncepcije ¢ime se ucenici potiCu na usporedivanje,
argumentiranje, analizu i sl. (Keeley i Tobey, 2011), odnosno donosenje odluka utemeljenih na
matematickom razmis$ljanju i zaklju¢ivanju. Rasprava o razli¢itim izjavama likova potice
ucenike na diskusiju, angazman, preispitivanje vlastitih pretpostavki te refleksiju (Keeley i
Tobey, 2011). Time se stvara pogodno okruzje za ucenje i deskriptivne povratne informacije,
dok se evaluativne svode na minimum. Osim §to se koristi kao uvodna/motivacijska aktivnost,
moze sluziti za utvrdivanje naucenog ili transfer znanja (Keeley i Tobey, 2011). Ucenicki
odgovori pruzaju nastavniku informacije potrebne za prilagodbu daljnjeg poucavanja (i
povratne informacije) stvarnim uc¢eni¢kim potrebama. Na taj nacin, tehnika sluzi kao posredni
mehanizam izmedu vrednovanja i izvedbe, pri ¢emu je povratna informacija funkcionalan dio

nastavnog procesa, a ne zasebna aktivnost (Rakoczy i sur., 2008).
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2.4.6.5. Generiranje pitanja

Ucenici ponekad imaju poteskofa u interpretaciji nastavnikovih povratnih informacija
(Apthrop, 2010), pri ¢emu razlog ne mora lezati uvijek u formulaciji dane povratne informacije,
nego u uceni¢kim poteSkocama artikuliranja vlastitih nejasnoc¢a (Keeley i Tobey, 2011). Kako
bi ucenici uvjezbali 1 poboljsali sposobnost postavljanja pitanja, moze se koristiti tehnika
generiranja pitanja. Sposobnost formuliranja u¢inkovitih, tj. kvalitetnih pitanja o odredenom
problemu/temi moze biti pokazatelj razine znanja o odredenoj temi, konceptu, tj. do koje razine
je ucenik usvojio odredene ishode (Keeley i Tobey, 2011). Kako bi pomogli uc¢enicima u
kreiranju pitanja, nastavnici im mogu ponuditi popis zapocetih pitanja poput onih danih na slici
TKZ (Skola za Zivot, 2019). Kada se u¢enike postavi u poziciju da osmisljavaju pitanja koja ée
postaviti, njihovo promisljanje nadilazi razinu prisje¢anja i spoznaju da se moraju osloniti na
svoje (pred)znanje o odredenom problemu/temi, a formuliranjem pitanja vjezbaju i
metakogniciju jer prepoznaju koja je razina znanja potrebna za rjeSavanje zadataka koje su
postavili (Keeley i Tobey, 2011). Koristenjem ove tehnike ucenici uce razliku izmedu
postavljanje ucinkovitih 1 neu€inkovitih pitanja $to doprinosi boljem prihvacanju i koriStenju
povratne informacije.

2.4.6.6. Popis ishoda ucenja

U ovoj tehnici naglasak je na osvjeS¢ivanju ishoda ucenja, a isticanje ishoda ucenja te
upoznavanje u¢enika koji je jedan od glavnih ¢imbenika uspjesnog ucenja i poucavanja (Hattie,
2017), ali 1 ucinkovitosti davanja/primanja povratnih informacija (Hattie, 2012). Jasno
definirani 1 u€enicima razumljivi ishodi u¢enja omogucuju ucenicima da usporeduju vlastitu
trenutnu razinu znanja s oc¢ekivanim postignu¢ima i razvijaju sposobnost samoreguliranog
ucenja (Hattie, 2012). U tom smislu, konceptualno tehnika popisa ishoda ucenja izravno
doprinosi feed up komponenti povratne informacije jer ucenicima jasno odgovara na pitanje
Kamo idem?, tj. Sto se uci, zasto se uci i prema kojim se kriterijima procjenjuje uspjesnost
ucenja te ostvaruje preduvjete za prihvacanje povratne informacije (Shute, 2008). Takoder,
redovitim povezivanjem nastavnih aktivnosti s istaknutim ishodima ucenja i vrednovanjem
osigurava se konstruktivno poravnanje (Biggs i Tang, 2011). Na taj nacin, tehnika popis ishoda
ucenja sluzi kao alat formativnog vrednovanja koji omogucuje usmjereno planiranje

poucavanja 1 davanje povratnih informacija u skladu s namjeravanim u¢enjem.
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2.4.6.7. Popis terminologije

Ovu tehnika funkcionira na principu upitnika kojim se propituje koliko su ucenici upoznati s
kljutnim matematickim pojmovima (nazivima, oznakama) odredenog nastavnog sadrzaja
(Keeley i Tobey, 2011). Ucenici procjenjuju vlastitu razinu poznavanja, a po potrebi dodatno
obrazlazu znacenje pojma, ¢ime se nastavniku omoguéuje uvid u moguce miskoncepcije I
razinu konceptualnog, a ne deklarativnog znanja (Keeley i Tobey, 2011). U kontekstu povratne
informacije, ova tehnika ima uglavnom dijagnosti¢ku funkciju te doprinosi feed up komponenti
petlje povratne informacije jer uéenicima signalizira koji su pojmovi klju¢ni za ostvarenje
ishoda ucenja. Iako ova tehnika nije primarno namijenjena provjeri dubinskog konceptualnog
znanja, ona ima vaznu ulogu u strukturiranju ucenja i usmjeravanju pozornosti u¢enika na
temeljni matematicki vokabular (vezan za ishode u€enja) ¢ime se stvara osnova za ucinkovitiju

povratnu informaciju (Mory, 2004).
2.4.6.8. Lista za (samo)procjenu

Lista za (samo)procjenu je tehnika formativnog vrednovanja kojom se ucenicima omogucuje
sustavno pracéenje i procjenjivanje vlastitog rada u odnosu na unaprijed definirane i istaknute
kriterije uspjesnosti, a §to je vazan aspekt u prihva¢anju povratne informacije (Peterson i Irving,
2008, prema Brooks i sur., 2019). Na taj nacin ova tehnika korespondira s odgovorima na
pitanja Gdje idem? i Kako idem?. Ucenici aktivno sudjeluju u zatvaranju petlje povratne
informacije jer procjena vlastite razine znanja u odnosu na konaéni ishod ucenja postaje
polaziste za daljnje ucenje. Na temelju liste procjene nastavnik mozZe oblikovati povratnu
informaciju koja je usmjerena na feed forward, upucivanje ucenika na to kako da dodu do cilja.
Lista za (samo)procjenu sluzi i kao sredstvo za razvoj metakognitivnih vjestina i preuzimanje

odgovornosti za vlastito u¢enje matematike.
2.4.6.9. Analiticka rubrika

Rubrike su tehnika vrednovanja kojom se unaprijed definiraju kriteriji uspjesnosti i detaljno
opisuju razine njihove ostvarenosti, ¢cime se omogucuje transparentno, kriterijsko i relativno
ujednaceno vrednovanje ucenickih radova (Stevens i Levi, 2013). U kontekstu povratne
informacije, rubrike imaju vaznu ulogu jer u€enicima eksplicitno prikazuju Sto se od njih
o¢ekuje, prema kojim se kriterijima procjenjuje uspjesnost te kako izgleda napredovanje od
nizih prema visim razinama ostvarenosti (Black i sur., 2003; Brooks i sur., 2019). Rubrikama
se jasno odgovara na pitanje Kamo idem? — koji su ishodi u¢enja i kriteriji uspjesnosti, a vazna

pretpostavka je povezanost svakog zadatka s jednom sastavnicom rubrike. Konceptualno,
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dostupnost rubrika uéenicima prije ili tijekom rada, smanjuje se neizvjesnost (i ispitna
anksioznost), omogucuju se da povratna informacija bude smisleno povezana s unaprijed
poznatim kriterijima te razvijaju metakognitivne vjestine, vjeStine samovrednovanja itd.
(Hattie, 2012). Rubrike se najceS¢e koriste za vrednovanje slozenijih zadataka. Ovisno o
stupnju razradenosti razlikuju se analiticke i holisticke rubrike (Mertler, 2001). Analiticke
rubrike omogucuju vrednovanje pojedinih sastavnica uceni¢kog rada prema viSe razina
ostvarenosti kriterija, ¢ime pruzaju detaljniju povratnu informaciju o razliitim aspektima
izvedbe. Holisticke rubrike omogucuju brzu procjenu rada kao cjeline, ali rezultiraju
opcenitijom povratnom informacijom, primjerenijom sumativnhom vrednovanju. Vazno
obiljeZje rubrika jest da omogucuju ujednacenu, ali ne u potpunosti individualiziranu povratnu
informaciju, iako ucenici mogu jasno prepoznati razinu na kojoj se nalaze u odnosu na pojedine
kriterije. Rubrike ne nude uvijek odgovor na pitanje Sto dalje?, odnosno koje konkretne korake
ucenik moze primijeniti kako bi unaprijedio svoje ucenje. Upravo zbog toga njihova se
ucinkovitost u kontekstu povratne informacije znacajno povecava kada se kombiniraju s

dodatnim oblicima deskriptivne povratne informacije, refleksije ili samovrednovanja.

3.METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

3.1.Istrazivacki problem

Meta-analize brojnih istraZivanja pokazale su da povratna informacija moZe imati veliki u¢inak
na ucenicka postignuca (Hattie i sur., 2017; Wisniewski i sur., 2019). Medutim, ono §to je u
dosadasnjim istraZivanjima u najvecoj mjeri izazivalo varijabilnost u rezultatima, odnosno
veli¢ini u¢inka povratne informacije, konstrukt je povratne informacije koji je nejednak ili
nedovoljno dobro definiran u istrazivanjima koja su izdvojena za meta-analizu te slaba kontrola
u istrazivanjima (Wecker 1 sur., 2017). Iako prihvacanje povratnih informacija nije problem
ovog istrazivanja, literatura navodi da je prihvacanje povratnih informacija vrlo individualno
(Nadler, 1979) te da opcenito ucenje i poucavanje ovisi i o interakciji nastavnika i ucenika te o
percepciji (kvaliteti) uc¢enickog odnosa s nastavnikom (npr. Hattie, 2019; Kyriacou, 2001), zbog
Cega Ce se ova vazna varijabla kontrolirati i izmjeriti. Nadalje, u¢inkovite povratne informacije
su one koje su dane na individualnoj razini i konstruirane uvazavaju¢i individualne potrebe 1
posebnosti ucenika (Hattie i Timperley, 2007; Nadler, 1979). Budu¢i da literatura navodi
varijabilnost veli¢ine u¢inka obzirom na razinu davanja povratne informacije, a ona razina

davanja ovisi o predznanju uc¢enika, jasno je da u¢enicko predznanje ima veliku ulogu u velicini
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ucinka povratne informacije. Zbog toga ovim e se istrazivanjem predznanje ucenika uzeti u
obzir kao relevantna varijabla i kontrolirati.

Iz literature su sazeti neki od glavnih zakljuc¢aka (Tablica 10) kritike zbog kojih se smatra da se
ne moze govoriti 0 velikom u¢inku davanja ucinkovitih povratnih informacija (Ekecrantz,
2015; Slavin, 2018; Wecker i sur., 2017).

Tablica 10 Pregled kritike dosadasnjih istrazivanja povratne informacije

velik broj studija slucaja

ISTRAZIVACKI NACRT
o velik broj kvazi-eksperimenata i eksperimenata s jednom
skupinom
e  prekratka istrazivanja
e istrazivanja bez inicijalnog testiranja ili kontrole drugih varijabli
e mali uzorci (< 30)
UZORAK

e nedovoljno istrazivanja s ucenicima srednjoskolske dobi

e u vetoj mjeri uzorak ¢ine ulenici s posebnim o0dgojno-
obrazovnim potrebama

e dominantna pripadnost odredene skupine ucenika (dob,

visokomotivirani nastavnici)

e mjerenje postignuca uglavnom unutar psihomotorne i afektivne
ZAVISNA VARIJABLA

domene

e nedovoljno istrazivanja u podru¢ju matematike

KONSTRUKT POVRATNE
INFORMACIE

e zanemarivanje utjecaja posebnih karakteristika i cimbenika
povratne informacije kao i njihove interakcije, tj. nedovoljno

dobro definiran konstrukt u¢inkovite povratne informacije

e prigovor odbacivanju i zanemarivanju veli¢ine uéinka d < 0.4
STATISTIKA | KLASIFIKACIA

. . neovisno o kvaliteti istrazivanja (kontrola, trajanje itd.)
VELICINA UCINKA

Stoga, uzevsi u obzir prethodno navedeno, teza da povratne informacije imaju veliki u¢inak na
ucenicka postignuca ovim istrazivanjem nastojat ¢e se polazeci od postpozitivisticke paradigme
falsificirati (Bognar, 2012). To jest formulirat ¢e se hipoteze koje ¢e se ispitati uz: jasno
definiranje konstrukta i ve¢i uzorak, uz kontrolu znacajnih varijabli (predznanje ucenika,
interakcija ucenik — nastavnik) i koristenjem metode eksperimentalne manipulacije s nacrtom
koji ¢e imati i netretiranu skupinu, uz duZze trajanje istrazivanja od mjesec dana, mjerenje
kognitivnih postignu¢a te koriStenje triangulacije izvora podataka. Ipak, obzirom na

kompleksnost odgojno-obrazovne stvarnosti, uzet ¢e se u obzir i moguée postojanje drugih
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objasnjenja za dani problem, tj. da mogu postojati i druga objaSnjenja za slabija ucenicka
postignuca u nastavi matematike te da se moze dogoditi i da davanje u¢inkovitih povratnih
informacija ne dovede do poboljSanja ucenickih postignucéa (u nastavi matematike) (Konig i
Zedler, 1998). Jedna od klju¢nih varijabli u varijabilnosti rezultata je uloga nastavnika koji daju
povratnu informaciju, a §to se smatra nastavnickim umije¢em koje ne posjeduju svi nastavnici.
Stoga, u ovom istrazivanju, razmatrat ¢e se nastavni¢ko umijeée davanja povratnih informacija
kvalitativnom analizom teorijskog znanja i kroz prakticnu primjenu u nastavi. Snimanje
odredenog broja sati nastave sluzi za kontrolu odredenih varijabli kao S$to su one vezane uz
prijetnje konstruktnoj valjanosti te prijetnji valjanosti u kontrolnoj skupini. Kvalitativna analiza
uzorka snimljenog materijala koristit ¢e se u svrhu diskusije kvantitativnih rezultata i uvida u

Siri kontekst rezultata istrazivanja.

3.2.Cilj istraZivanja i hipoteze

Cilj je istrazivanja ispitati utjecaj davanja ucinkovite povratne informacije nastavnika u
srednjim S$kolama na unaprjedenje Skolskog postignuca (kognitivhe domene) u nastavi
matematike koriStenjem kvazi-eksperimentalnog nacrta s dvije skupine (od kojih je jedna
netretirana) i uz povecanu valjanost eksperimenta kroz kontrolu brojnih varijabli unutar
eksperimentalnog nacrta koje su istaknute od kriticara rezultata meta-analiza o u¢inku davanja
povratnih informacija (npr. Slavin, 2018; Wecker i sur., 2017). Osim onih varijabli koje su
stavljene pod kontrolu, a vezane su uz kvazi-eksperimentalni nacrt, posebna pozornost stavljena
je na dvije znacajne varijable u kontekstu ucenja i poucavanja, tj. ucenicko predznanje i
interakciju na relaciji nastavnik — ucenik. Osim toga, ispitat ¢e se postoji li razlika u
ucinkovitosti davanja povratnih informacija na postignuca ucenika obzirom na predznanje
ucenika i obzirom na interpersonalni odnos ucenika i nastavnika. Radi falsifikacije i
obogacivanja dobivenih rezultata, osiguravanje kontrole parazitarnih varijabli 1 povecanja
valjanosti istrazivanja koristit ¢e se triangulacija istraZzivaca (za izradu mjernih instrumenata
finalnog testa i testa kojim se mjeri ucenicko predznanje), triangulacija izvora podataka
(etnografski detaljni opisi, testovi postignuca, upitnik nastavnicke interakcije) (Cohen, Manion,
Morrison, 2007). Istrazivanje je primijenjeno jer ¢e dovesti do novih spoznaja koje ¢e posluziti
za donoSenje odluka za unaprjedenje prakse formativnog rada (primarno u pristupu vrednovanja
za ucenje) u nastavi matematike. Istrazivanje je i transverzalno jer se istrazuje presjek pojave u
odredenom trenutku te empirijsko jer se podaci prikupljaju iz neposrednog odgojno-

obrazovnog rada (Muzi¢, 1999).
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3.3.Eksperimentalna metoda

U istrazivanju ¢e se koristiti eksperimentalna metoda koja je najto¢nija operacionalizacija
iskustvenog provjeravanja uzro¢no-posljedi¢nih veza (Milas, 2009; Muzi¢, 1999). Utemeljitelji
eksperimentalne pedagogije navode da eksperiment predstavlja namjerno izazivanje pojava i
da dokazivanje nuznosti lezi u eksperimentu te da samo empiri¢ko opazanje nije dostatno
(Engels, 1950, prema Muzi¢, 1977). Eksperimentalni pedagozi navode da se uz pomocu
kauzalne (eksperimentalne) metode planski moze ustanoviti u¢inak odgojne akcije, odnosno
odgojno-obrazovnog utjecaja, a da plodnost i efikasnost zakljucaka za praksu koji su dobiveni
eksperimentom ovise o realnim okolnostima i uvjetima odvijanja eksperimenta, tj. razini
redukcije stvarnosti i prirodnosti uvjeta provedbe eksperimenta kompleksnih pedagoskih
pojava (Muzi¢, 1999).

Cook i Campbell (1979) govore o potrebi visoke korelacije izmedu uzroka i posljedice, tzv.
probabilistickoj uzro¢nosti jer je ono nuzan, iako ne i dovoljan uvjet za ustanovljivanje uzro¢no-
posljedi¢ne veze. Popper (1959) smatra da se zaklju€ak o uzro€no-posljedi¢noj vezi moze
pojacati vodenjem kriterijem oborivosti u smislu opovrgavanja svih drugih uzro¢nih
pretpostavki. Hume i Mill dali su velike doprinose u postavljanju temeljnih zakona o uzro¢nosti,
a klju¢nima su se pokazali nacelo kovarijacije i korelacije, nacelo prethodenja te nacelo kontrole
(Milas, 2009). U ovom radu osnovno nacelo logickog dokaza bit ¢e metoda razlika (Milas,
2009). Metoda razlike nalaze da ako dvije situacije, od kojih se u jednoj o€ituje odredena
pojava, a u drugoj ne, imaju zajednicko sve osim jedne pojedinosti, tada ta pojedinost moze biti
uzrok pojave (Milas, 2009). Obzirom da je nemoguce (posebno u drustvenim znanostima)
napraviti uvjete koji su posve izjednaceni u svemu osim po jednoj stvari, za maksimizaciju
ujednaCenosti uvjeta koristit ¢e se eksperimentalna kontrola, standardizacija okolnosti,
statistiCki postupci, uklanjanje ometaju¢ih Cimbenika itd. Kako bi se otkrila uzro¢no-
posljedi¢na povezanost pri kreiranju istrazivackih nacrta u kojima se koristi eksperimentalna
metoda glavni je zadatak uspostaviti kontrolu nad okolnostima (parazitarnim varijablama) koje
bi prikrile prave ucinke djelovanja odgojno-obrazovne akcije (Cohen i sur., 2007). Jedan od
naCina za postizanje toga je zakon jedne varijable, pri ¢emu se kontrolira (statistickim i
metodi¢kim neutraliziranjem ili eliminiranjem) veci broj varijabli koji mogu imati utjecaj kako
bi se izdvojio utjecaj akcije kao uzrok (Muzi¢, 1999). Druga moguénost je koristenje slozenih
modela kojima se istovremeno prati veci broj varijabli u eksperimentu, a ¢ime se moze dobiti
uvid u to je li neki odgojno — obrazovni postupak efikasniji kod odredene podgrupe uéenika i

sl. (Muzi¢, 1977). Ipak, pri donoSenju zakljuaka najteze je iskljuciti neka druga moguca
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objasnjenja. Stoga, u ovom radu izdvojit ¢e se barem dvije kljucne varijable koje bi mogle imati
efekt na promatranu pojavu, a to su percepcija ucenicke interakcije s nastavnicom te
matemati¢ko predznanje.

U skladu s postpozitivistiCkim nacelima u istrazivanju ¢e se koristiti metoda eksperimentalne
manipulacije dogadajima, a $to podrazumijeva davanje tretmana jednoj skupini, a uskracivanje
drugoj (Christensen, 1977). U kontekstu ovog istrazivanja to se odnosi na nastavnicko davanje
ucinkovitih povratnih informacija ucenicima u eksperimentalnoj skupini, dok u kontrolnoj
skupini ucenici nisu bili uskrac¢eni za dobivanje povratnih informacija nego su nastavnice
nastavile sa svojim uobicajenim radom. Kako bi se provjerila, a potom 1 osigurala veca
pojavnost u¢inkovitih povratne informacije u eksperimentalnoj skupini nego $to je u kontrolnoj
skupini, s nastavnicama koje su sudjelovale u istrazivanju provelo se predtestiranje znanja o
ucinkovitim povratnim informacijama. Nastavno na to, nastavnice u eksperimentalnoj skupini
prosle su vodeno uvjezbavanje davanja ucinkovitih povratnih informacija te su imale
neprekidnu podrsku tijekom wuvodenja tretmana i provedbe istrazivanja kako bi se
maksimizirala diferencija pojavnosti ove aktivnosti tijekom istrazivanja. Ipak, buduéi da se
pretpostavka o tome daju li nastavnice u¢inkovite povratne informacije (u¢inkovito) ne moze
temeljiti samo na njihovom teorijskom znanju o tome, radi kontrole, obogacenja rasprave i

rezultata snimljen je odredeni broj nastavnih sati tijekom istraZivanja.

3.3.1.Kvazi-eksperimentalni dvokratni nacrt

Kvazi-eksperimentalni nacrt je onaj u kojem se ispitanici eksperimentalne i kontrolne skupine
ne biraju slucajnim odabirom, tj. nisu pocetno izjednacene (Cook i Campbell, 1979). Goodwin
(1995) u kvazi — eksperimente navodi sve one nacrte koji ne zadovoljavaju sve uvjete istinskog
eksperimenta, a prema Milas (2009) to su: moguénost upravljanja nezavisnom varijablom,
pocetna izjednacenost skupina sluCajnim izborom te uravnotezivanje uvjeta obzirom na

redoslijed izlaganja.

Tablica 11 Prikaz kvazi-eksperimentalnog nacrta istrazivanja

Skupina* Pre-test Tretman Post-test
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. X
Eksperimentalna QTI - tretm an - T2
70O )
T
Kontrolna QII - - T2
70 bez tretmana
Legenda: T1 = inicijalni test, T> = finalni test, X=tretman davanja u¢inkovite

povratne informacije, *Skupine nisu izjednacene (N=30)

Osim u pocetnoj izjednacenosti, kvazi — eksperimenti od istinskih se razlikuju i tome §to je u
potonjim veca unutarnja, a manja vanjska valjanost (Milas, 2009). Unutarnja valjanost u kvazi
— eksperimentima moze se povecati mjerenjem, opaZanjem 1 statistiCkom kontrolom onih
varijabli prema kojima grupe nisu izjednacene (sloZeni nacrti ili analiza kovarijance) (Milas,
2009). Cesto se istinski eksperimenti vode ciljem spoznavanja radi nje same, dok su kvazi —
eksperimenti ¢e$¢e primijenjena istrazivanja, S nekom svrhom, kao $to je i ovo istrazivanje.
Obzirom da je ovo empirijsko istrazivanje jer se ispituje uc¢inkovitost intervencije u prirodnom
okruZenju (razredu, $koli), zbog sloZenosti pedagoSke situacije, administrativnih 1 prakti¢nih
razloga, tj. postojanja ve¢ oformljenih skupina razreda i $kola, ne mogu se osigurati preduvjeti
za provodenje istinskog eksperimenta u smislu pocetne izjednacenosti eksperimentalne i
kontrolne skupine slu¢ajnim izborom ispitanika. Nemogucnost istinske kontrole u kvazi —
eksperimentima osigurava se statistickom kontrolom za koju je potrebno osigurati dovoljno
ispitanika u obje skupine (barem 30) koji kriterij ovo istrazivanje zadovoljava. Osnovnu podjelu
kvazi — eksperimentalnih nacrta na nacrte na neujednacenim skupinama i nacrte prekinutih
vremenskih nizova nacinili su Cook i Campbell (1979).

U ovom istrazivanju koristit ¢e se kvazi — eksperimentalni nacrt s neujednacenim skupinama,
dvokratni nacrt s netretiranom kontrolnom skupinom i zamjenskom mjerom u predispitivanju,
prema Klasifikaciji Cooka i Campbella (1979). Takav nacrt ,,usporeduju grupe ¢ija je pocetna
izjednacenost upitna te je moguce da se razlikuju ne samo prema izlozenosti nezavisne varijable
nego i drugim obiljezjima‘“ (Milas, 2009), a kako bi se ucinci intervencije, tj. tretmana mogli
odvojiti od posljedica neujednacenosti, potrebno je raditi s grupama koje se u najvecoj mjeri
podudaraju. Glavna zadaca pri koriStenju ovakvog nacrta je odijeliti uéinke intervencije od
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mogucih posljedica neraspodjeljivanja skupina po sluc¢aju (Milas, 2009). Prema Borg i Gall
(1979) potrebno je odrediti barem 2 varijable prema kojima se treba osigurati ekvivalentnost,
bilo da je to logickom analizom ili temeljem teorijskih razmatranja, a koje ¢e u ovom
istrazivanju biti matematic¢ko predznanje i u¢enicka percepcija interakcije s nastavnikom. Kako
nastavnica te nastojati eliminirati izvori pogreSaka (Muzi¢, 1977) (vise o tome u poglavlju 3.3.3.
Kontrola u eksperimentalnoj metodi). Dvokratni nacrt s netretiranom kontrolnom skupinom i
zamjenskom mjerom u predispitivanju Kkoristi se kada inicijalni i finalni test ne mogu biti
identi¢ni (Milas, 2009), a Sto je najceSce slucaj u obrazovnim istrazivanjima, kao $to je ovo.
Dakle, nema smisla ispitivati predznanje nekog nastavnog gradiva ako ¢e se o njemu tek prvi
puta uciti. U tom se slucaju moze koristiti neka druga varijabla koja mjeri predznanje potrebno
za usvajanje odredenog dijela nastavnog gradiva ili ocjena iz srodnog predmeta, kako bi se
priblizno dobro mogla odrediti polazna tocka skupina (Milas, 2009). Isto tako, to moze biti bilo
koja druga varijabla za koju je poznato ili se moze pokazati da je u korelaciji sa zavisnom
varijablom (Milas, 2009), koje je u ovom slucaju uéeni¢ko postignuce na finalnom testu. Ono
Sto je nedostatak koriStenja ovakvog nacrta je niza korelacija zamjenske varijable s finalnim
testom (drugim mjerenjem) nego kada bi i u pocetnom i drugom mjerenju bio istovjetni test.
Ono potencijalno moze dovesti do vece varijance u greski, tj. nemogucénosti dokazivanja
potencijalno realne 1 prisutne razlike medu skupinama (Milas, 2009). U ovom istrazivanju,
koriStenjem odgovarajucih statistiCkih modela (kovarijata, regresijske analize), uklonit ¢e se

greSka u po€etnom mjerenju.

3.3.2.Varijable i operacionalizacija

Muzi¢ (1977) navodi da se u eksperimentu susre¢emo s postupkom 1 efektom tog postupka, tj.
pojavom (u ovom slu¢aju uéeni¢ko znanje) koja je zavisna o postupku koji izaziva tu pojavu.
Prema Muzi¢u (1977, str. 73), pedagoska definicija varijable je sljedeca: ,,varijabla je svaka
karakteristika bilo koje pedagoske pojave kod koje promatramo kvantitativne ili kvalitativne
razlike koje se u njoj javljaju“. Pritom, varijablu koja predstavlja tretman, tj. odgojno —
obrazovni utjecaj, uzrok kojim se kontrolirano manipulira i zeli ispitati je nezavisna varijabla,
dok zavisna varijabla predstavlja posljedicu promjene djelovanja nezavisne varijable (Milas,
2009; Muzi¢, 1977). U ovom istrazivanju nezavisnu varijablu predstavljaju u¢inkovite povratne
informacije nastavnika, a zavisna varijabla je postignu¢e ucenika. Ipak, da bi se varijable mogle
iskustveno opaziti, tj. predstavljati vidljive oblike ponaSanja, realnu situaciju potrebno je

pojednostaviti, a varijable operacionalizirati (Muzi¢, 1977). Operacionalizacija podrazumijeva
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,korake kojima se nekom teorijskom pojmu pridruzuju empirijski dokucivi pokazatelji, kako
bismo ih sustavno promatrali i ispitivali* (Atteslander, 1995 prema Konig i Zedler, 2001, str.
62), a operacionalizacijom se omogucava mjerenje pojave. lako u ovom istrazivanju nije
naglasak na opazanju ucinkovitosti na¢ina, oblika i razine davanja povratnih informacija,
korisno ih je analizirati za obogacenje rasprave rezultata i (povezati rezultate sa opazenom
(ne)uspjesnom provedbom manipulacije). Osim toga, precizno odredivanje varijabli i njihova
operacionalizacija omogucavaju ponavljanje istrazivanja, tj. povecavaju vanjsku valjanost. S
druge strane, operacionalizacija ugrozava konstruktnu valjanost (Milas, 2009) te se moze do¢i
do toga da se slozeni konstrukti operacionaliziraju jednostavnim pokazateljima. Uz to, treba
voditi racuna i o tome da ,,ni operacionalne definicije nisu nikada ¢ista opazanja, ve¢ u nacelu
uvijek sadrze i odredenu interpretaciju” (KOnig i Zedler, 2001, str. 63). Primjerice, sami
nastavnik, ali 1 istrazivaci, s obzirom na svoju stru¢nost, znanja, teorijska polazista i pedagoski
takt mogu razli¢ito procijeniti je li povratna informacija dana na odgovarajucoj razini (znanja)
ucenika i je li u¢inkovito formulirana. Nadalje, neki autori navode da ,,svaka operacionalizacija
mijenja znacenje pojma‘* (KOnig i Zedler, 2001). Operacionalizacije koje se bave pitanjem
kvalitete 1 u€inkovitosti slozenije Su 1 neodredenije jer postoji velik broj moguénosti njihove
operacionalizacije, no prema Atteslander (1995) potrebno je voditi se dvama nacelima:
pokazatelji moraju biti jednozna¢no odredeni (dihotomni) te relevantni u odnosu na izvorni
pojam. Upravo ta relevantnost, pouzdanost implicira nemogucénost odredivanja trajnih
operacionalizacija jer su neki pokazatelji svojstveni odredenim istrazivanjima ili se mijenjaju s
vremenom i promjenom uvjeta (Atteslander, 1995). Ovisno o prirodnosti promatrane pojave,
pokazatelji se utvrduju teorijskom analizom ili predispitivanjem sustavnim promatranjem,

odnosnom anketnim ispitivanjem (Atteslander, 1995).

3.3.2.1. Nezavisna varijabla
Operacionalizacija nezavisne varijable ,,davanje u¢inkovitih povratnih informacija nastavnika

ucenicima‘“ provela se temeljem teorijske analize, sukladno empirijskim rezultatima, kako se
oblikuje uc¢inkovita povratna informacija i koji su njezini moderatori. Carenini i suradnici
(2014) navode da operacionalizacija povratnih informacija u istrazivatkom okruzenju mora dati
odgovore na pitanja kada treba pruziti povratne informacije (pravovremenost), Sto trebaju
sadrzavati (formulacija, petlja) i kako ih dati (na koji nac¢in i u kojem obliku). Glavni pokazatelji
ucinkovitosti povratne informacije su formulacija (Hattie i Timperley, 2007; Sadler, 1989) te
nacin, pravovremenost, razina i oblik davanja (Brooks i sur., 2019; Hattie i Timperley 2007).

Povratna informacija mora biti formulirana tako da daje informaciju o razini trenutne izvedbe
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u odnosu na zadani cilj u¢enja te informaciju o tome kako da se od trenutne razine dode do
zeljenog cilja (Hattie i Timperly, 2007; Sadler, 1989). Dakle, prema Sadleru (1989) formulacija
ucinkovite povratne informacije mora zadovoljiti tri kriterija u¢inkovitosti: govoriti uceniku $to
se trazi, omogucava im da usporede ono $to znaju 1 ono $to se trazi te potice na akciju koja ce
pomoc¢i uceniku popuniti rupu izmedu onoga Sto znaju ili rade i onoga Sto trebaju ostvariti. Iste
pokazatelje izdvajaju 1 Hattie 1 Timperley (2007) navode¢i da u¢inkovita povratna informacija
treba sadrzavati feed up koji odgovara na pitanja gdje idem, tj. koji su ishodi mojega ucenja
(Where am | going?), feed back koji odgovara na pitanje kako stojim na tom putu, kako mi ide
(How am | going?) i feed forward koji pruza informaciju o tome $to se treba poduzeti kako bi
se ostvario daljnji napredak i/ili smanjio raskorak izmedu onoga §to ve¢ znam i mogu uciniti i
onoga $to jo$ trebam usvojiti (What next?).

Vrlo je bitan raspon vrijednosti koju nezavisna varijabla i sastavnice njezine operacionalizacije
mogu primiti. Na¢in davanja moze biti dan na individualnoj ili grupnoj razini, a u¢inkovitim se
smatra kada je dan individualno. Oblik ili bolje re¢eno medij kojem se povratna informacija
moze dati je putem digitalne tehnologije (audio, vizualni ili u obliku ra¢unalnog programa),
pisani oblik i verbalni, a prema nekim istrazivanjima mogu se rangirati prema Svojoj
ucinkovitosti. IstraZivanja su pokazala kako je povratna informacija koja je dana uz pomocu
digitalne tehnologije (Hattie i Timperley, 2007) najucinkovitiji oblik, posebno iz perspektive
ucenika matematike (Robinson i sur., 2015), a da je u pisanom obliku ucinkovitija od verbalnog
(Biber i sur., 2011; Hattie i Timperley, 2007) koji je pak najces¢i oblik davanja povratnih
informacija. Razina davanja povratne informacije mora biti uskladena sa individualnim
potrebama ucenika (ovisi o njthovom predznanju) i tek tada je ucinkovita. Je li povratna
informacija dana na adekvatnoj razini uvelike ovisi 0 kompetentnosti i procjeni nastavnika
(Hattie, 2012) te pedagoskom taktu nastavnika. U literaturi se kao zasebna kategorija izdvaja
(povratna) informacija koja je dana na osobnoj razini i/ili je evaluativnog karaktera (Hattie,
2007; Santos i Pinto, 2009). Tako takva informacija u okviru ovog rada nije u¢inkovita povratna
informacija, ona se Cestu u nastavnoj praksi (i nastavnica koje su sudjelovale u ovom
istrazivanju), ali i u razli¢itim socio-kulturalnim kontekstima Cesto tako percipira. Zbog toga, u
okviru ovog istrazivanja na kvalitativnoj razini ¢e se evidentirati. Da bi povratna informacija
mogla postati u¢inkovita ona mora biti dana u kontekstu ucenja s ciljem ostvarenja obrazovnog
ishoda (bilo da je korektivna i usmjerena na zadatak, bilo da je usmjerena na proces izvrSenja
zadatka, samoregulaciju, odnosno sadrzi informacije o razini trenutne izvedbe, cilju ucenja i

kako ostvariti taj cilj) (Hattie i Timperley, 2007). Pravovremenost davanja povratne informacije
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usko je povezana s razinom na kojoj se daje, odnosno predznanjem ucenika, stoga je ovaj
pokazatelj u¢inkovitosti povratne informacije prilicno subjektivan (je li potrebna odgoda ili ne)
I ovisi 0 nastavnickom umijeé¢u. Ukoliko se povratna informacija odnosi na zadatak ili je
korektivnog tipa, potrebna je trenutna intervencija, no ukoliko se odnosi na proces izvrSenja
zadatka ili samoregulaciju potrebna je odgoda (Hattie i Timperley, 2007). Trajanje odgode
razlikuje se i obzirom na prethodne dvije razine.

Brown i suradnici (2012) zakljucili su da je operacionalizacija (konceptualizacija) povratnih
informacija pomocu razina koje su definirali Hattie i Timperley (2007) prikladan oblik analize,
a navedeni model povratne informacije koristio se i u drugim recentnijim istraZivanjima (npr.
Brooks i sur., 2019; Brooks i sur., 2021; Harris i sur., 2015; Hattie i Masters, 2011; Van den
Bergh i sur., 2010, prema Hattie, 2012) te ¢e se koristiti i u ovom istrazivanju.

Nezavisnom varijablom u ovom istrazivanju upravljat ¢e se eksperimentalnom manipulacijom
dogadaja (Christensen, 1997), tj. davanjem tretmana ucinkovitih povratnih informacija
eksperimentalnoj te uskrad¢ivanjem drugoj. To ne podrazumijeva da ¢e ucenici kontrolne
skupine biti liSeni dobivanja povratnih informacija $to je u suprotnosti s etickim nacelima, nego
se ,uskrativanje” tretmana odnosi na to da nastavnici kontrolne skupine nisu prosli
uvjezbavanje ponaSanja, kako dati i formulirati u¢inkovite povratne informacije. Kao $to je
ranije re¢eno, za potrebe osiguravanja maksimiziranja diferencije pojave davanja u¢inkovitih
povratnih informacija u samo jednoj, eksperimentalnoj skupini, s nastavnicama koje su
sudjelovale u istrazivanju provelo se predtestiranje znanja o ucinkovitim povratnim
informacijama (vidi Prilog A). Nakon edukacija kontrolom uspjeha pokazana je razlika u razini
teorijskog znanju nastavnica eksperimentalne skupine o ué¢inkovitim povratnim informacijama.
Obzirom da se pretpostavka o nedavanju ucinkovitih povratnih informacija nastavnica
kontrolne skupine ne moze temeljiti isklju¢ivo na njihovom teorijskom znanju o tome, radi
kontrole i obogacenja rezultata snimljen je odredeni broj nastavnih sati u obje skupine tijekom
istrazivanja. Isto tako, potrebno je za naglasiti da su nastavnice u eksperimentalnoj skupini osim
treninga davanja ucinkovitih povratnih informacija tijekom istraZivanja uz partnerstvo s
voditeljem edukacije planirale svoj rad i osmiSljavale aktivnosti za redovno provodenje
aktivnosti davanja u¢inkovitih povratnih informacija kako bi povecale pojavnost ove aktivnosti
tijekom istrazivanja. Ipak, u tom kontekstu potrebno je istaknuti da je postoji potencijalna
prijetnja znacajnosti i veli¢ini ucinka nezavisne varijable. Naime, ukoliko su nastavnice
kontrolne skupine u dovoljnoj (jednakoj) mjeri osposobljene za davanje ucinkovitih povratnih

informacija, to moze pokazati gresku u zakljucku o neznacajnosti utjecaja nezavisne varijable.
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Isto tako, u slucaju da ve¢ unaprijed postoji znacajna razlika u osposobljenosti nastavnica neke
od skupina za davanje u€inkovitih povratnih informacija moze dovesti do pogreske u zakljuc¢ku
i pridavanju znacajnosti nezavisne varijable kao jedinog uzroka. Upravo radi toga, ali i
polazisSne paradigme te nastojanja prokuSavanja rezultata, tijekom istrazivanja provelo se
snimanje odredenog dijela nastave, a bitni pokazatelji u¢inkovitih povratnih informacija u obje
skupine su zabiljezeni.

Iz teorijskih razmatranja te rezultata prethodno provedenih istrazivanja razvidno je da izbor
nastavnika (koji ima svojstven stil rada, prethodno iskustvo, znanje i praksu o povratnim
informacijama) uvelike utje¢e na manipulaciju nezavisnom varijablom (Hattie, 2012). Stoga, u
svrhu smanjenja mogucéeg utjecaja nastavniCkih karakteristika na manipulaciju nezavisnom
varijablom, u istrazivanje su ukljuene nastavnici za koje se pretpostavljalo da imaju
podjednaki stil rada, sliénu razinu prethodnog znanja, iskustva i prakse u davanju povratnih
informacija, podjednaki odnos s uc¢enicima, karakteristike razrednog ozracja i sl. Navedene ¢e
se varijable pratiti, mjeriti i biljeziti tijekom provedbe istrazivanja kako bi se empirijski
provjerile navedene pretpostavke. U slucaju utvrdenih razlika medu nastavnicima, one ¢e biti
jasno prikazane i kriticki razmotrene prilikom interpretacije rezultata istrazivanja. Vise o tome
u sljede¢em potpoglavlju Kontrole u eksperimentalnoj metodi. Kako bi se izbjegao efekt stropa,
tj. ne bi ogranicila koli¢ina promjene, bilo bi potrebno ranije promatrati nastavu dostupnog
broja nastavnika 1 za istrazivanje odabrati one koji u najmanjoj mjeri daju u¢inkovite povratne
informacije (radi povecanja raspona nezavisne varijable), a da pri tome zadovoljavaju sve
prethodno navedene kriterije. Obzirom na ogranic¢enost velikim brojem parazitarnih varijabli,
specificnost 1 ograni¢enost dostupnosti ucenickog uzorka te vodenjem Milasovom tezom
(2009) da se ne treba uvijek voditi realisticno$¢u uvjeta zbog statisticki znacajnijih i teorijski
vrjednijih rezultata, to u kontekstu ovog istrazivanja nije provedeno. Osim toga, Brunswik
(1955) kao zagovaratelj ekoloskog nacrta ne zastupa umjetno poticanje drasti¢nih razlika medu

razinama nezavisne varijable jer smatra da se time pruza spoznaja o prakti¢noj vaznosti.
3.3.2.2. Zavisna varijabla

Zavisna se varijabla, takoder mora operacionalizirati pri ¢emu se moraju zadovoljiti dva uvjeta,
da bude: ,,valjana reprezentacija izucavanog konstrukta i da se moze pouzdano mjeriti i opazati*
(Milas, 2009, str. 113). Zavisna varijabla u ovom istrazivanju je postignuée uc¢enika u nastavi
matematike. Pokazatelj postignu¢a ucenika su rezultati ucenika postignuti na pouzdano
izradenom finalnom testu kojim se mjeri razina ostvarenosti zadanih ishoda za odredenu

nastavnu temu (Kvadratne jednadzbe).
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3.3.3.Kontrola u eksperimentalnoj metodi

Pri provodenju eksperimentalne metode po zakonu jedne varijable najvaznije je uspostaviti
kontrolu, tj. odbaciti sva druga moguca objasnjenja kako bi se izdvojio pravi u¢inak nezavisne
varijable na zavisnu. Da bi se eksperimentalna metoda mogla provesti, realnu situaciju je
potrebno pojednostaviti, a u ovom istrazivanju pokusat ¢e se eliminirati, neutralizirati ili kada
to ne bude moguce pratiti ostale nezavisne (parazitarne, pratece, vanjske) varijable kako bi se
stvorila situacija u kojoj se u dva slucaja razlikuju samo u jednoj okolnosti, tj. nezavisnoj
varijabli (Muzi¢, 1977). Kontrola u eksperimentalnim metodama s paralelnim grupama vazna
je kako bi se u §to ve¢oj mjeri mogao dobiti ,,¢isti“ uéinak eksperimentalnog faktora i smanjiti

eksperimentalna greska.
3.3.3.1.Parazitarne varijable

Parazitarne varijable mogu biti izvor pogreske u rezultatu ako se ne kontroliraju, a obzirom na
izvor dijele se na: pogreske subjekta (S), pogreske grupe (G) i1 pogreske repeticije (R) (Muzi¢,
1977). Pogreske subjekta odnose se na ispitanike (u¢enike) i to su tzv. osobni ¢initelji, tj. razlike
u njihovim osobnostima, predznanju, stavovima, motivaciji, spolu, socioekonomskom statusu
i sl. Pogreske subjekta mogu se uravnoteziti raspodjelom ispitanika po slu¢aju ili kada to nije
moguce uparivanjem i statistickim postupcima (Muzi¢, 1977). Pogreske grupe djeluju na Citavu
grupu 1 odnose se na razlike izmedu grupa, neovisne su o subjektima. PogreSke grupe mogu biti
fizicki Cinitelji: okolinski podrazaji (svjetlost, temperatura, buka itd.), ucinci razli¢itih
prostorija (veli¢ina, raspored sjedenja, opremljenost 1 sl.); €initelji vezani za vrijeme unoSenja
eksperimentalnog faktora (doba dana (smjenski/nesmjenski rad $kola, redni broj nastavnog sata
u danu i sl.); drustveni €initelji u vezi sa ispitanicima u smislu ocekivanja, u vezi s nastavnicima
(strucnost u vezi predmeta, pedagoska stru¢nost, metodicka strucnost, dob, spol, stil rada, radno
iskustvo, stavovi prema sadrzaju i ucenicima, pristranost da se potvrde hipoteze, tj. osobna
jednadzba nastavnika itd.) te ostali ¢initelji poput opéeg razrednog ozracja. Pogreska repeticije
mjesno i vremenski je uvjetovana, a odnosi se na razlike u rezultatima (Sto utjece na pouzdanost
generalizacije zakljucaka) do kojih dolazi ponavljanjem istrazivanja (Muzi¢, 1977). PogreSke
repeticije mogu se odnositi na specificne razlike u nastavnim planovima i programima, tj.
izvedbenim kurikulumima (pr. vremenske specifi¢nosti) ili vec¢oj motiviranosti za odredeni

sadrzaj (pr. mjesne specifi¢nosti).
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3.3.3.2.Pogreska subjekta

Kontrola parazitarnih varijabli postize se uklanjanjem, stabilizacijom ili uravnotezavanjem
uvjeta (Muzi¢, 1977). U ovom istrazivanju pogreSske subjekta nastojat ¢e se kontrolirati
homogeniziranjem ispitanika prema barem dvije bitne varijable (Borg i Gall, 1979), koje ¢e se
pratiti i statisticki kontrolirati (moderatorska regresija i analiza kovarijance). Muzi¢ (1977) kao
bitne varijable koje treba kontrolirati u slu¢aju poc¢etne neujednacenosti skupina navodi opéu
mentalnu sposobnost i predznanje za koje smatra da u najvecoj mjeri utjeCu na uspjesnost
usvajanja novog gradiva. U ovom istrazivanju ujednacenost po pitanju matematickog
predznanja ispitati ¢e se prikupljanjem informacija o zaklju¢noj ocjeni u¢enika iz matematike
u prethodnom razredu te u slucaju postojanja znacajnih razlika ta varijabla statisticki ¢e se

eliminirati uklju¢ivanjem varijable zakljuéne ocjene kao kovarijable u statisti¢ku analizu.

3.3.3.3.Pogreska grupe
Pogreska grupe vezane uz fizicke Cinitelje odnosi se na osiguravanje jednakih uvjeta za

eksperimentalnu i kontrolnu skupinu, a §to osnazuje unutarnju valjanost te valjanost statistickog
zakljucka (Milas, 2009). Njih ¢e se nastojati u $to ve¢oj mogucéoj mjeri otkloniti i stabilizirati.
Ipak, uvazavajuci ekolosku valjanost npr. fizicke Cinitelje i Cinitelje vezane uz vrijeme unosenja
eksperimentalnog faktora nece biti moguce kontrolirati, obzirom na ve¢ postojece dostupne
infrastrukturne mogucénosti (koje utjecu i na opremljenost i veli¢inu ucionica, ali i na potrebe
smjenskog rada u Skoli), definirane rasporede sati itd. Ono §to ¢e se kontrolirati, pratiti i
statistiCki nastojati eliminirati su druStveni Cinitelji u vezi s nastavnicima. Konkretno to su
kompetentnost nastavnica u vezi davanja u¢inkovitih povratnih informacija te interpersonalni
odnos nastavnica i ucenika. PogreSke grupe vezane uz nastavnike kontrolirat ¢ée se i
izbjegavanjem prijetnji jednostruke operacionalizacije (Milas, 2009), odnosno uklju¢ivanjem
barem 2 nastavnika i u eksperimentalnu i u kontrolnu skupinu. Pritom, tezit ¢e se tome da je
njihova osobna jednadzba §to istovjetnija, posebno uzimaju¢i u obzir odnos ucenika i
nastavnika. Kontrola osobnih ¢initelja vezanih uz nastavnike smanjuje nesustavni varijabilitet
te doprinosi jacanju valjanosti statistickog zakljucka (Milas, 2009). Kontrola parazitarnih
varijabli koje se odnose na pogreske grupe u vezi s nekim drugim okolnostima ili Ciniteljima
(npr. razlike u izvedbenim kurikulumima), ali i u vezi nastavnika u velikoj mjeri suzava ciljani
uzorak ucenika (ucenici srednjih Skola, nematematickih gimnazija na podrucju Osjecko-
baranjske zZupanije). Obzirom na to, uzorak dijelom postaje i prigodni uzorak, a skole i razredi
u kojima se provodi istrazivanje ovise o izboru nastavnika. Kako bi se otklonile pogreske grupe,

pri izboru nastavnika vodi se raCuna o tome da budu barem istog spola ili priblizno iste dobi,
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da poucavaju na standardizirani na¢in u smislu vremenskog slijeda sekvenci, tj. rade po istom
kurikulumskom programu matematike (jednak tjedni broj sati), da neposredno prije i tijekom
istrazivanja rade po istom godi$njem izvedbenom kurikulumu.

Sve prethodno navedene parazitarne varijable stabilizirat ¢e se (kreiranje ujednaCenog i
dogovorenog GIK-a) i izmjeriti (u¢enicku percepciju odnosa i interakcije na relaciji nastavnik
— ucenik, pedagosko-didakticko-metodicka znanja nastavnika o davanju ucinkovitih povratnih
informacija) prije pocetka istrazivanja kako ne bi dosSle pod utjecaj djelovanja nezavisne

varijable (Petz i sur., 2012).
3.3.3.4.Pogreska repeticije

U ovom istrazivanju pogreske repeticije odnose se na pozeljnost i popularnost teme istrazivanja
(povratne informacije, tj. formativnog vrednovanja) zbog aktualne obrazovne kurikularne
reforme (Skola za Zivot 2019.), no postoji moguénost varijacije rezultata ovisno o uspjesnosti

implementacije 1 odrZivosti reforme.

3.3.4.Valjanost

Pitanje kontrole usko je vezano uz pitanje eksperimentalne valjanosti. ,,Valjanost je stupanj u
kojem je neki eksperimentalni nacrt primjeren logicki okvir za izvodenje odgovarajucih
zakljucaka‘ (Milas, 2009, str. 119). Cook i Campbell (1979) definirali su Cetiri vrste valjanosti:
unutarnju, vanjsku, konstruktnu te valjanost statistickog zakljucka.

3.3.4.1.Unutarnja valjanost

Unutarnja valjanost predstavlja opravdanost zaklju€ivanja o uzro€nosti te omogucuje
pripisivanje promjena zavisne varijable ucdinku nezavisne varijable unoSenjem
eksperimentalnog faktora, a ne drugim varijablama (Milas, 2009). Prijetnje unutarnjoj
valjanosti sve su parazitarne varijable koje su u korelaciji sa nezavisnom varijablom i mogu
utjecati na zavisnu varijablu poniStavajuéi ili pojacavajuci njezin ucinak. Prijetnje unutarnjoj
valjanosti koje se pojavljuju pri dvokratnom kvazi - eksperimentalnom nacrtu s netretiranom
kontrolnom skupinom, a nastojat ¢e ih se kontrolirati su: izbor ispitanika, interakcije s izborom
ispitanika sa sazrijevanjem, povijesti, instrumentacijom i statistickom regresijom, difuzija
tretmana, nevaljanost u kontrolnoj skupini (Milas, 2009).

Prijetnje vezane za izbor ispitanika kontrolirat ¢e se predispitivanjem, mjerenjem te statistickom
kontrolom matematickog predznanja u vidu zaklju¢ne ocjene ispitanika iz prethodnog razreda
(kovarijata) te ispitivanjem odnosa prema nastavniku matematike koji unosi eksperimentalni

faktor koristenjem upitnika o interakciji na relaciji nastavnik — uéenik (Questionnaire on
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Teacher Interaction). Obzirom na osiguravanje, barem 30 ispitanika u svakoj od skupina,
oc¢ekuje se da zbog zakona velikih brojeva necée biti veceg varijabiliteta, tj. statisticki znacajnih
razlika unutar i medu grupama (normalna distribucija) (Dalbelo Basi¢, 2003). Prijetnje obzirom
na difuziju tretmana kontrolirat ¢e se na na¢in da sve grupe unutar iste Skole budu ili kontrolne
ili eksperimentalne. Prijetnje nevaljanosti u kontrolnoj skupini u smislu rezignacije zbog
uskracenja pozeljnog tretmana te suparnistva i natjecanja s eksperimentalnom skupinom izbjeci
¢e se neobznanjivanjem ucenicima kojoj skupini pripadaju. Suparnistvo medu nastavnicima te
nastojanje kompenzacijskog izjednaavanja kontrolne skupine s eksperimentalnom (kako bi
pokazali kvalitetu svoga rada) ne moze se direktno kontrolirati. Obzirom na aktualnu obrazovnu
reformu Skola za Zivot 2019. u kojoj se velika pozornost daje aktivnostima vezanim uz davanje
povratnih informacija u nastavi, za o¢ekivati je da ¢e se i u kontrolnoj skupini do izvjesne mjere
davati kvalitetnije i ucestalije povratne informacije $to bi moglo dovesti do ucinka stropa.
Prijetnje obzirom na interakciju izbora ispitanika sa proslosti su svi dogadaju koji se zbivaju u
vremenu od pocetnog do zavr§nog opazanja i mogu utjecati razlike u postupcima, djelovanje
nezavisne varijable i njezin ucinak, a u konkretnom slu¢aju najveéa prijetnja su naruseni odnosi
na relaciji nastavnik — razred ili naruSeno razredno ozrac¢je. Obzirom da se na te prijetnje ne
moze utjecati, mogu se jedino osnaziti zaklju¢ci u smislu dodatnog prikupljanja podataka
(snimanjem nastave) i njihove obrade. Ocekuje se da nece do¢i do realizacije prijetnji
interakcije izbora ispitanika i sazrijevanja zbog jer se ne ocekuje trajanje eksperimenta (znatno)
dulje od mjesec dana (Muzi¢, 1977) te nece bitno utjecati na prirodni razvoj ucenika jer
ispitanici ni iz jedne skupine ne postaju zreliji, iskusniji, brze u¢eniji od druge. Ispitanici u obje
skupine imat ¢e jednake sustavno pripremljene ishode ucenja i predvideni broj sati za obradu i
realizaciju. Prijetnja interakcije izbora ispitanika i statistiCke regresije nastojat ¢e se otkloniti
izradom testova koji sadrze reprezentativan uzorak razlicitih vrsta i tezina zadataka u odnosu
na relevantne ishode, odnosno na nacin da ispunjavanju glavne karakteristike Kriterijskih
testova (Gronlund i Linn, 1990; Vizek Vidovi¢ i dr., 2003) te logi¢kom analizom. Prijetnja
interakcije izbora ispitanika i instrumentacije nastojat ¢e se kontrolirati triangulacijom
procjenjivaca pri konstruiranju inicijalnog i finalnog testa kao mjernog instrumenata koji ¢e se
izraditi prije provedbe testiranja i bez mijenjanja (¢im se izbjegava sazrijevanje istrazivaca).
Ujedno ¢e se time nastojati izbjeci uéinak stropa i poda, a logicki ¢e se analizirati i raspraviti
ogranicenost mjerenja napretka ucenika. Naime, ucenici prije tretmana posjeduju odredenu
razinu znanja, a svaki daljnji napredak iziskuje mnogo vec¢i napor jer se ucenje ne modelira

linearnom funkcijom (Muzi¢, 1977).
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3.3.4.2. Vanjska valjanost

Vanjska valjanost u obrnuto je razmjernom odnosu sa unutarnjom (¢esto i konstruktnom) i
govori 0 mogucnosti generalizacije dobivenih rezultata (Milas, 2009). Povecanje vanjske
valjanosti u smislu provodenja eksperimenta na razli¢itim ispitanicima, situacijama i vremenu,
ugrozava unutarnju Vvaljanost jer se povecava broj alternativnih pretpostavki o uzrocima
promjene zavisne varijable, povecava varijanca i smanjuje statisticka snaga (Milas, 2009). lako
je vanjska valjanost u odnosu na unutarnju sekundarna, ona je izraZenija u kvazi —
eksperimentalnim nacrtima, a ,,ugrozavaju je razliCite vrste interakcija tretmana s nacinom
odabira ispitanika ili uvjetima“ eksperimenta (Milas, 2009, str. 147). Svako istrazivanje za cilj
ima uopcéavanje rezultata dobivenih u konkretnom eksperimentu na razli¢ite osobe, situacije,
protek vremena itd. Prema tome, vanjsku valjanost moze se podijeliti na populacijsku, ekolosku

i temporalnu (Milas, 2009).

3.3.4.3.Populacijska valjanost

Populacijska valjanost odnosi se na generaliziranje rezultata na razlicite populacije (npr. prema
spolu, dobi, vrsti programa itd.), a ¢esto u tome problem predstavlja i odabir uzorka
(reprezentativnost) s kojim je raden eksperiment (Milas, 2009). Uzorci su najcesce, kao i u
ovom istrazivanju, prigodni, dobrovoljni i ciljani, a za generaliziranje rezultata je upitno
odgovaraju li njihova obiljezja populaciji koju predstavljaju. Ciljana populacija je ona na koju
se rezultati dobiveni ciljanim uzorkom nastoje generalizirati, ali je to teSko provedivo. Uzevsi
u obzir financijske, prostorne, i druge ogranicenosti provedbe eksperimenta, kao $to su voljnost
nastavnika za sudjelovanjem u istraZivanju i kontrola u eksperimentu, u istraZivanju se koristio
dostupni uzorak (uéenici odredenih srednjih éetverogodisnjih skola nematematickih gimnazija).

Pitanje reprezentativnosti u ovom istrazivanju nije zadovoljeno.

3.3.4.5.FEkoloska valjanost

Ekoloska valjanost bavi se pitanjem generalizacije na razliCite okolnosti 1 uvjete, tj. pitanjem
vrijede li rezultati dobiveni eksperimentom i u realnoj Zivotnoj situaciji i okolnostima (Brewer,
2000). Mook (1983) navodi da za valjanost dobivanja nekih rezultata nisu neophodne realne
okolnosti. Medutim, ako je cilj eksperimenta primjenjivost za pedagosku praksu, treba se
nastojati da se on ostvaruje u stvarnim uvjetima (Muzié, 1977), a §to je ovim istrazivanjem
zadovoljeno. Posebno, treba imati na umu prijetnju ekoloSke valjanosti interakcije okolnosti i
tretmana tzv. odlike situacije. Ovisno o prirodi pojave koju se istrazuje, ova prijetnja ne odnosi

se samo na prostornu uvjetovanost na relaciji laboratorij i prirodno okruZenje nego i na
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konkretne situacije na koje utjeCe i vrsta intervencije ili eksperimentator. Konkretno, finalno
testiranje u istrazivanju nije jedna od odlika situacija jer je nacrt istrazivanja osmisljen tako da
se ne remeti uobicajeni raspored vrednovanja naucenog, testiranje se provodi nakon obradene
nastavne teme, a mjerni instrument za finalno testiranje je ujedno i pisana provjera temeljem
koje ucenici dobivaju ocjene. U ovom istrazivanju odlike situacije koje bi mogle utjecati na
ekolosku valjanost je snimanje dijela nastave koje nije uobiCajeno u suvremenoj hrvatskoj
pedagoskoj praksi. Ono §to bi takoder mogle biti odlike situacije vezano je uz samo pitanje
ucinkovitosti intervencije, tj. u¢inkovitost davanja u¢inkovitih povratnih informacije u¢enicima
u nastavi i izvan nastave (putem digitalnih alata za domacu zadacu i sli¢no), kao npr. na¢in na

koji ¢e dobiti povratne informacije (verbalno, pisano, audiovizualno).

3.3.4.6.Temporalna valjanost

Da bi rezultati nekog eksperimenta bili §to znacajniji oni bi se trebali mo¢i nakon izvjesnog
vremena, provodenjem istog eksperimentalnog nacrta ponovo dobiti. Vrijeme provodenja
istrazivanja moze utjecati na rezultate jer iz razli¢itih razloga odredene zakonitosti mogu
prestati vrijediti, a tim se pitanjem bavi temporalna valjanost. Varijacije u rezultatima izazvane
vremenskim uvjetima mogu biti trenutne ili trajnije naravi (Milas, 2009). Prijetnje koje
proizlaze iz trenutnih vremenski promjena poput sezonskih (godi$nje doba, dan u tjednu i sl.) i
cikli¢kih (dnevni ritmovi), zbog ogranicenja koja proizlaze iz ekoloSke i unutarnje valjanosti,
pri ¢emu je cilj provoditi istraZivanje u realnim situacijama te pri ¢emu se uzorak ne moze
nasumicno odabrati (zbog administrativnih ogranienja Skola, ve¢ formiranih razrednih
odjeljenja, utvrdenog rasporeda 1 sl.) u ovom istrazivanju nece biti moguce u potpunosti
otkloniti. Planiranjem GIK-a koje ulazi u autonomno odlu¢ivanje nastavnika 0 redoslijedu
obrade nastavnih tema, mogu se stabilizirati sezonske prijetnje, no ciklicke nije moguce
otkloniti jer ovise o prostornim 1 drugim uvjetima Skola (npr. nastava u obje smjene ili samo u
prijepodnevnoj). Ono S§to predstavlja veéu prijetnju dobivanju istih rezultata u ponovljenom
mjerenju su promjene trajnije naravi vezane za druStvene promjene. ,,PonaSanje koje je
drustveni ideal ili nametnuti kulturni okvir obi¢no je povezano s konformizmom ili
pribjegavanjem drustvenoj pozeljnosti® (Milas, 2009, str. 150). Uzevsi u obzir da se provodi
istrazivanje o davanju uc¢inkovitih povratnih informacija (podru¢je vrednovanja za ucenje i
formativno vrednovanje) koje je trenutno pozeljna promjena zbog aktualne reforme u Republici
Hrvatskoj u vremenu provedbe istrazivanja, postoji mogucnost varijacije rezultata nakon

1zvjesnog vremena, a §to ovisi 1 0 uspjesnosti implementacije 1 odrzivosti obrazovne reforme.
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3.3.4.7.Konstruktna valjanost
Konstruktna valjanost predstavlja ,,opravdanost prijenosa utvrdenih zakljucaka s iskustvene na

teorijsku razinu“ (Milas, 2009). Budu¢i da nezavisna i zavisna varijabla u eksperimentu
predstavljaju operacionalizaciju odredenih konstrukata, pitanje konstruktne valjanosti odnosi
se na pitanje ,,odrzivosti pretpostavljenog uzroka odnosno teorijskog tumacenja uzro¢ne veze
eksperimentalne manipulacije i promjene u ponasanju‘ (Milas, 2009). Da bi odredeni konstrukt
bilo moguce zamijetiti iskustveno, potrebno ga je operacionalizirati, a svaka je
operacionalizacija u odredenoj mjeri preuska ili presiroka u odnosu na konstrukt. U potonjem
slu¢aju, moze do¢i do greske kada se za promjenu zavisne varijable proglasi konstrukt koji to
nije (nezavisna varijabla sadrzi viSe konstrukata) $to je povezano s artefaktom eksperimenta.
Obzirom na kvalitetu operacionalizacije prijetnje konstruktnoj valjanosti dijele se na: prijetnje
nedovoljne predstavljenosti konstrukta i suviSka nevezanog uz konstrukt (Milas, 2009).
Operacionalizacija je preuska, nije dovoljno predstavljena, kada ne sadrzi sve bitne sastavnice,
a Sto se najces¢e dogada pri jednostrukoj operacionalizaciji, bilo da je rije¢ o
operacionaliziranju nezavisne ili zavisne varijable temeljem samo jednog pokazatelja. U
kontekstu ovog istrazivanja, za konstruktnu valjanost iznimno je vazno da nezavisna varijabla
ne bude opterecena nastavnikovom jednadzbom. U slucaju kada u istraZivanju sudjeluje samo
po jedan nastavnik u obje skupine, postoji velika opasnost da je rezultat odraz kvalitete, tj.
osobne jednadzbe nastavnika, a ne intervencije. Jednostruka operacionalizacija izbjeci ¢e se
ukljuc¢ivanjem barem po dva nastavnika u eksperimentalnu i kontrolnu skupinu, ¢im ¢ée se i
stvoriti mogucénost statistiCke provjere, postojanja interakcije nastavnika i intervencije. Nebitne
sastavnice koje predstavljaju konstrukt stvaraju prijetnju konstruktnoj valjanosti jer se teze
prepoznaje stvarni nositelj promjene pri visestrukim tretmanima, a rezultatima mogu doprinijeti
sve sastavnice, samo neke, kao i njihove interakcije (Milas, 2009). U primijenjenim
istrazivanjima znacaj konstruktne valjanosti je manji ako se Zeli provjeriti cjelovita
djelotvornost intervencije, a manje koja od tih pojedinih intervencija ima najznacajniji u¢inak.
U¢inkovitu povratnu informaciju ¢ini veci broj sastavnica od formulacije, pravovremenosti,
oblika, nac¢ina do razine davanja, a razlike u razinama i broj razina detaljno je dan u potpoglavlju
3.3.2 Varijable i operacionalizacija varijabli. 1z prakti¢nih razloga nije realno za ocekivati da
¢e nastavnik biti u moguénosti svaki put zadovoljiti sve kriterije kada je povratna informacija
najucinkovitija pa ¢e se ucinkovitom povratnom informacijom smatrati ona koja je ispravno
formulirana i ukoliko nije dana na osobnoj razini ili evaluativhog karaktera. Cilj ovog

istrazivanja nije mjerenje koja od tih sastavnica ima najveéi utjecaj nego mjerenje cjelovite
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djelotvornosti davanja ucinkovitih povratnih informacija ucenicima, a Sto ¢e se osigurati
testiranjem razlike u znanju o povratnim informacijama nastavnica eksperimentalne i kontrolne
skupine, uvjezbavanjem ponaSanja nastavnica eksperimentalne skupine te pruzanjem
partnerske podrske u provodenju aktivnosti koje za cilj imaju davanje u¢inkovitih povratnih
informacija. Osim toga, temeljem snimljene nastave u trajanju barem 3 nastavna sata u obje
skupine (Hill i sur., 2008), radi obogacéenja rasprave i dobivenih rezultata, moci ¢e se logickim
i kvalitativnim putem utvrditi konstruktna valjanost u istrazivanju. Uzimajuéi sve u obzir,
konstruktna valjanost ovog istrazivanja nizeg je stupnja.

Prijetnje konstruktnoj valjanosti mogu biti povezane i uz sudionike u eksperimentu. Svijest
ispitanika da sudjeluju u istrazivanju moze uzrokovati reaktivnost na eksperiment, tj. promjene
uobicajenog ponasanja (Milas, 2009). Iako ¢e ucenici znati da sudjeluju u eksperimentu, nece
znati §to se ispituje ¢ime ¢e se nastojati smanjiti ta smetnja. Snimanje nastave u trajanju od 3
nastavna sata moguca je prijetnja, medutim, ocekuje se senzibiliziranje na taj uvjet buduci da
¢e samo snimanje biti organizirano tako da kamera stoji iza ucenika i izvan njihovog vidokruga.
Paznja i odnos prema ispitaniku mogu dovesti do povecanja ucinka, a da taj uc¢inak ne bude
posljedica direktno zbog nezavisne varijable nego pojacane brige i komunikacije. Ova prijetnja
je najizglednija u slucajevima pri izboru nastavnika eksperimentatora koji se vode autoritarnim
stilom rada i imaju negativan odnos s ucenicima, §to se ne pretpostavlja ovim istrazivanjem.
Eksperimentatorova ocekivanja, tj. njegove promjene ponasanja koje nisu posljedica uvodenja
tretmana Cesto se pripisuju uvodenju intervencije. Snimanje nastave tijekom istrazivanja
svojevrsni je nacin otklanjanja ove prijetnje radi svijesti o ,,transparentnosti‘ na¢ina provodenja
eksperimenta. Prijetnja straha od vrednovanja nije zna¢ajna za ovo istrazivanje jer ono ne remeti
uobicajeni raspored sumativnog vrednovanja ucenika (nakon nastavne teme), dok ucestalije
formativno vrednovanje mozZe biti prijetnja konstruktnoj valjanosti, no nakon izvjesnog
vremena, o¢ekuje se senzibiliziranje na vrednovanje za ucenje.

3.3.4.8. Valjanost statistickog zakljucka

U okviru unutarnje valjanosti ili kao posebna valjanost moze se razmatrati valjanost statistickog
zakljucka (Milas, 2009), pogotovo jer je ovo istrazivanje kvazi — eksperiment u kojem
statisticka kontrola i valjanost imaju veliku ulogu. Pretpostavka postojanja uzrocno —
posljedi¢ne veze je povezanost nezavisne i zavisne varijable, a valjanost statistiCkog zakljucka
bavi se njihovim odnosom (Milas, 2009). Unutarnja valjanost predstavlja stupanj u kojem je
nacrt osjetljiv na sustavne parazitarne utjecaje, dok valjanost statistickog zakljucka predstavlja

osjetljivost na nesustavne utjecaje koje se u najvecoj mjeri nastoji iskljuciti statistickim
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postupcima (Milas, 2009) i dobrim definiranjem i postavljanjem istrazivackog nacrta. Posebno,
treba voditi racuna o mogu¢im dvjema greSkama vrednovanja statistickog testa i zakljucka koji
on implicira te objektivne stvarnosti. To se odnosi na greske u zakljucku o postojanju znacajne
razlike (izmedu kontrolne i eksperimentalne skupine) koja u stvarnosti ne postoji, tj. pogresci
tipa | te o donoSenju zaklju¢ka o nepostojanju znacajne razlike, iako ona objektivno postoji
pogresci tipa Il (Petz i sur., 2012). Ukoliko se istrazivanjem, tj. statistickom analizom ne utvrdi
znacajna razlika uzrokovana tretmanom, ostaje se pri nul — hipotezi, no neodbacivanje nul —
hipoteze ne znaci nuzno da u stvarnosti ona vrijedi nego da se nije uspjelo dokazati da ne vrijedi
(Petz i sur., 2012).

Prijetnje valjanosti statistickog zakljucka ukljucuju slabu statisticku snagu, a koja ovisi 0
usvojenom Kriteriju znacajnosti, koriStenom statistickom testu te broju ispitanika (Milas, 2009).
Sto je veéi uzorak, to je manja vjerojatnost za veée rasprienje rezultata, tj. varijancu nezavisne
varijable i razlike medu populacijama (Petz i sur., 2012). Na smanjenje varijacije unutargrupnih
razlika u najvecoj se mjeri moze utjecati vanstatistickim postupcima u smislu kontrole, izbora
(homogenog) uzorka i provedbe eksperimenta. Osim toga, statistiCka snaga ovisi o veli¢ini
ucinka tretmana, tj. stvarnoj razlici eksperimentalnih i kontrolnih uvjeta (Milas, 2009). U ovom
istrazivanju statisticka snaga povecat ¢e se ukljué¢ivanjem veceg broja ispitanika (N = 30) u obje
skupine (Dabelo Basi¢, 2003), preciznim odredivanjem varijabli te poveéanjem razlike u
eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini (edukacijom nastavnica koje sudjeluju u
eksperimentalnoj skupini). Ukupnoj varijanci, izmedu ostalog, pridonosi i nestandardizirani
postupak (medugrupne razlike), zbog ¢ega ¢e se posebna pozornost pridati standardiziranju
postupka preciznim definiranjem §to koji postupak ukljucuje, uvjezbavanju eksperimentatora i
davanju jednakih uputa nastavnicima koji drze nastavu (npr. kroz ujednacavanje GIK-a).
Valjanosti statistickog zakljuc¢ka doprinosi 1 pouzdani mjerni instrument te ispunjenje
pretpostavki statistiCkih testova da bi se mogli koristiti (npr. kontinuirane numericke varijable

itd.).

3.4.Etnografski pristup opazanju — detaljno ,,gusto* opisivanje

Kao §to je ranije navedeno, u skladu s polaziSnom postpozitivistiCkom paradigmom radi
falsifikacije rezultata, dobivanja §to valjanijih rezultata i izvodenja Sto objektivnijih zakljucaka
u ovom istrazivanju osim kvazi-eksperimenta provest ¢e se i1 opaZanje nastave koje je uz
eksperimentalnu metodu temeljna istrazivatka metoda eksperimentalne pedagogije (Konig i

Zedler, 1998). Dakle, opazanje nastave ne koristi se kao metoda djelovanja na predmet opazanja
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nego radi prikupljanja podataka o programskom okruzju kako bi se detaljno opisale, razumjele
i objasnile specifi¢ne situacije (Cohen i sur., 2007).

Drustvena stvarnost, iskustva i fenomeni dostupni su kroz drustvene interakcije i mogu se
tumaciti na razli¢ite pa i proturjeéne nacine (Cohen i sur., 2007). Prema tome, davanje i
prihvacanje ucinkovite povratne informacija manifestira se/uocava/ocituje u razli¢itim vrstama
akcija i interakcija. Davanje u¢inkovite povratne informacije pokazuje se kroz uocljive rijeci i
djela, a ne kroz jezik ili razmisljanje koje bi se moglo pojaviti naknadno. Zbog toga, metode
koje se fokusiraju na kogniciju ili teoriju (npr. think-aloud protokoli, metode post facto koje
naknadno pitaju ucenike ili nastavnike o njihovim postupcima i interakcijama i sl.)
epistemoloski su neprikladni za proucavanje aktivnosti davanja ucinkovite povratne
informacije i interakcije koja se odvija tijekom toga. Epistemologija koju implicira povratna
informacija odgovara onoj etnografskog ,,gustog™ ili detaljnog opisa i njegovom naglasku na
intenzivnom, a ne ekstenzivnom istrazivanju znacenja. [lustrativna i analiti¢ka vrijednost ovog
pristupa je u ,,fokusiranoj, mikroskopskoj* paznji prema ,,tijeku ponasanja“, a ne u tipizaciji
veéeg broja kodiranih i trianguliranih podataka (Geertz, 1973, prema Friesen i Osguthorpe,
2017). Drugim rije¢ima, jedan detaljno analizirani dogadaj moze biti analiticki bogatiji ako ga
se promatra kroz slojevitu interpretativnu mreZu znacenja. Koristit ¢e se molarni (holisticki)
pristup, opis i tumacenja cjelovitih fenomena (ponaSanja) koje imaju smisla same za sebe
(Milas, 2009). Stoga, uzet ¢e se jedna video sekvenca, tj. detaljno opisan i intenzivno
»interpretabilan dogadaj“ s njegovim slozenim strukturama znacenja kao jedinica analize
narativno strukturiranog ,,gustog opisa“ (Derry, 2006; Geertz, 1973, prema Friesen i
Osguthorpe, 2017). Svako ponasanje detaljno i bogato ¢e istraziti moguca razlicita znacenja i
implikacije za specificni kontekst. Interpretacija ¢e se dati iz etiCke (vanjske), a ne emicke
(unutarnje) perspektive (LeCompte i Preissle, 1993). Pri provodenju metode opazanja vrlo je
vazan izbor opaZanog ponaSanja, a koje mora nedvosmisleno upuéivati na konstrukt, tj.
nezavisnu varijablu koja se promatra (Milas, 2009). Zbog toga, vrlo je vazno precizno odrediti
pokazatelje varijable koju se operacionalizira. Oni moraju biti relevantni, opazljivi, pogodni za
promatranje u postoje¢im situacijama i okolnostima obzirom na potencijal pojavljivanja, jasno
diferentni od drugih ponaSanja te mjerljivi (Milas, 2009). Pokazatelji koji odreduju navedenu
varijablu ranije su opisani u poglavlju 3.3.2.1. Nezavisna varijabla.

Za valjanost 1 pouzdanost rezultata pri koriStenju ove metode molarnim pristupom povecan je
rizik od subjektivizma te je vrlo bitno da opazac u svakom trenutku zna $to se smatra odredenim

ponasanjem, a §to ne jer se tijekom biljeZenja od njega zahtijeva iznoSenje niza procjena i
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interpretacija (Cohen i sur., 2007). Primjerice, Geertz (1973, prema Friesen, Osguthorpe, 2017)
navodi da jedan vrlo jednostavan ¢in namigivanja moze komunicirati vrlo razli¢ita znacenja, od
nevoljnog trzaja, parodije, odobravanja do neodobravanja (pa i u smislu evaluativne povratne
informacije). U ovom pristupu, istrazivac je ,,ljudski instrument* (Lincoln i Guba, 1985, prema
Cohen i sur., 2007). Zbog toga, vrlo je vazna istrazivaCeva prilagodljivost, reaktivnost,
sposobnost rjesavanja osjetljivih pitanja, sposobnost sagledanja Sire slike, analiza,
preispitivanje netipic¢nih situacija, iskustvo rada, znanje, vrijednosti, sociokulturalno znanje itd.
(Lincoln iGuba, 1985, prema Cohen i sur., 2007). Istrazivac (autor) videosnimke analizira izvan
ucionice, relevantan je, ne pripada vidljivoj ili etnickoj manjini, ima viSegodi$nje iskustvo u
radu u nastavi matematike te poucavanju i savjetovanju u¢enika (u smislu razrednistva) koji su
pripadnici razli¢itih etni¢kim i drugih skupina i populacija.

Moze se dogoditi da se rezultati dobiveni iz podrobnog opazanja nastave razlikuju od onih
dobivenih inicijalnim testiranjem znanja nastavnica o povratnim informacijama prije provedbe
eksperimenta. Vazno je i naglasiti da se kod nastavnica eksperimentalne skupine ocekuje
znacajnija razlika u opazanim rezultatima jer su nakon inicijalnog testiranja prosle uvjezbavanje
ponaSanja davanja u¢inkovitih povratnih informacija s ciljem povecavanja razlike izlozenosti i
dobivanja u¢inkovitih povratnih informacija u odnosu na kontrolnu skupinu.

Svrha kvalitativne analize nije izravno testiranje hipoteza niti potvrdivanje kvantitativnih
rezultata. Kvalitativna analiza koristit ¢e se prvenstveno za ilustraciju, produbljivanje 1
interpretativno obogacivanje rezultata dobivenih kvantitativnim postupcima te za detaljnije
razumijevanje nacina na koji se ucinkovita povratna informacija manifestira u autenti¢nim
nastavnim situacijama. Takav pristup omogucuje dodatno razumijevanje slozenosti fenomena
davanja uc¢inkovite povratne informacije te moze ukazati na moguce alternativne interpretacije

kvantitativnih rezultata.

3.5.Uzorak

Obzirom na ciljeve istrazivanja, ciljana skupina istraZivanja su u¢enici nematematickih srednjih
Skola na podru¢ju Osjecko-baranjske Zupanije u Republici Hrvatskoj. Kao $to je ranije
navedeno, kontrola parazitarnih varijabli koje se odnose na pogreske grupe u velikoj mjeri
odreduju i suzavaju dostupnost ciljanog uzorak uc¢enika i obzirom na to uzorak dijelom postaje
prigodni i dostupni. Osim toga, sukladno istrazivatkom nacrtu, istrazivanje je usko povezano s
izborom nastavnika matematike pa posljedi¢no tome izbor Skola (u kojima rade nastavnici) i

razreda, tj. uCenika (kojima predaju nastavnici) ovise o tome. Sukladno tome, za uzorak su
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izabrani ucenici 2. razreda srednjih Skola nematematickih gimnazija koji se Skoluju barem po
cetverogodi$njem programu.

U istrazivanju je pristalo sudjelovati 173 ucenika 2. razreda srednjih $kola nematematickih
gimnazija koji se Skoluju po Cetverogodisnjem ili petogodiSnjem programu, no obzirom na
vrijeme trajanja istrazivanja uzorak se smanjio, a u sva tri mjerenja (upitnik o odnosu s
nastavnikom, predispitavanje znanja te finalno testiranje) sudjelovalo je N=139 ucenika ¢iji se
rezultati uzimaju u obzir. Od N=139 ucenika, u kontrolnoj skupini je 65 uéenika (46,76%) koji
su u cijelosti uéenici II. gimnazije Osijek (jezi¢ne gimnazije) iz 5 razrednih odjeljenja u kojima
predaju dvije razli¢ite nastavnice. Eksperimentalnu skupinu ¢ini 74 (53,24%) ucenika, od kojih
su ucenici Elektrotehnic¢ke i prometne Skole Osijek iz tri razredna odjeljenja kojima predaje ista
nastavnica (45; 60,8%), ucenici jednog razrednog odjeljenja Strojarske tehnicke Skole Osijek
(15; 20,3%) i jednog razrednog odjeljenja Ugostiteljsko-turisti¢ke Skole Osijek (14; 18,9%).
Dob sudionika nije zasebno prikupljana budu¢i da su svi ucenici pohadali drugi razred srednje

Skole te se pretpostavlja relativno homogena dobna skupina od oko 16 godina.

Tablica 12 Prikaz strukture uzorka

Informacije o ispitanicima N(%)
Grupa
Kontrolna 65 (46,76%)
I1. Gimnazija Osijek
Nastavnica K1 28 (43,1%)
Nastavnica K2 37 (56,9%)
Eksperimentalna 74 (53,24%)

Elektrotehnicka i prometna Skola | 45 (60,8%)
Osijek — Nastavnica E1
Strojarska tehnicka skola Osijek — | 15 (20,3%)
Nastavnica E2
Ugostiteljsko-turisticka Skola | 14 (18,9%)
Osijek — Nastavnica E3

Prema podacima Ministarstva znanosti i obrazovanja dostupnim u SeR-u (Slika 28.), u
Skolskoj godini 2020./2021. na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije postoji 26 srednjih
Cetverogodisnjih ili petogodisnjih $kola nematematickih gimnazija (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2020). U skolskoj godini 2020./2021. u srednje cetverogodisnje ili
petogodisnje Skole (nematematickih gimnazija) upisano je 6980 ucenika, od cega je 1666
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ucenik koji pohada drugi razred. U nematematickim gimnazijskim programima u 2. razredu
ukljuceno je 555 ucenika, a u strukovnim usmjerenjima 1111 ucenika. Budu¢i da se ovo
istrazivanje odnosilo na ucenike drugog razreda srednjih Skola nematematickih
gimnazijskih programa u trajanju barem 4 ili 5 godina, vazno je da uzorak istrazivanja ¢ini
vise od 5 % ukupne populacije ucenika drugih razreda srednjih cetverogodisnjih ili
petogodisnjih Skola koji se ne Skoluju po programu matemati¢kih gimnazija na podrucju
Osjecko-baranjske zupanije. Budu¢i da uzorak istrazivanja N=139 ¢ini 8,34% ukupne

populacije, to je zadovoljeno.
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Slika 28. Statisti¢ki podatci o ukupnom broju populacije odabranog uzorka (Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i mladih, 2020)

3.5.1.Ekvivalentnost uzorka ucenika prema parazitarnim varijablama

Obzirom da se u istrazivanju usporeduju grupe Cija je pocetna izjednacenost upitna, a radi
nemogucnosti zanemarivanja ve¢ ustrojenih skupina, u istrazivanju su se mjerile 2 bitne
varijable prema kojima se treba osigurati ekvivalentnost, a to su: matematicko predznanje i
ucenicka percepcija interakcije s nastavnikom.

O ekvivalentnosti kontrolne i eksperimentalne skupine po varijabli opéeg matematickog
predznanja zakljucuje se prikupljanjem informacija o zaklju¢noj ocjeni iz prethodnog razreda
srednje Skole (1.razred). U ukupnom uzorku ucenika njih 7,2% (10) imalo je zaklju¢enu ocjenu
odlican na kraju 1. razreda srednje Skole, dok je njih 21,6% (30) imalo zakljucenu ocjenu vrlo

dobar. Najvise u€enika na kraju 1. razreda srednje Skole imalo je zakljuenu ocjenu dobar, njih

208



37,4% (52), odnosno dovoljan, njih 33,8% (47). Graficki prikaz razdiobe zaklju¢nih ocjena iz
matematike u prethodnom razredu dan je na slici 29.

m odlican m vrlo dobar mdobar = dovoljan

Slika 29. Razdioba zaklju¢nih ocjena ucenika u 1. razredu srednje skole
Kako bi se utvrdilo postoji li statisticki znacajna razlika u oplem matematickom predznanju
(zaklju¢noj ocjeni) izmedu kontrolne i eksperimentalne skupine proveo se t-test. Temeljem
rezultata t-test dobiveno je da se skupine medusobno znacajno ne razlikuju (F=0,714, t=-0,808,
p=0,421, df=131) te bi se moglo re¢i da su prema varijabli opéeg matematickog predznanja

skupine ujednacene.

3.5.2.Ekvivalentnost nastavnica

3.5.2.1.Ekvivalentnost nastavnica prema ucenickoj percepciji interakcije

Kako bi se otklonile pogreske grupe, pri izboru nastavnika vodi se ra¢una o tome da budu barem
istog spola, da rade po istom kurikulumskom programu matematike (jednak tjedni broj sati) te
da neposredno prije i tijekom istrazivanja rade prema istom godiSnjem izvedbenom
kurikulumu. Sve prethodno navedene parazitarne varijable stabilizirale su se (kreiranjem
ujednacenog 1 dogovorenog GIK-a za obje skupine) 1 izmjerile (ucenicka percepciju interakcije
na relaciji nastavnik — ucenik, kao i pedagosko-didakti¢ko-metodi¢ka znanja nastavnika o
davanju ucinkovitih povratnih informacija) prije pocetka istrazivanja kako ne bi dosle pod
utjecaj djelovanja nezavisne varijable.

U istrazivanju je dobrovoljno sudjelovalo N=5 nastavnica matematike koje predaju u 4 razlicite

srednje Skole. Dvije nastavnice, koje predaju u istoj Skoli — jezi¢noj gimnaziji, predavale su u
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kontrolnoj skupini, dok su preostale tri nastavnice koje su predavale u¢enicima eksperimentalne
skupine radile u tri razli¢ite tehnicke Skole. Buduci da odnos prema nastavniku te interakcija s
nastavnikom ima veliki u¢inak na uéenje (Wisniewski i sur., 2019; Wubbels i sur., 1991),
stavove i odnos prema matematici (Fisher i Rickards, 1998; Wubbels i sur., 1991) te spremnost
na prihvacéanje i trazenje povratnih informacija (Hattic i Timperley, 2007), ono se testiralo
koriStenjem skracene verzije upitnika nastavnicke interakcije (Wubbels, 1993). Upitnikom QTI
moze se mjeriti osam ponasajnih varijabla u skladu s modelom Wubbelsa i suradnika (1991), a
to su: upravljanje (Leadership: LD), pomaganje/prijateljsko ponasanje (Helping/Friendly: HFr),
razumijevanje (Understanding: UND), dopustanje slobodnog ponasanja, tj. davanje
odgovornosti u¢enicima za vlastito uc¢enje (Student Responsibility/Freedom: SRe), nesigurnost
(Uncertain: UNC), nezadovoljstvo (Dissatisfied: DIS), opominjujuce ponasanje (Admonishing:
ADM) i strogoca (Strict: STR) (Wubbels i sur., 1991, prema Fisher i sur., 1995).

U tablici 13 prikazane su aritmeticke sredine i standardne devijacije rezultata za svaku od
nastavnica koje su sudjelovale u istrazivanju i za svaku od osam prethodno navedenih varijabli

interpersonalnog ponasanja koje su se procjenjivale na petostupanjskoj Likertovoj skali.

Tablica 13 Deskriptivni pokazatelji varijabli nastavnic¢ke interakcije po nastavnicima

NAST. M (SD)
LD HFr UND SRe UNC DIS ADM STR
E1 4,04 3,84 4,41 2,18 1,32 1,79 1,73 2,73
(51553)  (,57788)  (,39505) (,41867)  (,26921) (,51307)  (,39230) (,74874)
E2 4,03 4,13 4,50 227 1,29 1,61 1,74 2,48
(41627)  (48659)  (52503) (,39171)  (,23117) (495489  (,39070) (,74322)
E3 3,69 3,27 373 2,16 1,67 2,60 2,01 3,39
(55649)  (,84669)  (,70592) (,53694)  (,35312) (,62861)  (,73919) (,82994)
K1 3,90 3,81 4,11 2,22 1,26 1,82 1,83 2,80
(,71071)  (,92288)  (,71125) (55433)  (,32349) (,47883)  (/43441) (,66424)
K2 3,89 3,88 4,19 2,31 1,46 1,86 2,12 2,98
(63894)  (,68788)  (,64530) (,42398)  (,41854) (,52859)  (,46391) (,67187)

Istrazivanja su pokazala da ucenici kao najbolje nastavnike karakteriziraju one koji postizu vrlo
visoke rezultate na skali Upravljanje (LD), Pomaganje/Prijateljsko ponaSanje (HFr) i
Razumijevanje (Und) (Wubbels, 1993; Levy i sur., 1993), a $to je u najvecoj mjeri sluc¢aj i kod
nastavnica koje su sudjelovale u ovom istrazivanju. Osim toga, niz istraZivanja ispitivalo je
povezanost ucenickih postignuca i percepciju interakcije s nastavnikom temeljem QTI, a
rezultati su pokazali da viSa kognitivna postignuca postizu ucenici koji svoje nastavnike
ocjenjuju s visokim ocjenama na skalama Upravljanje (Henderson i sur., 1994, prema Fisher i

sur., 1995), odnosno Upravljanje, Pomaganje/Prijateljsko ponasanje, ali i Strogo¢a (Wubbels i
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sur., 1991). Ipak, Wubbels (1993) navodi da se rezultati po pitanju skale Strogoc¢a, odnosno
strogoc¢e nastavnika razlikuju ovisno o dobi ucenika (stariji uéenici vise cijene vise slobode, tj.
prepustanja odgovornosti ucenicima). Isto tako, Wubbels (1993) navodi da razlike u uc¢enickoj
percepciji interakcije s nastavnikom objasnjavaju veliku koli¢inu razlika u postignué¢ima
izmedu ucenika jednake razine sposobnosti te da percepcija ¢ini 70% varijabilnosti u
postignu¢ima ucenika. Nadalje, analize su pokazale da su razlike u rezultatima izmedu
nastavnika koji pokazuju razli¢ite tipove ponasanja daleko vece od razlika u rezultatima izmedu
nastavnika koji rade po razliCitim programima, druge su starosne dobi ili imaju drugacije
iskustvo rada (Wubbels, 1993), a §to je u skladu 1 s razmatranjima Hattieja (2003) koji razlikuje
ucitelje eksperte i iskusne ucitelje, pri ¢emu radno iskustvo nije nuzan uvjet da bi neki nastavnik
bio ekspert. Obzirom na zna¢aj navedenih varijabli, a koje su i u nacrtu identificirane kao
parazitarne, provedeno je testiranje razlika izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine po
navedenim varijablama provodenjem t-testa. Rezultati su pokazali da se eksperimentalna i
kontrolna skupina medusobno statisticki zna¢ajno ne razlikuju ni po jednoj varijabli (Tablica
14). Budu¢i da se rezultati znacajno ne razlikuju ni po jednoj podvarijabli, rezultati se ne
razlikuju ni po glavne Cetiri varijable (SO, DO, SC, DC).

Tablica 14 Rezultati t-testa izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine po varijablama

nastavnicke interakcije prema Wubbelsu (1993), odnosno prema Learyjevom modelu (Goh,
1994)

VARIJABLA F DF T P

LD 2,254 137 -,128 ,898
UND 1,029 137 -1,213 227
UNC 1,758 137 ,655 514
ADM 4,141 132,039 ,601 ,549
HFR 2,006 137 ,768 444
SRE ,131 137 1,840 ,068
DIS 1,702 137 -,315 ,753
STR 1,680 137 ,710 479
DO 4,144 133,89 197 0,427
SO 0,420 137 ,062 0,951
SC 1,331 137 ,112 0,911
CD 3,113 137 127 0,899
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Temeljem rezultata i istaknutih skala dobivenih uz QTI (Wubbels, 1993) moze se dobiti uvid u
nastavnicki tip obzirom na interakciju s u¢enicima (Wubbels i sur., 1991). Wubbels i suradnici
(1991) provodec¢i klaster analizu izdvojili su osam nastavnickih tipova obzirom na interakciju
s uCenicima: direktna, autoritativna, autoritativna/tolerantna, tolerantna, nesigurna/tolerantna,
nesigurna/agresivna, represivna, mucna. Isti autori navode da veca ucenicka postignuca postizu
ucenici direktnih i autoritativno/tolerantnih nastavnika. Prema grafickom modelu nastavnickog
interpersonalnog ponaSanja (Wubbels 1 sur., 1991) nastavnic¢ki profili prema ucenickoj

percepciji izgledaju kao $to je prikazano na slici 30.

UNC

E1l E2 E3

Slika 30. Profili nastavnica prema rezultatima upitnika QTI
Sukladno dobivenim rezultatima, moglo bi se re¢i da nastavnicki tipovi nastavnica koje su

sudjelovale u istrazivanju u najvecoj mjeri odgovaraju upravo odgovaraju direktnom tipu kod
kojih je potencijal utjecaja na uc¢enje najveci. Direktan tip (Wubbles i sur., 1995) odlikuje dobra
pripremljenost za nastavu i usmjerenost na ispunjavanje ciljeva poucavanja, odnosno na
realizaciju ishoda u¢enja. Osim toga, autori navode da je direktan nastavnik dobro organiziran,
ucinkovito koristi vrijeme, dominira razrednom diskusijom i ima sposobnost zadrzavanja

uceniCkog interesa. Direktan nastavnik uglavnom je na distanci od ucenika, a povremeno taj

212



odnos bude prijateljski usmjeren i razumijevajuc¢i (Wubbles i sur., 1995). Istoimeni autori
navode i da takav nastavnik postavlja visoke standarde i zahtjeve, ponekad se zna naljutiti, bez
suzdrzavanja opominje ucenike koji se loSe ponasaju ili ne prate, a opominjanje je uspjesno.
Upravo navedeno potvrduje pretpostavku dobrog odabira uzorka nastavnika za sudjelovanje u
istrazivanju.

Iako se percepcija uc¢enika kontrolne i eksperimentalne skupine znacajno ne razlikuju, iz tablice
14, kao i grafickog prikaza interpersonalnog modela nastavni¢kog ponaSanja, moze se
pretpostaviti postojanje zna¢ajnog razlikovanja unutar skupina, tj. izmedu nastavnica neovisno
kojoj skupini pripadaju. lako to nije vazno za samo istrazivanje, ipak, radi Sto to¢nijeg prikaza
rezultata i Sto boljeg opisivanja modela, provela se ANOVA, odnosno ispitivanje postojanja
statisticki znacajne razlike medu nastavnicima po pitanju neke od 4 glavne varijable: DO, SO,
DC, SC. Prema rezultatima one-way ANOVA, pokazalo se postojanje znacajne razlike u
ucenickoj percepciji izmedu nastavnica po pitanju varijabla DO (F=10,938, df=4, p=0.000) i
SO (F=8,786, df=4, p=0.000). Zbog toga, navedene varijable bit ¢e uklju¢ene u model kao
kovarijable.

3.5.2.2.Ekvivalentnost nastavnica prema predznanju o ucinkovitim povratnim informacijama

Prije pocetka manipulacije radi provjere ujednacenosti uzorka nastavnica koje predaju u
kontrolnoj 1 eksperimentalnoj skupini, a posljedicno i moguéno$¢u povecanja diferencije u
nezavisnoj varijabli naknadnim edukacijama nastavnica eksperimentalne skupine, s
nastavnicama je provedeno testiranje znanja o povratnim informacijama. Autorica rada kreirala
je pisanu provjeru za nastavnice koja je ukljucivala razli¢ita znanja i sposobnosti vezane za
davanje u¢inkovitih povratnih informacija. U Tablici 15 dana su sadrzajna podrucja te primjer
zadataka za svako od njih, dok je cjelovita provjera kojom se ispitivalo znanje nastavnica o
uc¢inkovitim povratnim informacijama dana u Prilogu B.

Tablica 15 Ilustracija zadataka iz pisane provjere nastavnica o znanjima o u¢inkovitim
povratnim informacijama

Cilj ispitivanja Primjer zadatka
. i o DEFINICIA PITANJA NA KOJA
Poznavanje definicije i klju¢nih teorijskih ODGOVARA
spoznaja o ucinkovitim povratnim
informacijama.
UCINKOVITA
POVRATNA
INIENRNMACI]
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(Zad. 1a, 1b, 1c, 1d, 4a, 4c, 4d, 4e, 4f, 5a, | | PRIMJER PROTUPRIMJER
5b, 5¢, 6a, 6b, 6d, 6¢, 6e, 7, 8a, 8b, 8¢, 8d)

. . . Navedi 3 primjera aktivnosti davanja ucinkovite povratne
Poznavanje metoda, aktivnosti i nacina

. .. .. .. | informacije nastavnika uc¢enicima.
davanja ucinkovitih povratnih

informacija.

(Zad. 2, 3, 4b)

Sposobnosti analize i evaluacije danih | Ocijeni je li dana povratna informacija u¢inkovita ili ne.

povratnih informacija. Obrazlozi.

(Zad. 10a, 10b, 10c, 10d, 10e)

) . .. ... | Za sljede¢e zadatke (ucenika 2. razreda srednje skole)
Sposobnosti  kreiranja  ucinkovitih

L .. formulirajte uc¢inkovite povratne informacije:
povratnih informacija.

(Zad. 9a, 9b, 9c)

Nad rjeSenjima nastavnica provedena je kvalitativna analiza i kvantitativna deskriptivna
analiza. Opc¢enito, moze se zakljuciti da su nastavnice unutar eksperimentalne skupine u velikoj
mjeri ujednaéene u znanju i sposobnostima davanja uc¢inkovitih povratnih informacija u svim
promatranim aspektima te da postizu znatno visi prosjecni rezultat (M=70%) od nastavnica
kontrolne skupine (M=32,5%). Jedino po pitanju znanja o izboru metoda, aktivnosti i nacina
davanja ucinkovitih povratnih informacija nastavnice obje skupine su ujednacene i na

zadovoljavajucoj razini. Nastavnice kontrolne skupine imaju djelomi¢no ujednacena znanja i
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sposobnosti (K1, M=27,5% ; K2, M=37,5%), a najviSe se razlikuju u sposobnostima kreiranja
i evaluacije u¢inkovite povratne informacije (K1, Mev= 29%, Mkr=25%; K2, Mev= 79%,
Mkr=67%). Detaljniju razdiobu bodova po podrucjima za nastavnice mozete vidjeti u sljedecoj

Tablici 16.

Tablica 16 Deskriptivni rezultati pisane provjere nastavnica po sadrzajnim podrué¢jima

Nastavnice Definicija i Metode, Evaluacija  Kreiranje Ukupno
Teorija aktivnosti i
nacini
K1 4/23 3,5/4 217 1,5/6 11/40
18% 87,5% 29% 25% 27,5%
K2 3/23 2,5/4 5,5/7 4/6 15/40
13% 62,5% 79% 67% 37,5%
KONTROLNA (M) 15,5% 75% 54% 46% 32,5%
El 13,5/23 2,5/4 6/7 5,5/6 27,5/40
59% 62,5% 86% 92% 69%
E2 13,5/23 2,5/4 6/7 5,5/6 27,5/40
59% 62,5% 86% 92% 69%
E3 15,5/23 2,5/4 6/7 5/6 29/40
67% 62,5% 86% 83% 72,5%
EKSPERIMENTALNA | 62% 62,5% 86% 89% 70%
(M)

U nastavku ¢e se dati kvalitativna procjena predznanja nastavnica o u€inkovitim povratnim
informacijama. Nijedna od nastavnica ne poznaje definiciju u¢inkovite povratne informacije u
potpunosti, a uglavnhom povratne informacije povezuju uz davanje povratnih informacija na
osobnoj razini, tj. veZzuci uz njih pohvale i pokude. Dio nastavnica prepoznaju samo feed back
i/ili feed up kao njezin vazan sastavni dio, dok neke od njih smatraju i da je pruzanje to¢nih
rjeSenja na netocne ili djelomi¢no to¢ne odgovore takoder povratna informacija. Nastavnice

eksperimentalne skupine znaju da se za ucinkovite povratne informacije mogu koristiti upitne
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recenice, dok se nastavnice kontrolne skupine opredjeljuju uglavnom za izjavne. Nastavnice
uglavnom mogu dati primjere kada je povratna informacija neucinkovita ili kada je nepozeljno
dati povratnu informaciju, no tek jedna nastavnica daje primjere kada je pozeljna trenutna
intervencija s povratnom informacijom. Nastavnice u veéini (njih 4 od 5) tocno odgovaraju da
slozenost i razina davanja povratne informacije ovisi o zadatku, predznanju te da je ona
individualna, dok smatraju da ucenicima koji u potpunosti ostvaruju zadane ishode nije
potrebna povratna informacija. Nastavnice eksperimentalne skupine uglavhom u
zadovoljavajucoj mjeri procjenjuju i povezuju karakteristike povratnih informacija obzirom na
razinu na kojoj su dane u skladu sa klasifikacijom Hattie i Timpereley (2007). Vecina
nastavnica (njih 4 od 5) na iznimno visokoj razini analiziraju, evaluiraju i argumentiraju
ucinkovitost povratnih informacija na primjerima, dok su nesto manje uspjesne u tome kada je
potrebno kreirati u¢inkovite povratne informacije na dane ucenicke uratke. Pritom su povratne
informacije najuspjesnije dane za ucenicke to¢ne i djelomi¢no to¢ne odgovore te uglavnom
obuhvacaju cijelu petlju povratne informacije (feed back, feed up i feed forward). Nastavnice
su najmanje bile uspjesne u kreiranju povratnih informacija na uéenike koji su u potpunosti dali
neto¢ne odgovore. Te povratne informacije sadrzavale su samo jedan dio petlje (feed forward),
bile preopSirne s ponovnim tumacenjem gradiva i davanjem konkretnog rjeSenja ili su bile

nejasne i preoskudne.

Temeljem dobivenih rezultata moglo bi se zakljuciti da nastavnice eksperimentalne u vecoj
mjeri imaju veca znanja o povratnim informacijama. To ipak ne garantira da je situacija i u
nastavnoj praksi takva pa zbog toga, ali i zbog prethodno dobivenih rezultata, s nastavnicama
eksperimentalne skupine pro¢i ¢e se edukacija o davanju uéinkovitih povratnih informacija
kako bi se:

1. potencijalno napravila jos veca razlika u uéinkovitosti davanja povratnih informacija
izmedu skupina
2. potencijalno dobivena razlika izmedu skupina mogla pripisati djelovanju tretmana, tj.

manipulaciji.
3.6.Mjerni instrumenti

U svrhu ovoga istrazivanja koristeno je nekoliko razli€itih mjernih instrumenata, to su: Upitnik
nastavnicke interakcije (Wubbels, 1993), inicijalni test specificnog matematickog predznanja

za usvajanje ishoda MAT SS B.2.1. Rjesava i primjenjuje kvadratnu jednadzbu (Ministarstvo
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znanosti i obrazovanja, 2019c) te finalni test koji provjerava usvojenost prethodno navedenog

ishoda.

3.6.1.Upitnik nastavnicke interakcije

Autori su na temelju modela interpersonalnog ponasanja (o kojem je vise bilo rijeci u poglavlju
3.3.2.1.) razvili i upitnik nastavnicke interakcije koji se isprva sastojao od 77 Cestica, a
provedena je i kros-validacija upitnika u nekim zemljama (npr. SAD (Wubbels i Levy, 1991)).
Medutim, Wubbels (1993) je kreirao skracenu verziju upitnika koja je kros-validirana, a
prevedena verzija koriStena je 1 u ovom istrazivanju.

Koristeni upitnik je u potpunosti anoniman, a od ucenika se trazio odabir jedinstvene Sifre
koji su ucenici koristili za oznacavanje ovog upitnika, inicijalnog te finalnog testa kako bi se
rezultati mogli upariti. Prvi dio upitnika odnosio se na odredena sociodemografska obiljezja
ispitanika koja su ukljucivala pitanja o spolu, Skoli i razrednom odjeljenju koje uc¢enik pohada
te podatak o zaklju¢noj ocjeni iz nastavnog predmeta matematike iz prethodnog razreda.
Drugi dio upitnika koji se odnosi na nastavni¢ku interakciju u cijelosti je, uz prethodno
dobiveno odobrenje, preuzeta i prevedena verzija upitnika Questionnaire on Teacher
Interaction (Fisher i sur., 1995).

Navedena verzija upitnika sastoji se od 48 Cestica, tj. 8 skala, pri cemu svaka skala ima 6 Cestica,
a skale mjere osam varijabla prema modelu Wubbelsa i suradnika (1991): Leadership (LD),
Helping/Friendly (HFr), Understanding (UND), Student responsibility/Freedom (SRe),
Uncertain (UNC), Dissatisfied (DIS), Admonishing (ADM), Strict (STR).

Osim toga, odgovarajuce skale prema modelu Wubbelsa i suradnika (1991) zdruZene su, t;.
izrazene kao prosjecna vrijednost pripadajucih varijabli kako bi se dobile i 4 osnovne skale
prema modelu Learyja (1957, prema Fisher i sur., 1995). Na primjer, zbrojen je i izratunat
prosjek za varijable Leadership (LD) i Helping/Friendly (HFr) kako bi se dobila varijabla
Cooperation-Dominance (CD) itd.

Tvrdnje upitnika sudionici (ucenici) su procjenjivali na skali Likertovoj skali od 5 stupnjeva,
pri cemu su brojevi oznacavali sljedece: 1= nikad, 2=rijetko, 3=ponekad, 4=Cesto, S=uvijek.
Pouzdanosti, prosjecne vrijednosti i standardna devijacija pojedinih skala prikazane su u tablici
17. Ve¢i rezultati upucuju na vecu procijenjenu izrazenost odredenog konstrukta (ponasanja),
a izraZzeni su kao prosje¢na vrijednost svih Cestica pripadajuce skale.

Vecina subskala pokazala je zadovoljavajuéu unutarnju pouzdanost, pri ¢emu su koeficijenti
Cronbach o uglavnom iznad preporucene grani¢ne vrijednosti od 0,70 (Nunnally, 1978; Novak,

2020). Nekoliko skala pokazalo je neSto nize vrijednosti pouzdanosti (LD = 0,688; ADM =
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0,668), §to se jos uvijek moze smatrati prihvatljivim (Schmitt, 1996, prema Novak, 2020). Skala
SRE pokazala je nizu pouzdanost (o= 0,565), §to bi se moglo smatrati prihvatljivim u kontekstu
prilagodbe instrumenta na hrvatski jezik, dok je skala UNC pokazala izrazito nisku unutarnju
pouzdanost (a = 0,386), zbog ¢ega rezultate vezane uz tu skalu treba interpretirati s oprezom.
Pouzdanost cijelog upitnika iznosi 0=0,649. NiZe vrijednosti pouzdanosti mogu biti posljedica
prijevoda te posljedi¢no mogucih razlika u razumijevanju pojedinih tvrdnji medu ispitanicima,
kao 1 kulturoloskih razlika.

Unatoc¢ nizoj/upitnoj pouzdanosti pojedinih podskala, ukupne glavne skale koje ¢e kao takve
koristiti u ovom istrazivanju pokazale su dobru unutarnju pouzdanost (CD =0,843; CS =0,751;
OS =0,704; OD = 0,783), §to upucuje na to da je instrument prikladan i dovoljno pouzdan za

koriStenje u ovom istrazivanju.

Tablica 17 Deskriptivna statistika i koeficijenti interne konzistencije svih mjerenih varijabli

SKALA M ) POUZDANOST
(CRONBACH ALFA)

CD 3,873 0,36469 0,843
LD 3,9197 0,58852 0,688
HFR 3,8261 0,73004 0,835
CS 3,221 1,18448 0,751
UND 4,2314 0,61402 0,816
SRE 2,2110 0,46129 0,565
(ON] 1,606 0,4207 0,704
UNC 1,3717 0,34713 0,386
DIS 1,8393 0,56800 0,714
oD 2,389 0,68557 0,783
ADM 1,9436 0,57475 0,668
STR 2,8345 0,73871 0,767

Napomena. = CD=Cooperation-Dominance. = CS=Cooperation-Submission. = OS=Opposition-Submission.
OD=Opposition-Dominance. LD=Leadership. UND=Understanding. HFR=Helping/Friendly. SRE=Student
responsibility/Freedom. UNC=Uncertain. DIS=Dissatisfied. ADM=Admonishing. STR=Strict.

Primjer koriStenog upitnika koji je preveden na hrvatski jezik vidljiv je u Prilogu C.
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3.6.2.Testovi

Kako bi se otklonila prijetanja interakcije izbora ispitanika i instrumentacije, koristila se
triangulacija konstruktora inicijalnog i finalnog testa kao mjernih instrumenata (Denscombe,
2014; Milas, 2009). Isto tako, oni su kreirani prije pocetka istrazivanja i nisu mijenjani tijekom
istrazivanja kako bi se izbjeglo sazrijevanje istrazivaca i pristranost u istrazivanju.

Cilj 1 funkcija testa odreduju naCin na koji se rezultati interpretiraju i vrednuju, odnosno
konstruiraju (Risti¢ Dedi¢ i Joki¢, 2013). U skladu s postavljenim hipotezama, funkcija testova
je usporediti uc¢enicka postignuca eksperimentalne i1 kontrolne skupine, tj. izmjeriti razlike u
postignuéu za S§to se koriste normativno interpretirani testovi (dalje: normativni testovi) jer
omogucuju rangiranje (Cohen i sur., 2007). Zbog istrazivackog nacrta nastojalo se u $to vecoj
mjeri povecati valjanost istrazivanja zbog neujednacenih skupina te se velika vaznost stavljala
na planiranju poucavanja i jasno definirane ishode uc¢enja — i u fazi predtestiranja (ishode
relevantne za usvajanje specificnog gradiva) i u eksperimentalnoj fazi (ishode koji se trebaju
realizirati). Isto tako, buduci da se zbog povecanja valjanosti istrazivanja nastojalo ne remetiti
uobicajeni raspored i nadin sumativnog vrednovanja, finalni je test kreiran tako da ispituje
razinu usvojenosti znanja u odnosu na zadani ishod, a §to je karakteristika kriterijski
interpretiranih testova (dalje: kriterijski testovi) (Cohen i sur., 2007). Zbog svega navedenog,
testove se nastojalo konstruirati tako da omoguce 1 kriterijsku i normativnu interpretaciju
rezultata (Vizek Vidovi¢ 1 dr., 2003). Obzirom na to, pri konstruiranju testova vodilo se time
da sadrze reprezentativan uzorak razli¢itih vrsta i tezina zadataka u odnosu na relevantne
ishode, kako bi se ispunila glavna karakteristika kriterijskih testova (Gronlund i Linn, 1990;
Vizek Vidovi¢ i dr., 2003). S druge strane, nastojalo se da testovi imaju zadovoljavajuéu razinu
diskriminativnosti (Cohen i sur., 2007) u skladu sa skalom Ebela i Frisbie (1991) koja je vidljiva

u tablici 18, a Sto je glavna pretpostavka normativnih testova.

Tablica 18 Prikaz rangova indeksa diskriminativnosti (Ebel i Frisbie, 1991)

INDEKS DISKRIMINATIVNOSTI | INTERPRETACIJA

>0,4 Vrlo dobra

0,3-0,39 Umjereno dobro, ali podlozno pobolj$anju
0,2-0,29 Grani¢no, obi¢no zahtijeva poboljSanje Cestice
<0,19 Lose, potrebno izbaciti ili revidirati Cestice
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3.6.2.1.Vrednovanje testova
Cresswell i Houston (1991) navode da u sumativnim testovima primarni interes nije u

vrednovanju postignuc¢a na pojedinom zadatku nego na ispitu u cjelini te da je nerealno uspjeh
u zadatcima dihotomno vrednovati, po principu je li dobiveno to¢no rjesenje ili nije. Osim toga,
Cresswell i Houston (1991) govore da je u vecini slucajeva uspjeh ucenika pri rjeSavanju
zadataka na viSim kognitivnim razinama djelomican $to bi znacilo da ucenici svoja postignuca
mogu pokazati samo na zadatcima koji zahtijevaju kori$tenje samo nizih kognitivnih razina, a
Sto nije realan odraz njihovih kompetencija. Bodovanje postupka omogucéava priznavanje
djelomicno rijesenih zadataka (Gipps, 1994), a pridavanje razli¢itog broja bodova razli¢itim
zadatcima upucuje na relativnu vaznost, sloZzenost i vremensku zahtjevnost odredenog zadatka
(Cohen i sur., 2007) i utje¢e na veéu pouzdanost testova (Ebel, 1979). Osim toga, neki autori
(Murphy, 1982; Swan i Burkhardt, 2012; Suurtamm i dr., 2016) navode da povecavanjem broja
bodova u zadatcima, tj. vrednovanje i djelomi¢no rijeSenih zadataka, omogucuje postizanje
razli¢itih razina postignuca, a Sto svakako doprinosi vecoj i valjanijoj moguénosti
diskriminiranja rezultata, tj. postignu¢a. Nadalje, Cresswell (1987) istie 1 pedagoSku
komponentu bodovanja postupka rjesavanja u kojem navodi da se svaki i djelomi¢an uspjeh u
pokusavanju rjeSavanja zadatka mora prepoznati i nagraditi, tj. da ucenici trebaju biti nagradeni
za ono §to znaju, razumiju ili mogu uciniti pa ¢ak i ako su napravili neku (npr. racunsku)
pogresku u nekoj od faza rjeSavanja zadatka. Budu¢i da je upravo takvo vrednovanje postupka
karakteristi¢no za predmete iz podrucja prirodnih znanosti prilikom unutarnjeg vrednovanja,
isti pristup Ce se koristiti 1 pri vrednovanja ucenickih testova u ovom istrazivanju. Time ¢e se
nastojati 1 izbjeci u€inak poda ili stropa te omoguciti i logicku analizu ogranicenosti mjerenja
napretka ucenika, koje nije modelirano linearnom funkcijom. Stoga, za potrebe S§to
objektivnijeg vrednovanja za oba ispita izraden je klju¢ za odgovore kao i rubrika vrednovanja.
Buduc¢i da je cilj istraZivanja usporediti ucenicke rezultate medusobno, pri rangiranju ucenika
nece biti unaprijed odredeni pragovi nego ¢e se stratifikacija rezultata po skupinama raditi

obzirom na rijeSenost testova.
3.6.2.2.Inicijalni test

Inicijalni test je test specificnog matematickog predznanja potrebnog za uspjeSno ostvarivanje
zadanog ishoda MAT SS B.2.1. Rjesava i primjenjuje kvadratnu jednadzbu te finalni test koji
provjerava usvojenost prethodno navedenog ishoda (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,

2019c), a koji je u skladu sa istrazivackim nacrtom kreiran kao zamjenska varijabla u
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predispitivanju. Kurikulumski ishodi koji su oznaceni kao relevantni pokazatelji predznanja

dani su u sljedecoj tablici.

Tablica 19 Ishodi vrednovani inicijalnim testom

Domena Ishod

A - Brojevi Raduna s realnim brojevima. (MAT SS A.1.1.)

B - Algebra i | Primjenjuje proporcionalnost, postotke, linearne jednadzbe i sustave linearnih
funkeije jednadzbi. (MAT SS B.1.3.)

Raduna s algebarskim izrazima i algebarskim razlomcima. (MAT SS B.1.2.)

Raduna s korijenima. (MAT OS A.8.1.)

Rjesava i primjenjuje kvadratnu jednadzbu. (MAT OS B.8.5.)

Inicijalni ispit sastoji se od 9 zadataka, odnosno 14 Cestica i ukupno se moglo ostvariti 30,5

bodova. Cijela tablica specifikacije ispita u kojoj je vidljiva distribucija bodova po Cesticama,

zastupljenosti Cestica po ishodima te razinama znanja koje su kategorizirane u skladu s

Webbovima dubinama znanja (2002) dana je u Tablici 20.

Tablica 20 Tablica specifikacije inicijalnog testa

SADRZAINO Ukupan broj Ukupan broj
ZADATCL | popRUCTE 1isHoDl | POKL | DOK2 | DOK3 | da (96) bodova (%)
Skupovi brojeva i
13,2 operacije nad njima la 2 2 (14%) 6 (20%)
MAT SS A.1.1.
Rjesavanje linearnih
4a jednadzbi 4a 1 (7%) 2 (T%)
MAT SS B.1.3
9a, 9b, 9c Faktorizacija 9a,9b,9¢ 3 (21%) 8 (26%)
T MAT SS B.1.2. T
Osnove algebarskih
4b, 5,7, 8 operacija 4b, 8 57 4 (29%) 9,5 (31%)
MAT SS B.1.2.
Korjenovanje 1h, 1c, 0 .
1b, 1c, 3 MAT OS A8 1. 5 3 (21%) 3,5 (11%)
Rjesavanje jednadzbi
6 oblika x* = a 6 1 (7%) 1,5 (5%)
MAT OS B.8.5.
Ukupan broj ¢estica (%) 5 . g 14
(43%) | (21%)
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(36%)

7,5 155 75

Ukupan broj bodova (%) (25%) (50%) (25%)

30,5

Od metrijskih karakteristika inicijalnog testa razmatrat ¢e se indeks tezine, indeks
. .. v y : A .
diskriminativnosti i pouzdanost. Tezina Cestica racuna se prema formuli t = 5 100, pri cemu

je A ukupan broj bodova koji je su ucenici cijelog uzorka ostvarili na pojedinoj ¢estici, a N
ukupan broj bodova koji su svi u¢enici zajedno mogli ostvariti na toj ¢estici (Cohen 1 sur.,
2007). Tezina ispita iskazana je kao prosjec¢na tezina svih Cestica. Prema rezultatima svih
ispitanika, ispit bi se mogao klasificirati kao srednje tezak (Cohen i sur., 2007), buduéi da
prosjecna tezina iznosi 0.40. U tablici 21 prikazana je razdioba Cestica obzirom na teZinu te

udio broja bodova pojedinih Cestica obzirom na tezinu.

Tablica 21 Razdioba zadataka inicijalnog testa po tezini

Lagani (t<0,32) | Srednje teki (0,33<t<0,66) Teski (£0,67)

Broj ¢estica N (%) | 2 — Cestice 1b, 4a | 7 — Cestice la, 1c, 4b, 6,7, 9a,9b | 5— Cestice 2, 3, 5, 8, 9¢

(14,3%) (50%) (35,7%)

Broj bodova N (%) | 2,5 (8,2%) 15 (49,2%) 13 (42,7%)

Indeks diskriminativnosti Cestica daje informaciju o mogucénosti Cestice da razlikovanja uc¢enika
obzirom na razinu postignuca, a iskazuje se kao koeficijent korelacije pojedine Cestice s
ukupnim rezultatom na testu (NCVVO, 2011). Prema ukupnim rezultatima inicijalnog testa
samo jedna Cestica (Cestica 1b) nema zadovoljavajuéi indeks diskriminativnosti (d=0,057),
jedna Cestica (I1c) ima grani¢ni (d=0,244), jedna Cestica (4a) ima umjereno dobar indeks
(d=0,335) i ostale Cestice imaju vrlo dobru diskriminativnost.

Pouzdanost inicijalnog testa je vrlo visoka i iznosi 0=0,823.

3.6.2.3.Finalni test

Za potrebe mjerenja ucinka djelovanja manipulacije, tj. intervencije davanja ucinkovitih
povratnih informacija u¢enicima na ucenicka postignuca za potrebe ovog istrazivanja kreiran
je finalni test znanja. Finalnim testom ispituje se razina ostvarenosti kurikulumski zadanog
ishoda MAT SS B.2.1. Rjesava i primjenjuje kvadratnu jednadzbu (Ministarstvo znanosti i

obrazovanja, 2019c). Razrada ishoda moze se i$¢itati iz tablice 22.
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Finalni ispit sastoji se od 13 zadataka, odnosno 15 ¢estica u okviru kojih se moglo ostvariti 38,5
bodova. Cijela tablica specifikacije ispita u kojoj je vidljiva distribucija bodova po Cesticama,
zastupljenosti Cestica po ishodima te razinama znanja koje su kategorizirane u skladu s

Webbovima dubinama znanja (2002) dana je u Tablici 22.

Tablica 22 Tablica specifikacije finalnog testa

SADRZAJNO PODRUCIJE I Ukupan broj | Ukupan broj
ZADATCI ISHODI DOK1 | DOK2 | DOK3 | " tica (%) | bodova (%)
1 7a Zapisuje i prepoznaje kvadratnu 1 7a 2 (13%) 2 (5%)
' jednadzbu u standardnom obliku.
2.3 Ispituje rjesenje kvadratne 2 3 2 (13%) 3,5 (9%)

jednadzbe.

Odabire metodu i rjesava
4a, 4b,5 | kvadratne jednadzbe s racionalnim | 4a, 4b 5 3 (20%) 7 (18%)
koeficijentima.

Primjenjuje diskriminantu i

6, 7b argumentira prirodu rje$enja 6, 7b 2 (13%) 4,5 (11%)
kvadratne jednadzbe.
8 Primjenjuje Viéteove formule. 8 1 (7%) 2 (5%)
9 Faktorizira trinom. 9 1 (7%) 2 (5%)

Rjesava jednadzbe koje se svode

0, ()
10, 11, 12 na kvadratnu jednadzbu, 10, 12 11 3 (20%) 13 (34%)
13 Modelira probl‘em‘skvu sytuacuu te 13 1(7%) 5 (13%)
odreduje rjesenja.
e 4 8 8
Ukupan broj Cestica (%) @1%) | (53%) | (20%) 15
Ukupan broj bodova (%) 39 2 - 30,5

17%) | (57%) | (26%)

Od metrijskih karakteristika inicijalnog testa istaknut ¢e se indeks teZine, indeks
diskriminativnosti i pouzdanost. TeZina finalnog ispita iskazana je isto kao i teZina inicijalnog
ispita, tj. kao prosjecna tezina svih Cestica. Prema postignutim rezultatima finalni ispit mogao
bi se mogao klasificirati kao srednje tezak (Cohen i sur., 2007), budu¢i da prosje¢na tezina
iznosi 0.35. No, u usporedbi s inicijalnim, finalni test ima nesto nizu rijeSenost ispita, odnosno
tezi je. U tablici 23 prikazana je razdioba Cestica obzirom na teZinu te udio broja bodova

pojedinih Cestica obzirom na tezinu.

Tablica 23 Razdioba zadataka finalnog testa po tezini

Lagani (t<0,32) | Srednje teski (0,33<t<0,66) | Teski (t>0,67)
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Broj Cestica N (%) | 1 — Cestica 5 6 — Cestice 3, 4b, 6, 10, 11, 12 | 8 — Cestice 1, 2, 4a, 7a, 7b, 8, 9, 13

(6,7%) (40%) (53,3%)

Broj bodova N (%) | 3 (7,8%) 18,5 (48,1%) 17 (44,1%)

Prema ukupnim rezultatima finalnog nijedna Cestica nema los indeks diskriminativnosti, dvije
Cestice (Cestica 1 1 2) imaju grani¢ni indeks (d1=0,280, d2=0,295), a sve ostale Cestice imaju
vrlo dobru diskriminativnost (d>0,4).

Dobivena pouzdanost finalnog testa relativno je niska, o = 0,493. Bududi da je rije¢ o testu
postignuéa konstruiranom za potrebe istrazivanja, niza pouzdanost moze biti posljedica
heterogenosti zadataka i razli¢itih kognitivnih razina znanja te nije od presudnog znacaja za
testove postignuca (Stadler i sur., 2021; Tavakol i Dennick, 2011). Pri konstruiranju testova
(koji nisu standardizirani) vodilo se time da sadrze reprezentativan uzorak razlicitih vrsta i
tezina zadataka u odnosu na relevantne ishode. Ipak, uzimajuéi u obzir koeficijent pouzdanosti
1 rezultate post analize tezine testa, rezultate finalnog testa treba interpretirati s odredenim

oprezom.

3.7.Postupak i etiCki aspekti istraZivanja

Prije provedbe istrazivanja, u kolovozu 2020. godine zatrazeno je miSljenje Etickog
povjerenstva Filozofskog fakulteta u Osijeku o provedbi istraZivanja, a koje je i dobiveno.
Potvrde o istom nalaze se u Prilogu D. Nakon toga odradeni su razgovori s nastavhicama
nematematickih srednjih ¢etverogodiSnjih Skola na podrucju Osjecko-baranjske zupanije koje
su dobrovoljno pristale sudjelovati u istrazivanju. Zatim je uslijedilo trazenje pisane suglasnost
ravnatelja Skola za odobravanjem sudjelovanja u€enika i nastavnika Skola u istrazivanju. Po
dobivanju suglasnosti ravnatelja, nastavnice su zatraZile pisane suglasnosti od roditelja i od
ucenika za sudjelovanjem u istrazivanju. Nakon §to su dobivene suglasnosti odredenog dijela
ucenika i roditelja, utvrdivanjem dostatnosti veli¢ine uzorka uslijedilo je predtestiranje znanja
nastavnica o povratnim informacijama.

Nakon odradenih edukacija, prije pocetka uvodenja manipulacije, ucenici su rjeSavali anonimni
online upitnik o nastavnickoj interakciji koji je izraden uz pomoc¢u Google Formsa. Za ucenike
koji su bili na nastavi, ono je provedeno na nastavi matematike, dok ostali u¢enici koji nisu bili
prisutni na satu, a pristali su sudjelovati u istraZzivanju, upitnik su rijesili od kuce. Prije pocetka
rjeSavanja upitnika, u€enici su dobili upute o ispunjavanja upitnika, kao i kratak pisani naputak

s ciljem ohrabrivanja na §to iskrenije odgovaranje na pitanja. Ucenicima je naglaSeno kako ¢e
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upitnik ostati anoniman, da nastavnice ne¢e imati uvid u njihove odgovore te da ¢e se oni
koristiti isklju¢ivo u znanstvene svrhe. Osim toga, ucenicima je istaknuto da ne postoje tocni i
neto¢ni odgovori nego da je rije¢ iskljucivo o njihovoj vlastitoj percepciji.

Odmah idu¢i nastavni sat, a prije uvodenja manipulacije, uslijedilo je rjeSavanje inicijalnog
testa ucenika koje se odvijalo na jednom od nastavnih sati u trajanju od 45 minuta. Sama
manipulacija se provodila tijekom listopada 2020. godine dok je trajalo ucenje i poucavanje
nastavne teme Kvadratne jednadzbe, a nakon ¢ega su ucenici pristupili finalnom testiranju
krajem listopada, odnosno pocetkom studenog 2020. godine. RjeSavanje finalnog testa trajalo
je 60 minuta.

Isto tako, tijekom listopada, sve nastavnice su sluc¢ajnim redoslijedom i slu¢ajnim odabirom
nastavnih sati snimile svaka po barem 3 nastavna sata kako bi se rezultati dobiveni testiranjem
uceniCkih postignuca, tj. statistickim postupcima mogli u raspravnom dijelu dodatno
obrazloZiti. Snimljeno je samo 3 ili 4 nastavna sata jer su istraZivanja pokazala da se ne dobivaju
znacajno drugacije informacije promatranjem 3 ili vi$e nastavnih sati (Hill i sur., 2008).

Kako bi se u $to vecoj mjeri postigla prirodnost uvjeta, nastavnice su obucene za samostalno
snimanje nastave uz pomo¢ GoPro kamere na stativu. Kako uéenike ne bi ometala prisutnost
kamere, ona je postavljena pri kraju uc€ionice tako da ih snima s leda i ne bude im u videokrugu.
Budu¢i da je u razredima bilo onih ucenika koji nisu dali suglasnost za sudjelovanje u
istrazivanju, navedeni ucenici su sjedili u zadnjim klupama, tj. iza postavljene kamere za

snimanje.

3.7.1.Model uvjeZbavanja ponasanja s uciteljima eksperimentalne skupine
U rujnu 2020. godine najprije je provedeno testiranje znanja nastavnica (N=5) o teoriji
(u¢inkovitih) povratnih informacija instrumentom koji je autorica sama izradila, a koji se nalazi
u Prilogu B. Potom je uslijedila edukacija, odnosno vodeno uvjezbavanje ponasanja i povecanja
sposobnosti davanja uc¢inkovitih povratnih informacija u¢enicima, samo nastavnica (N=3) koje
su u istrazivanju predavale u€enicima eksperimentalne skupine, a s ciljem povecanja razlike u
uvjetima eksperimentalne i kontrolne skupine (Gill i sur., 2010). U nastavku ¢e biti opisan
postupak vodenog uvjezbavanja ponaSanja davanja ucinkovitih povratnih informacija
nastavnika.

Uvjezbavanje ponasSanja provela je autorica istrazivanja, a ono se odvijalo prema
nacelima bihevioristiCke znanosti o odgoju, a u skladu s polaziSno teorijom kritickog
racionalizma (Konig i Zedler, 1998) te uz primjenu modela vodenog uvjezbavanja

(instructional coaching) u skladu s teorijom Knighta (2007), buduc¢i da su prethodna
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istrazivanja povratne informacije po modelu Hattie i Timperley (2007) koristila navedeni model
(npr. Brooks, 2016), ¢ime se osigurava teorijska konzistentnost i usporedivost dobivenih
rezultata.
Knightova teorija podrazumijeva implementaciju dokazanih praksi kroz pet kljuénih aktivnosti:
suradnja, modeliranje, promatranje, povratne informacije i podrsku, odnosno partnerski odnos
moderatora i sudionika trening sesija. Koriste¢i partnerska nacela jednakosti, dijaloga i
promisljanja, nastavnicima se daje mogucnost prakticiranja novih pedagogija kako bi se
povratne informacije mogle pruziti prema zajedni¢ki dogovorenim Kkriterijima. Voditel]
uvjezbavanja ponasanja mora podrzati nastavnice tijekom procesa poucavanja prepoznajuci da
je za ucenje potrebno vrijeme i da je promjena Cesto teSka. Voditelj uvjeZbavanja ponasanja
provodi intervencije utemeljene na dokazima na nacine koji su koordinirani, u¢inkoviti i skladni
s drugim praksama u ucionici.
Stoga, u svim koracima koje su dali Kénig i Zedler (1998) implementiran je Knightov model,
a koji su:

1. utvrdivanje i operacionalizacija cilja uc¢enja

2. provedba predtestiranja

3. provedba jedinica uvjezbavanja, tj. trening sesija

4. provjera uspjeha ucenja
Tijekom uvjezbavanja ponaSanja, ali 1 cijelog procesa uvodenja tretmana, voditelj trening sesija
nema autoritativni poloZaj nego intenzivno pruZza razli¢ite oblike i vrste podrske i pomoc¢i kako
bi §to uspjesnije implementirali dokazane nastavne prakse (Knight, 2009, prema Brooks, 2016),
tj. u€inkovite povratne informacije uvazavaju¢i sedam nacela teorije partnerskog pristupa:
jednakost, glas, izbor, dijalog, odraz, praksa i reciprocitet (Brooks, 2016).
U skladu sa svim navedenim, a prije pocetka same edukacije, u prvom koraku potrebno je bilo
suradnicki utvrditi i operacionalizirati ciljeve ucenja na temelju tri Magerova (1965) obiljezja.
Prvi od njih je davanje jednozna¢nog opisa ponaSanja koje se treba ocitovati ako je postignut
cilj ucenja, odnosno odgovora na pitanje $to nastavnik ¢ini kako bi dokazao da je usvojio
davanje u¢inkovitih povratnih informacija. Kako bi se to ostvarilo, potrebno je opisati i popisati
nuzne uvjete pod kojima se to ponasanje treba manifestirati (Mager, 1965), tj. naznaciti i
modelirati situacije u kojima je potrebno iskazati davanje ucinkovitih povratnih informacija.
No, moze biti i obrnuto, uvjeti se mogu ticati i nepozeljnih oblika i sredstava ili kontra-situacija

za manifestaciju odredenog ponasanja. Uz to, potrebno je odrediti i mjerila za procjenu,
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odnosno granice unutar kojih ¢e se smatrati da je dana povratna informacija ucinkovita (npr.
pravovremenost, nacin, razina, oblik).

Nakon toga uslijedila je provedba predtestiranja, tj. utvrdivanje znanja i sposobnosti nastavnica
o davanju ucinkovitih povratnih informacija kako bi se utvrdilo u kojoj mjeri ve¢ primjenjuju
odredeno pozeljno ponasanje i je li uvjezbavanje uopce potrebno (U kojem obujmu, koji sadrzaj
itd.). Sukladno dobivenim, kreirani su preduvjeti za provedbu edukacije, tj. uvjeZbavanja
ponasanja po strukturiranom modelu koji je proizasao iz bihevioristi¢ke teorije (Konig i Zedler,
1998) te uz primjenu ve¢ navedenog Knightovog modela.

Edukacija se odvila u tri sesije uzivo s prosje¢nim trajanjem od 60 minuta. Tijekom prve sesije
nastavnice se upoznalo sa zadanim konceptom dajuci definiciju i klju¢ni teorijski okvir o
ucinkovitim povratnim informacijama. U drugoj sesiji voditeljica radionice modeliranjem te na
oglednim i stvarnim primjerima demonstrira davanje u¢inkovitih povratnih informacija. Smatra
se da promatranje odredenog ponaSanja rezultira ucestalijim pojavljivanjem tog ponasanja u
buducnosti (Konig i Zedler, 1998). Tijekom radionice odvija se shaping, odnosno postupno se
povecava slozenost mogucih situacija, znanja i komponenti (npr. za u¢enike razliite razine
znanja, koriStenjem razliCitih aktivnosti, vrsta zadataka itd.) koje je potrebno ukljuciti u
razmatranje kako bi se dala primjerena u¢inkovita povratna informacija. Uvjezbavanje se odvija
na temelju programiranih unaprijed pripremljenih primjera, situacija i sl. Prema Skinneru je
(1968) koriStenje programiranih nastavnih materijala ucinkovita metoda poucavanja. Na taj
nacin svaka osoba u¢i vlastitim tempom (individualizirani pristup), korak po korak, imajuci
jasno u vidu ishode i ciljeve ucenja, neprestano dobivajuéi povratnu informaciju (Vizek Vidovi¢
i sur., 2003). Osim toga, nastavnice analiziraju te uz argumentirana objasnjenja evaluiraju dane
povratne informacije nastavnika iz unaprijed pripremljenih i stvarnih primjera. Uz koriStenje
takvih materijala, voditeljica radionice koristi se metodom potkrepljivanja (Skinner, 1968) kako
bi pospjesila stabilizaciju pravilno usvojenih novih obrazaca ponasanja. Tijekom cijelog
procesa nastavnice neprekidno dobivaju ucinkovite povratne informacije, reflektiraju se na
vlastitu nastavnu praksu izmjenjujuci vlastita iskustva i promisljanja te suraduju. U trecoj sesiji
nastavnice suradnickim radom u grupi, a potom i samostalno kreiraju ucinkovite povratne
informacije na stvarnim primjerima i u sve sloZenijim situacijama. Nakon svake aktivnosti
slijedi diskusija, dijeljenje razlicitih stajaliSta 1 miSljenja te dobivanje povratnih informacija 0
ucinjenome.

Na kraju, odradena je 1 provjera uspjeha ucenja, odnosno provjeravanje u kojoj su mjeri

nastavnice osposobljene za primjenu davanja ucinkovitih informacija i provjera postojanja

227



diferencije u odnosu na stanje prije uvjezbavanja ponasanja. Provjera uspjeha provela se na
nacin da su se analizirali i korigirali odgovori na pitanja koje su nastavnice dale u predtestiranju.
Ono $to je vazno i u ovome dijelu za napomenuti je da su nastavnice tijekom cijelog procesa
uvodenja tretmana u eksperimentalnu skupinu, suradivale medusobno i s voditeljem edukacije.
Jedan od primjera pruzanja podrske tijekom provedbe kvazi-eksperimenta je taj da su se
zajednicki osmis$ljavale aktivnosti (aktivnosti formativnog vrednovanja koje omoguéuju
pruzanje povratnih informacija kao primjeri u Potpoglavlju 2.4.6.) i izradivali nastavni
materijali, ali pri ¢emu je svaka od nastavnica imala izbor u donoSenju vlastite odluke o
prihvacanju, izmjeni ili odbijanju zajednickih ideja sukladno potrebama u vlastitim razredima.
Odnosno, zajednickom refleksijom na nastavnu praksu, nastavnice su samostalno rekonstruirale
ili primjenjivale ideje, aktivnosti i resurse na nacin koji je njima i njihovim u¢enicima najbolje
odgovarao. Prethodno navedeno vazno je radi individualnog pristupa poucavanju, a jedan je i
od preduvjeta za postizanjem maksimalne ucinkovitosti davanja povratnih informacija jer ne
postoji univerzalna u¢inkovita povratna informacija koja je jednako ucinkovita za sve ucenike.
Naknada komunikacija tijekom provodenja manipulacije dogadaja odvijala se putem drustvenih
mreza za komunikaciju i putem elektronicke poste.

Shematski prikaz uvjezbavanja ponasanja u skladu s Kdnigovom i Zedlerovom shemom (1998)
dan je u Tablici 24, pri ¢emu je za svaki od koraka napisan i primjer kako bi izgledala jedna
takva radionica za nastavnike kojoj bi cilj bio nauciti kako dati u¢inkovitu povratnu informaciju
ucenicima. Ipak, potrebno je osvijestiti ono §to je ograni¢avajuce u bihevioristi¢koj teoriji, a to
je usmjerenost isklju¢ivo na konacan produkt, tj. ishode ucenja (Woolfolk i sur., 2015; Konig
iZedler, 1998). Zanemaruje se saznanje da usvojenost novih obrazaca ponaSanja ovisi o
svjesnosti povezanosti potkrepljenja 1 odredenog ponasanja ili o kognitivnim procesima
(paznja, pamcenje, motivacija) sudionika (Konig i Zedler, 1998). Odnosno, kriti¢ari navode da
se zanemaruje ¢injenica da je uspjeSnost u modifikaciji ponasanja ili usvajanju novih obrazaca
ponasanja uvjetovana i na¢inom na koji ih sudionici shvacaju (Konig i Zedler, 1998). Osim
toga, Kyriacou (2001) isti¢e da je vjesStina davanja u¢inkovitih povratnih informacija slozena
vjestina za Koju je potrebno odredeno vrijeme da se stekne (Kyriacou, 2001). Dodatno, Keeley
I Tobey (2011) navode da je nije realno ocekivati trenutne promjene u ucenickoj praksi i
angazmanu te da je ucenicima i nastavnicima potrebno odredeno vrijeme za promjenu vlastite
prakse ucenja, odnosno pou¢avanja i vrednovanja. Stoga, pri diskusiji rezultata navedeno treba

imati u vidu.
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Tablica 24 Shematski prikaz uvjezbavanja nastavnica za davanje ucinkovitih povratnih informacija

operacionalizacija

cilja ucenja

ocituje pozeljno ponasanje.

ponasanje?

KORAK KOMPONENTNE OBJASNJENJE PRIMJER
Jednozna¢ni opis ponasanja koje se | o ) ) S ) ) . o
o . | Sto polaznik ¢ini kako bi dokazao da je | Nastavnik daje u¢inkovite povratne informacije uéenicima u
manifestira ako je ostvaren cilj o ) )
) ostvario cilj? nastavi matematike.
ucenja.
Opis nuznih uvjeta pod kojima se | U Kojoj je situaciji potrebno iskazati zeljeno | Na zahtjev ucenika; prilikom analize izlazne kartice; pri
Utvrdivanje i

uocavanju greske kod ucenika;. ..

Odredivanje mjerila za procjenu.

Koje su granice unutar kojih se ponaSanje
smatra prihvatljivim/pozeljnim? Odrediti Sto

je, a $to nije pozeljno ponasanje.

U skladu s ucenic¢kim predznanjem; U kontekstu ucenja - na
razini zadatka, proces izvrSenja zadatka ili samoregulacije;

individualno; s odgodom u slozenijim zadatcima...

Nije pozeljno davati povratne informacije na osobnoj razini;

grupno; s pohvalama; informacije evaluativnog karaktera, ...

Provedba

predtestiranja

Utvrdivanje u kojoj mjeri polaznici i prije

uvjezbavanja primjenjuju Zeljeno ponasanje.

Testiranje teorijskog znanja o povratnim informacijama i
razinama uc¢inkovitosti te moguénosti primjene i evaluacije

na danim primjerima.

Provedba  jedinice

uvjezbavanja

Upoznavanje s postupkom

PruZzanje teorijskog okvira.

Uvjezbavanje formulacije povratne informacije (petlje).
Definiranje §to je to ucinkovita povratna informacija te
upoznavanje s mogucénostima rangiranja ucinkovitosti
povratnih informacija obzirom na primjenu odredenog

oblika i sl.
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Ogledno pokazivanje

Ucenje po modelu.

Voditelj daje

rezultatima njihovog predtestiranja; pokazuje videosnimak

povratnu informaciju polaznicima o
oglednog primjera davanja u¢inkovite povratne informacije

u praksi.

Uvjezbavanje

Polaznici uvjezbavaju pozeljno ponasSanje na
unaprijed zadanom primjeru; voditelj se koristi

metodom potkrepljivanja.

Nastavnici dobivaju ucenicke radove na temelju kojih
trebaju kreirati ucinkovitu povratnu informaciju pisanim

putem.

Postupak formiranja (shaping)

Postupno povecavanje tezine; utvrdivanje

slozenijih oblika ponaSanja i mogucih

situacija.

Voditelj dodaje vise kontekstualnih uvjeta na temelju kojih
nastavnici trebaju kreirati povratnu informaciju.

Rad u skupi/igra uloga

Uvjezbavanje ponaSanja u tezim situacijama u

malim skupinama i u igri uloga.

U malim skupinama nastavnice diskutiraju o naéinu na koji
je svatko od sudionika dao povratnu informaciju i izabiru
najbolju.; Sudionice igraju igru uloga, u kojoj su odredene
polaznice ucenice, a druge nastavnice, pri ¢emu oni koji su
ucenici  pokuSavaju  simulirati najéeS¢e  uceniCke
greSke/miskoncepcije/realne nastavne situacije u kojima je
potrebno davanje povratne informacije, a u skladu s istim,
sudionice-nastavnice ucinkovitu

pruzaju povratnu

informaciju.

Provjera

ucenja

uspjeha

Ponavljanje uvodne vjezbe (predtestiranja),
kako bi se uvidjelo u kojoj mjeri su polaznici

osposobljeni za primjenu zeljenog ponasanja.

Ponavljanje inicijalnog testiranja ili korigiranje odgovora u

skladu sa usvojenim znanjima i sposobnostima.
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3.7.2.Eticki aspekt problema istraZivanja

Uzimajuéi u obzir istrazivacki nacrt u skladu s kojim se nastojalo izloziti eksperimentalnu
skupinu tretmanu, a uskratiti ga kontrolnoj, vazno je naglasiti da se u kontekstu ovog
istrazivanja to odnosi na nastavnicko davanje uinkovitih, odnosno neucinkovitih povratnih
informacija ucenicima. Dakle, ucenici kontrolne skupine nisu bili liSeni dobivanja povratnih
informacija Sto bi bilo suprotno etickim nacelima. Pretpostavlja se da se dobivanje, odnosno
davanje povratnih informacija nije razlikovalo od uobi¢ajenog jer je prije provedbe istrazivanja
nastavnicama kontrolne skupine re¢eno da nastave s jednakim radom kao i do sada. Izlozenost
tretmanu, odnosno pojavnost davanja ucinkovitih povratnih informacija nastojala se
maksimizirati vodenim uvjezbavanjem ponasanja nastavnica eksperimentalne skupine te

kontinuiranim pruzanjem podrske tijekom provedbe istrazivanja.

3.8.Analiza podataka

Nakon provedenog kvazi — eksperimenta i prikupljenih podataka, prvo ¢e se analizirati podatci
koji se odnose na parazitarne varijable i nacrt rada. Iako je glavna istrazivatka metoda u ovom
radu kvazi-eksperiment za koji ¢e se provesti kvantitativna analiza podataka, kao §to je vec
receno, radi falsifikacije rezultata 1 obogacenja rasprave, snimana je nastava koja ¢e se

analizirati kvalitativnim metodama.

3.8.1.Kvantitativna analiza podataka

U radu ¢e se koristiti deskriptivna statistika kojom ¢e se analizirati rezultati inicijalne provjere
predznanja nastavnica o povratnim informacijama (¢iji su rezultati pokazani u potpoglavlju
Uzorak), kao i pri obradi upitnika o nastavnickoj interakciji (rezultati pokazani u potpoglavlju
Mjerni instrumenti).

Potencijalne razlike u varijablama na QTI ispitale su se t-testom izmedu eksperimentalne i
kontrolne skupine. Jednosmjerna analiza varijance ANOVA uz post-hoc analizu koristenjem
Games-Howell, odnosno Bonferroni testa koristila se za provjeru razlika izmedu percepcije
nastavnicke interakcije izmedu svih pet nastavnica (Sto se koristi za opisivanje ujednacenosti
uzorka nastavnica). Navedeno je bilo potrebno ispitati kako bi se odlucilo koji statisticki
postupci za testiranje hipoteza istrazivanja ¢e se koristiti. Rezultati su pokazali da se
eksperimentalna i kontrolna skupina medusobno znac¢ajno ne razlikuju ni po jednoj od varijabla
kojom se opisuje ucenicka percepcija interakcije s nastavnicom (Tablica 14).

Obzirom na potencijalni utjecaj druge dvije parazitarne varijable na rezultate istraZivanja,

deskriptivnom statistikom se opisalo, a potom provedbom t-testa ispitalo razlike izmedu dvaju
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skupina po varijabli zaklju¢ne ocjene u prethodnom razredu te po varijabli inicijalnog
specificnog predznanja iz matematike za usvajanje kvadratnih jednadzbi. Na t-testu nije se
pokazalo znacajna razlika izmedu skupina po varijabli zaklju¢ne ocjene (F=0,714; t=-0,812;
df=137; p=0,418). Zbog postojanja statisti¢kih znacajnih razlika izmedu skupina u inicijalnom
specifi¢cnom predznanju iz matematike (F=1,120; t=-6,213; df=137; p=0,000) te postojanja jake
i statisticki znacajne korelacije izmedu rezultata ucenika ostvarenih na inicijalnom i finalnom
testu (r=0,763; p=0,000) u radu ¢e se koristiti regresijska analiza.

Prije toga rezultati na postignutim testovima deskriptivno su obradeni. Temeljem ispitivanja
povezanosti varijabli (inicijalni i finalni sa varijablama SO, DO, SC, CD, zaklju¢na ocjena)

odlucit ¢e se koji model moderacije ili moderirane medijacije ¢e se koristiti.

Glavni zadatak regresijske analize je pokusSaj predikcije rezultata kriterija (zavisne varijable,
a koja je u ovom radu postignuée na finalnom testu) na osnovu rezultata dobivenih na
relevantnim prediktorima (koji je u ovom sluéaju inicijalni test). Glavna pretpostavka za
provodenje ove analize je postojanje znaCajne korelacije izmedu varijabla. Rezultati
preliminarne analize nisu pokazali povezanost odnosa nastavnika i u¢enika s predznanjem, tj.
rezultatima na inicijalnom testu, iako su pokazali postojanje znacajne negativne povezanosti s
rezultatima na finalnom testu (sa zavisnom varijablom). Zbog toga, nijedna od varijabli nije se
ukljucila u regresijsku analizu kao medijator/moderator, ali su varijable SO 1 DO uklju€ene kao
kovarijate (Tablica 25).

Tablica 25 Rezultati testiranja povezanosti varijabli prema Learyjevom modelu interakcije
nastavnik-uc¢enik s testovima

VARIJABLA DO SO SC CD
INICIJALNI -0,073 -0,023 0,043 0,072
FINALNI -0,225** -0,190* 0,060 0,135

*Korelacija je znacajna na razini 0,05, ** Korelacija je znacajna na razini 0,01.

Ispitana je 1 povezanost varijable zaklju¢ne ocjene s varijablama inicijalno specificno
matematicko predznanje (rezultati na inicijalnom testu) i pokazala se znac¢ajnom (1=0,605;
p=0,000), kao i povezanost s rezultatima na finalnom testu (r=0,653; p=0,000) zbog cega ¢e se
ukljuciti u model takoder kao kovarijata.

Sukladno navedenom, odlucuje se za koriStenje moderatorske regresijske analize.
Moderatorska regresijska analiza koristi se kada se Zeli ispitati mijenja li se povezanost neke
dvije varijable uvodenjem tre¢e (moderatora) (Repisti, 2017), odnosno kada se Zeli ispitati kako

se taj odnos mijenja na poduzorcima. Ova analiza koristi se i kada se zeli posti¢i §to veca
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metodoloska cisto¢a u smislu Sto preciznijeg utvrdivanja veza izmedu varijabli (kvazi-
eksperimentu), odnosno radi postizanja $to vece kontrole drugih varijabla u eksperimentu koje
bi mogle ,,skrenuti rezultate u nekom smjeru i dovesti do pogreske u zakljucivanju (Repisti,
2017), a §to je u skladu s polaziSnom postpozitivistickom paradigmom ovog istrazivanja. Efekt
ili u¢inak prediktorske varijable X na kriterijsku varijablu Y (zavisna varijabla) moderiran je (u
interakciji) varijablom W u svojoj veli¢ini, smjeru (predznakom) ili jakoS¢u (Hayes, 2018). U
ovom radu varijabla X je inicijalni test, varijabla W je varijabla skupina, a varijabla Y je finalni
test. U navedenim terminima raspodjela u skupine, koja odreduje izloZenost dobivanju
(u¢inkovitih) povratnih informacija, moderira utjecaj uceni¢kog predznanja na rezultate na
finalnom testu. U ovom eksperimentu, dakle, identificiran je jedan dihotomni (pripadnost
eksperimentalnoj ili kontrolnoj skupini) moderator. Navedeni model matematicki se moze

prikazati u obliku jednadzbe jednostavnog linearnog modela
Y = ﬁo + BlX +ﬁ2W +ﬁ3XW + ey,

gdje su p;,i = 1,2,3 beta-ponderi, varijabla X umnozak prediktora i kriterija (interakcijska
varijabla) i e,, pogreska. Konceptualni prikaz modela na kojem e se testirati hipoteze dan je u

obliku dijagrama na slici M1.

W

X ' Y

Slika 31 Model 1 (Hayes, 2018; str. 584)

U skladu s navedenim, veli¢ina uc¢inka u ovom sluc¢aju dobiva se preko koeficijenta multiple
determinacije, odnosno R?, a koji govori u kojoj mijeri je objasnjena varijanca Kriterija na

osnovu prediktora. Pomoéu koeficijenta R? moze se izra¢unati Cohenov > (odnosno veli¢ina

«: . . R? s \ .-
ucinka iz r porodice) formulom f2 = T navedene veli¢ine u¢inka mogu se staviti u odnos

(Becker, 2000, prema Kolesari¢, Tomasi¢ Humer, 2016).

Podatci su obradeni statistickim programima IBM SPPS (v. 22.0) te PROCESS (v.4.2).
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3.8.2.Kvalitativna analiza podataka

Tijekom provedbe istrazivanja svaka od pet nastavnica snimila je barem po tri nastavna sata u
trajanju od 45 minuta. To znaci da je snimljeno najmanje 15 nastavnih sati, u ukupnom trajanju
od 635 minuta i 3 sekunde, a svaka od pet nastavnica snimila je izmedu 119 i 148 minuta
nastave. Konkretna distribucija koli¢ine snimljenog materijala u odnosu na nastavnice i njihovu

pripadnost eksperimentalnoj (kontrolnoj) skupini dana je u sljedecoj tablici 26.

Tablica 26 Prikaz koli¢ine snimljene nastave na mikro i makro razini po nastavnicama

K1 K2 El E2 E3
nastavnica nastavnica nastavnica nastavnica nastavnica
Koli¢ina
snimljene 119:45min | 119:15min | 147:07 min | 129:42 min | 119:14 min
nastave
239 min 396:03 min
Makro
) 12:10 min 14:29 min 16:33 min
analiza
Mikro
) 2:47 min 6:14 min
analiza

Za potrebe ovog istrazivanja, od svake nastavnice odabran je po jedan snimljeni segment
djelomi¢no nasumi¢no iz ukupnog postojec¢eg korpusa. U skladu s metodologijom, a onda i
kvalitativnim istrazivackim pristupom, cilj nije bio identificirati reprezentativne primjere
davanja (ne)ucinkovite povratne informacije, nego odabrati ,,bogate nastavne situacije koje
omogucuju dublje razumijevanje nastavnog procesa (interakcije, stil rada, komunikaciju), ali i
koje pruzaju potencijal za davanje u¢inkovitih povratnih informacija, neovisno o tome je li ono
ostvareno ili ne. Budué¢i da izdvojeni segmenti predstavljaju ograni¢ene i kontekstualno
specificne dijelove nastavne prakse, njihova je svrha prvenstveno ilustrativna i interpretativna,
odnosno sluZe kao popratna analiza za produbljivanje razumijevanja istrazivanog fenomena, a
ne kao temelj za komparativne zakljucke ili generalizacije.

Odabrani segmenti su razli¢ite duljine za svaku nastavnicu kako bi ¢inili zaokruzenu cjelinu

(npr. cijeli uvodni dio, odredenu aktivnost i sl.). Segmenti u kojima duljina trajanja znacajno
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odskace od ostatka najceS¢e je zbog tog jer zaokruzena cjelina ukljuCuje i samostalni rad
ucenika tijekom kojeg nema interakcije i sl.

Prije pocetka gustog opisivanja snimljene nastave videozapisi su jedanput puta pregledani kako
bi se $to bolje stekao uvid u nastavni proces i praksu nastavnika opcéenito, udubilo u nastavne
sadrzaje 1 ishode te u skladu s time inicijalno detektirala klju¢na problematika i situacije od
znacaja (Cresswell, 2012). Cjelokupni proces posluzio je kao nacin boljeg upoznavanja s
podatcima s kojima se radi (Braun i Clarke, 2006). Dakle, moglo bi se reci da se koristi vrsta
neprobabilistiCkog uzorkovanja, temeljenog na procjeni istrazivaca i na Siroko deduktivnim, a
ne narativnim ili induktivnim kriterijima za odabir segmenta iz ve¢eg korpusa video podataka
(po uzoru na Friesen i Osguthrope (2017)).

Odabrani segmenti su opisani i analizirani na ,,makro* razini (molarni pristup). Iz navedenog
segmenta, posebno je izdvojena sekvenca odredenog broja minuta za ,,mikro* analizu (po uzoru
na Friesen i Osguthrope, 2017), tj. molekularni pristup (Milas, 2009). lzdvojene sekvenca su
transkribirane, a prikazuje konkretne pedagoske situacije i interakcije izmedu nastavnika i
ucenika u kojima se pojavljuje potreba za povratnom informacijom te njezino davanje.

Prema Carspeckenu (1996, prema Cohen i sur., 2007) detaljni opisi uklju¢uju biljeZenje brojnih
sastavnica kao §to su: verbalna i neverbalna komunikacija, opise rije¢i kojima je teSko utvrditi
znaCenje, vrijeme i trajanje dogadaja/pojave, detaljne podatke o kontekstu itd. Fokus nije na

usporedbi nego na razumijevanju znacenja i dinamike interakcija unutar pojedinog konteksta.

4. REZULTATI
4.1.Kvantitativni rezultati
4.1.1.Deskriptivna analiza uzorka

U kvazi-eksperimentu u potpunosti (u sve tri tocke mjerenja) sudjelovalo je N=139 ucenika, od
¢ega je 65 ucenika (46,76%) Cinilo kontrolnu skupinu, a eksperimentalnu skupinu 74 ucenika
(53,24%). U sljedecoj tablici moze se vidjeti udio ispitanika obzirom na to koja im je nastavnica
predavala. Unutar kontrolne skupine obje nastavnice imale su relativno ujednacen broj ucenika.
U eksperimentalnoj skupini najvecem dijelu ucenika predavala je nastavnica E1, ¢ak 60,8 %,
dok su nastavnice E2 i E3 imale tek dvadesetak posto uc¢enika. Ovakva raspodjela pokazuje

neravnomjernu distribuciju ispitanika unutar eksperimentalne skupine.

Tablica 27 Distribucija ispitanika po skupinama
Informacije o ispitanicima N(%)

Grupa
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Kontrolna
Nastavnica K1
Nastavnica K2
Eksperimentalna
Nastavnica E1
Nastavnica E2
Nastavnica E3

65 (46,76%)
28 (43,1%)
37 (56,9%)
74 (53,24%)
45 (60,8%)
15 (20,3%)
14 (18,9%)

Ucenici koji su sudjelovali u istrazivanju pohadali su ukupno Cetiri razlicite srednje skole iz

Osijeka. Grafikon prikazuje raspodjelu uéenika prema vrsti Skole. Najveéi udio ispitanika

dolazi iz jezi¢ne gimnazije, koju pohada 65 ucenika (47 %), elektrotehnic¢ku i prometnu $kolu,

iz koje dolazi 45 ucenika (32 %), dok su strojarska tehnicka $kola i ugostiteljsko-turisticka Skola

zastupljene u najmanjem udjelu, s 15 (11 %), odnosno 14 ucenika (10 %). Rezultati ukazuju na

dominantnu zastupljenost uc¢enika iz gimnazijskog i elektrotehnickog obrazovnog usmjerenja

u uzorku.

m Jezi¢na gimnazija = Ugostiteljsko-turisticka Skola

m Strojarska tehnicka skola = Elektrotehnicka i prometna skola

Slika 32. Distribucija ispitanika po Skolama
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4.1.2.Analiza rezultata na testovima
4.1.2.1.Analiza rezultata na inicijalnom testu

Deskriptivna analiza rijeSenosti inicijalnog testiranja Sto je zamjenska varijabla predtestiranja
u kvazi-eksperimentalnom nacrtu pokazuje ispodprosjecnu uspjesnost ispitanika. Prosjecan
rezultat iznosio je M = 39,78%, §to znaci da je ispit bio srednje tezak (Cohen i sur., 2007), uz
relativno visoku standardnu devijaciju (SD = 20,86), Sto upucuje na znacajnu varijabilnost u
postignu¢ima ucenika. Raspon rezultata kretao se od minimalnih 1,64% do maksimalnih
93,44% rijeSenosti, Sto pokazuje veliku razliku u razini pocetnog znanja medu ispitanicima.
Velika standardna devijacija i Sirok raspon rezultata upucuju na izrazenu heterogenost ucenika,
odnosno velike individualne razlike u po¢etnom specificnom predznanju sto ukazuje da skupine
potencijalno nisu pocetno ujednacene prema specificnom matemati¢kom predznanju, a $to je
Cesta pojava u kvazi-eksperimentalnim istrazivanjima gdje nema potpune randomizacije.
Obzirom na to, potrebno je bilo ispitati je li ta razlika statisticki znacajna i je li ona postojana
izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine. Za te potrebe koriSten je t-test kojim se utvrdilo
postojanje znacajne razlike izmedu skupina po varijabli inicijalnog testa (F=1,120; t=-6,213;
df=137; p<0,001). Ucenici kontrolne skupine imali su zna¢ajno nizi rezultat na inicijalnom testu
s prosjecnim rezultatom M=29,38% (SD=17,983), u odnosu na ucenike eksperimentalne
skupine ¢iji je prosjecni rezultat bio M=48,91% (SD=18,930). Navedeni rezultat je metodoloski
znacajan jer implicira da razlike na finalnom testu ne mogu biti interpretirane bez uvazavanja

pocetnih razlika medu skupinama.

55

Inicijalni test
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kontrolna eksperimentalna
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Slika 33. Graficki prikaz inicijalnih rezultata pokazuje razlike izmedu kontrolne i
eksperimentalne skupine na poc¢etnom mjerenju.
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Deskriptivna analiza rijeSenosti inicijalnog testa po zadatcima pokazuje varijacije u uspjesnosti
ispitanika ovisno o zadatku na ispitu. Najvecéa prosjecna rijeSenost zabiljeZena je na zadatku Ib
(M = 94%; SD = 0,110) i l14a (M = 92,5%; SD = 0,484). S druge strane, najniza prosje¢na
rijeSenost ostvarena je na zadatcima 13 (M = 17,5%; SD = 0,539), 18 (M = 18,4%; SD = 0,534)
i 19¢c (M=14,9%; SD=1,216), $to ukazuje na vecu tezinu tih zadataka za ispitanike s rijeSenosti
manjom od 20%. RijeSenost na ostalim zadatcima varirala je izmedu 24,7% i 69,8% te su bili
srednje teski. Deskriptivna statistika rijeSenosti po svim zadatcima inicijalnog testa prikazana
je u Tablici 28.

Tablica 28 Deskriptivna statistika po zadatcima inicijalnog testa

I1la 11b I1c 12 13 14a 14b 15 16 17 18 19a 19b 19¢c

M 1.396 0.475 0.881 0.989 0.263 1.849 1.450 0.396 0.799 0.813 0.367 0.960 0.892 0.597

SD 0.767 0.110 0.601 1.086 0.539 0.484 1.508 0.624 0.411 0.869 0.534 0.856 0.872 1.216

Min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Max 2.000 0.500 1.500 4.000 1.500 2.000 4.000 1.500 1.500 2.000 2.000 2.000 2.000 4.000

Iz tablice deskriptivne statistike po zadatcima inicijalnog testa mogu se uociti odredeni
zadatci s visokim standardnim devijacijama, npr. 14b (SD = 1,508), §to sugerira velike
individualne razlike u uspjeSnosti rjeSavanja tog zadatka. Zbog toga, ispitat ¢e se na kojim
zadatcima postoje statisticki znacajne razlike izmedu skupina.

Provedbom t-testa utvrdilo se postojanje znacajne razlike u rijeSenosti izmedu skupina na

zadatcima I1a, 12, 14b, 15, 17, 18, 193, 19b i 19c¢, rezultati su dani Tablici 29.

Tablica 29 Razlike izmedu skupina prema zadatcima inicijalnog testa (t-test)

t df p
Inicijalnila -3.761 137 <.001 a
Inicijalnilb 0.211 137 0.833
Inicijalnilc -0.929 137 0.355
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Tablica 29 Razlike izmedu skupina prema zadatcima inicijalnog testa (t-test)

t df p
Inicijalni2 -4.380 137 <.001 a
Inicijalni3 -0.021 137 0.983
Inicijalnida -1.474 137 0.143
Inicijalni4b -5.564 137 <.001 a
Inicijalni5 -2.855 137 0.005 a
Inicijalni6 -0.994 137 0.322 a
Inicijalni7 -5.192 137 <.001 a
Inicijalni8 -3.068 137 0.003 a
Inicijalni9a -3.164 137 0.002
Inicijalni9b -4.588 137 <.001
Inicijalni9c -4.107 137 <.001 a

Note. Student's t-test.

= Brown-Forsythe test is significant (p < .05), suggesting a violation of the equal variance assumption

4.1.2.2.Analiza rezultata na finalnom testu

Deskriptivna analiza rijeSenosti finalnog testa §to je kriterijska varijabla u istrazivanju pokazala
je nizu rijeSenost u odnosu na inicijalni test s prosjecnom rijeSenosti od M=34,747%
(SD=22,120), §to upucuje da je finalni test za ispitanike bio tezi u odnosu na inicijalni.
Relativno visoka standardna devijacija upucuje na znacajnu varijabilnost u uspjeSnosti na
finalnom testu izmedu ucenika, a rijeSenost na finalnom testu varirala je izmedu 0% 1 89,6%.
Obzirom na to, proveden je t-test izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine. Ucenici

kontrolne skupine ostvarili su znacajno nizi rezultat na finalnom testu (M=24,16%, SD=19,16;
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uz F=0,117; t=-5,905; df=137; p<0,001) u odnosu na ucenike eksperimentalne skupine
(M=44,05%; SD=20,004). Unato¢ tezem finalnom ispitu, eksperimentalna skupina zadrzava
prednost u odnosu na kontrolnu, $to je vidljivo i iz vizualnog prikaza. Distribucija rezultata
eksperimentalne skupine ponovno je pomaknuta prema vis$im vrijednostima, dok kontrolna

skupina zadrzava nizu razinu postignuca, kao i na inicijalnom testu.
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Slika 34. Graficki prikaz rezultata na finalnom testu pokazuje razlike izmedu kontrolne i
eksperimentalne skupine

Budu¢i da su skupine ve¢ na inicijalnom testu bile znacajno razli¢ite (prijetnje unutarnjoj
valjanosti), razlike na finalnom testu ne mogu se jednozna¢no pripisati iskljucivo
eksperimentalnoj intervenciji. Grafovi zajedno sugeriraju da dio razlika na zavrSnom mjerenju
moze biti posljedica pocetne prednosti eksperimentalne skupine, a ne samo ucinka
primijenjenog programa. Zbog toga, da bi se procijenio izravniji u¢inak intervencije (uz to $to
inicijalni 1 finalni test nisu istovjetni) potrebno je koristiti odgovarajuce statisticke metode koje

kontroliraju inicijalne razlike, odnosno moderatorsku regresijsku analizu.

Deskriptivna analiza rijeSenosti finalnog testa po zadatcima pokazuje varijacije u uspjesnosti
ispitanika ovisno o zadatku na ispitu. Najveca prosjecna rijeSenost zabiljezena je na F5 zadatku
(M =70,9%; SD = 0,913), §to znaci da se nijedan zadatak na ovom testu nije pokazao kao
prelagan. Najniza prosje¢na rijeSenost ostvarena je na zadatcima F4a (M = 12,6%; SD = 0,571),
F7b (M = 16,1%; SD = 0,638) i F9 (M=8,5%; SD=0,537), §to ukazuje na veéu tezinu tih
zadataka za ispitanike s rijesenosti manjom od 20%. Rijesenost na ostalim zadatcima varirala
je izmedu 21,7% i 54,3% te su bili srednje teski. Deskriptivna statistika rijeSenosti po Svim

zadatcima finalnog testa prikazana je u Tablici 30.
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Tablica 30 Deskriptivna statistika po zadatcima finalnog testa

FI F2 F3 F4a Fdb

F5

F7b

F10

F13

M 0.230 0.478 0.752 0.254 1.094 2.126 0.705 0.227 0.406 0.435 0.169 2.108

SD 0.422 0.613 0.679 0.571 0.941 0.913 0.821 0.382 0.638 0.704 0.537 1.689

Min  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Max  1.000 1.500 1.500 2.000 2.000 3.000 2.000 1.000 2.000 2.000 2.000 5.000

1.083

1.659

0.000

5.000

Dodatna analiza finalnog ispita po zadatcima pokazala je da su se ucenici eksperimentalne i

kontrolne skupine znacajno razlikovali u uspjesnosti rjeSavanja u 8 od 15 zadataka. Detaljan

prikaz po zadatcima dan je u sljedecoj tablici.

Tablica 31 Usporedba skupina prema zadatcima inicijalnog testa (t-test)

t df p
Finalnil -3.776 137 <.001
Finalni2 -1.844 137 0.067
Finalni3 -6.528 137 <.001
Finalnida -3.494 136 <.001
Finalnidb -4.909 136 <.001
Finalni5 -2.402 137 0.018
Finalni6 -0.584 137 0.560
Finalni7a -2.605 137 0.010
Finalni7b -0.928 136 0.355
Finalni8 0.411 137 0.682
Finalni9 -1.588 137 0.114
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Tablica 31 Usporedba skupina prema zadatcima inicijalnog testa (t-test)

t df p
Finalni10 -4.453 137 <.001
Finalnill -4.372 137 <.001 a
Finalnil2 -6.108 137 <.001
Finalnil3 -3.446 137 <.001 a

a Brown-Forsythe test is significant (p < .05), suggesting a violation of the equal variance assumption

4.1.3.Moderatorska regresijska analiza

Kao sto je prethodno receno, zbog znacajne pocetne neujednacenosti ispitanika na inicijalnom
testiranju te razlicitog mjernog instrumenta na poc¢etnom i finalnom testiranju, u daljnjoj analizi
i ispitivanju u¢inka intervencije potrebno je koristiti regresijsku analizu. Ipak, pritom treba biti
zadovoljena pretpostavka znaCajne povezanosti nezavisne i kriterijske varijable. Rezultati
Pearsonove korelacije pokazuju snaznu i statisticki znacajnu pozitivau povezanost izmedu
rezultata na inicijalnom i finalnom testu (r = 0,763; p < 0,001). To znaci da uéenici koji su
postigli viSe rezultate na inicijalnom testu u pravilu postizu vise rezultate 1 na finalnom testu.
Visoki koeficijent korelacije sugerira stabilnost postignuc¢a kroz vrijeme i snazan utjecaj
pocetnog znanja na konacni uspjeh.

U metodologiji istraZivanja identificirane su 2 parazitarne varijable koje bi mogle imati utjecaj
na rezultat na finalnom testu, a to su opfe matemati¢ko znanje koje predstavlja varijabla
zakljucne ocjene u prethodnom razredu iz nastavnog predmeta matematike te percepcija odnosa
s nastavnikom koje je operacionalizirano sa 4 varijable SO, DO, SC, CD. Budu¢i da rezultati
preliminarne analize nisu pokazali povezanost odnosa nastavnika i ucenika sa specificnim
predznanjem, tj. rezultatima na inicijalnom testu one se neée uzeti u obzir kao potencijalni
moderator/medijator (vidi: Tablica 25). Ipak, budu¢i da se pokazalo postojanje znacajne
(negativne) povezanosti percepcije odredenih komponenti interpersonalnog ponasanja
nastavnika (DO — r = -0,225**, SO — r = -0,190%) s rezultatima na finalnom testu, navedene
varijable ¢e se ukljuciti u model kao kovarijable. Povezanost varijable zaklju¢ne ocjene s
varijablama rezultata na inicijalnom i finalnom testu pokazala se znafajnom (1;=0,605**;
rr=0,653**) zbog cega Ce se takoder ukljuciti u model kao varijabla koju ¢e se kontrolirati, tj.

kovarijabla.
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Sukladno navedenom koristi se moderatorska regresijske analiza, model 1 prema Hayesu
(2018). Varijabla X predstavlja rezultata u¢enika na inicijalnom testu, varijabla W oznacava
pripadnost skupini, a varijabla Y je ucenicki rezultat ostvaren na finalnom testu. U navedenim
terminima pripadnost skupini (koja odreduje izloZzenost dobivanju (u¢inkovitih) povratnih
informacija) moderira utjecaj ucenickog predznanja na rezultate na finalnom testu. Ovim
modelom testirat ¢e se sve tri hipoteze istovremeno.

Model objasnjava 69,4% varijance u Kriterijskoj varijabli $to je vrlo visoka objaSnjenost.
Cijeli model je statisticki znacajan (p < .001), Sto znaci da skup prediktora znacajno predvida
finalni rezultat. Rezultat na inicijalnom testu snazan i znacajan pozitivan prediktor finalnog
testa - Sto je veéi rezultat na inicijalnom testu, to je veci rezultat na finalnom testu, uz kontrolu
ostalih varijabli. Grupa ima znacajan glavni efekt na finalni test (Grupa — Final, b=9.45**,
p<.001), $to znaci da se grupe medusobno znacajno razlikuju u finalnom testu. Konkretno,
sudionici eksperimentalne skupine imaju u prosjeku oko 9,5 bodova veci rezultat na finalnom
testu od inicijalne. Klju¢ni dio je ispitivanja znacajnosti moderacije, odnosno interakcije
varijable inicijalni test i grupe. Interakcija se nije pokazala statisticki znacajnom (p>0.05) §to

znaci da grupa ne moderira odnos izmedu rezultata na inicijalnom i finalnom testu.

Tablica 32 Rezultati regresijske analize u¢inka tretmana i kovarijata

b SE t Donja granica Gornja granica
23.37** 7.64 3.06 8.256 38.476
Konstanta
L 0.47** 0.08 6.08 0.317 0.622
Inicijalni
9.50** 2.56 3.71 4.437 14.560
Grupa
L 0.07 0.12 0.62 -0.163 0.310
Inicijalni x Grupa
8.42** 1.57 5.35 5.303 11.528
Zaklju¢na ocjena
-4.16 3.75 -1.11 -11.584 3.260
SO
-3.23 2.60 -1.24 -8.375 1.910
DO
0.6943
RZ
49.95™
F(6, 132)

Odnosno veza izmedu pocetnog 1 zavrSnog rezultata je slicna u obje skupine, a nagib regresije

je gotovo isti (paralelni) za obje skupine (vidi sliku 35.).
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Slika 35. Nagib regresije

Kovarijable koje se odnose na percepciju odnosa ucenika s nastavnikom SO (p=.2693) i DO
(p=-2158) ne doprinose znacajno rezultata na finalnom testu u ovom modelu. S druge strane
kovarijabla zaklju¢na ocjena (iz prethodnog razreda) je znacajan i snazan pozitivan prediktor
(b=8.42*%).

PribliZzna jednadzba modela izgledala bi ovako,

Y (Uc€enicko postignuée) = 23,37 + 0,47 -X (Predznanje ucenika) + 9,50 - (Grupa) + 0,07 -
(PredznanjexGrupa) + 8,42 - (Op¢e matematicko znanje) — 4,16 - (SO) — 3,23 - (DO).

Medutim, buduéi da interakcija nije znacajna, interpretacija se fokusira iskljuc¢ivo na glavne
efekte. Sukladno tome, hipoteza H1 se odbacuje, tj. ne moze se potvrditi da davanje u¢inkovitih
povratnih informacija statisticki znacajno utjeCe na postignucéa u nastavi matematike.

Nadalje, obzirom da interakcija Inicijalni test x Grupa nije statisticki znacajna te da su
AR?=.0009 i b=0.07 zanemarivi i vrlo mali odbacuje se i hipoteza H2. Budu¢i da nije potvrdeno
da izlozenost davanju u¢inkovitih povratnih moderira utjecaj razine specifi¢cnog matematickog
predznanja ucenika na u¢enicka postignuca te da u¢inkovita povratna informacija je podjednako
ucinkovita za ucenike s niskim, srednjim i visokim predznanjem, odbacuju se teze H2.1 i H2.2.
Percepcija odnosa s nastavnikom prije tretmana po dvije varijable koje su se pokazale zna¢ajno
povezane s rezultatom na finalnom testu, SO 1 DO, nisu statisticki znacajni prediktori u¢enickog

postignuca u postavljenom modelu. Dakle, 10$iji odnos prije tretmana ne implicira nuzno losija
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postignuca na finalnom testu. Ipak za testiranje hipoteze H3 koristit ¢e se model 1 (Hayes,
2018), kojem ¢e kriterijska varijabla biti rezultat na finalnom testu, prediktor varijable odnosa
(SO ili DO), moderator pripadnost grupi, a kao kovarijable ¢e se uzeti rezultat inicijalnog

testiranja, zakljucna ocjena iz prethodnog razreda te varijabla odnosa (SO ili DO).
Prvi model koji e se ispitati je sljedeéi:
Y (UCenicko postignuca) = By + p1X(SO) + B, W (Grupa) + BsXW (SOxGrupa) + e,,

Model je statisticki znacajan, F(6,132) = 50.18, p <,001 i objasnjava 69,5% varijance zavrSnog
rezultata. Znacajnim su se pokazale samo varijabla grupa (b=9.46*%*), zaklju¢na ocjena
(b=8.36**) te rezultat na inicijalnom testu (b=0.46). Konstanta, SO, interakcija SOxGrupa i DO
nisu statisticki znacajni (p>0.05), Sto ukazuje da intervencija, tj. ucinkovita povratna

informacija ne moderira utjecaj percepcije submisivno-opozicijskog odnosa na zavrsni rezultat.
Slican rezultat dobiven je ispitivanjem drugog modela:
Y (UCenicko postignuca) = By + p1X(DO) + p,W (Grupa) + 3 XW (DOxGrupa) + e,,.

Model je statisticki znacajan, F(6,132) = 50.32, p <,001 1 objaSnjava 69,6% varijance zavrSnog
rezultata. Znacajnim su se pokazale varijable grupa (b=9.26**), zakljucna ocjena (b=8.18*%*),
te rezultat na inicijalom testu (b=0.48**), dok su konstanta, DO, SO i interakcije varijable DO
1 grupe neznacajne (p>0.05). Budu¢i da se interakcija nije pokazala znaCajnom to znaci da
intervencija, tj. u¢inkovita povratna informacija ne moderira utjecaj percepcije dominantno-
opozicijskog odnosa na zavr$ni rezultat. Temeljem rezultata u prethodne dvije analize odbacuje
se hipoteza H3.1.

Buduc¢i da se nijedna od varijabli koja definira pozitivnu percepciju odnosa S nastavnikom nije
pokazala statisti¢ki zna¢ajnom za model, odbacuje se 1 hipoteza H3.2. te u konacnici i hipoteza
H3.

4.2 Kvalitativni rezultati

4.2.1. Rezultati i interpretacija na makro razini — nastavnica K1

Snimka zapocinje s pocetkom novog nastavnog sata tipa obrade nastavne jedinice ,,Svodenje
jednadzbi na kvadratnu®. Analizirani dio na makro razini u potpunosti pokriva uvodni dio sata
u trajanju od 12 minuta i 10 sekundi.

Uvodni dio jasno je strukturiran i organiziran, a nastavnica ima potpunu kontrolu nad
dinamikom i tijekom sata. Koristi se za tehnicko-emocionalnu pripremu ucenika, aktiviranje

predznanja o linearnim i kvadratnim jednadzbama (isticanjem povezivanja prethodno nauc¢enog
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sadrzaja s onim S§to ¢e se raditi te transferom znanja) te motivaciju za uc¢enje povezivanjem
prethodnog i novog sadrzaja.

Opustena i podrzavajuca atmosfera te pozitivno i emocionalno sigurno razredno ozracje uoc¢ava
se kroz neformalnu komunikaciju, Sale, u¢eni¢ko iskazivanje i nastavni¢ko prihvacanje
(negativnih) u¢enickih reakcija i emocija vezanih uz nastavu bez osude te smanjenje formalne
distance. Verbalnim i neverbalnim postupcima (npr. skretanjem pogleda, okretanjem prema
plo¢i, pogledavanjem u vlastite biljeske) nastavnica ublazava pritisak na ucenika pri davanju
odgovora, a postavljanjem potpitanja i uklju¢ivanjem drugih uéenika poti¢e suradni¢ko ucenje
1 smanjuje strah od pogreske. Usmjerenost na proces ucenja, a ne na kaznjavanje ocituje se U
situaciji kada nastavnica ucenicima koji nisu pripremili radne listove za nastavni sat (bez
prijekora) daje vlastite primjerke. Tijekom individualnog rada ucenici su se uglavnom
medusobno konzultirali, a nastavnica ih nije za to opominjala, $to dodatno upucuje na opustenu
atmosferu i prihvacanje suradnickog ucéenja, iako aktivnost nije formalno strukturirana kao
takva. Iako ucenici uglavnom u promatranim situacijama ne pokazuju strah od nastavnice,
uocen je trenutak impulzivnog povlacenja odgovora nakon naznake pogreske, §to moze
upucivati na osjetljivost na evaluaciju. Navedena situacija detaljnije je analizirana u sljede¢em
potpoglavlju Rezultati i interpretacija ha mikro razini.

Analizirani dio sata ima jasnu kognitivnu strukturu te vlada usmjerenost na sadrzaj i
konceptualno povezivanje sadrzaja, Sto se ocCituje u kontinuiranom oslanjanju i povezivanju
aktivnosti zapisima na plo¢i.

U pocetku analiziranog segmenta prevladava frontalni oblik rada kroz vodeni razgovor, a
kasnije su ucenici imali aktivnost koja je uklju¢ivala individualni rad u trajanju od 3 minute i 7
sekundi. U analiziranom isjec¢ku nastavnica dominantno koristi verbalne metode rada, najcesce
usmeno izlaganje i metodu dijaloga. U isjeCku nastavnica dominira u govoru (viSe od 6 minuta),
dok ukupni uéenicki govor (individualni i grupni) iznosi 56 sekundi. Preostalo vrijeme je
provedeno u samostalnom radu (bez govora). Veliki udio nastavnickog govora upucuje na
nastavnicu kao glavnog nositelja u procesu ucenja i poucavanja, dok su ucenici u vec¢oj mjeri u
receptivnoj ulozi.

Interakcija se dominantno ostvaruje putem pitanja, ¢esto bez ostavljenog vremena za odgovor,
pri ¢emu dio pitanja (npr. ,,Dobro?“, ,,U redu?*) ima retoricku funkciju i sugerira provjeru
slaganja, a ne razumijevanja. Iako se povremeno ostavlja vrijeme za odgovor (ukljucujuéi tri
dulja ¢ekanja od 10, 11 i 18 sekundi), komunikacija je ¢esto neverbalna (kimanje glave) i
pretezno strukturirana obrascem pitanje — kratko ¢ekanje — (ne)odobravanje, Sto upucuje na

jednosmjernu i evaluacijsku interakciju. Nastavnica se uglavnom ne kreé¢e kroz razred nego
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stoji ispred katedre, piSe na plocu ili pokazuje na platno $to se moze interpretirati kao
odrzavanje odredene distance, ali i nedovoljne pristupacnosti.

Promatrano kroz Wubbelsov model interpersonalnog ponaSanja nastavnika, uoCava se
dominantno prijateljsko (CD) uz elemente liderskog ponasanja (DC). Nastavnica ostvaruje
visoku razinu bliskosti 1 podrske uz istovremeno zadrzavanje strukture i vodenja nastavnog
procesa. Takav stil moze se opisati kao tolerantno-autoritativni, koji se u literaturi povezuje s
pozitivnom razrednom klimom i u¢eni¢kom angaziranoscu.

U pocetku nastavnica nastoji ukljuciti vec¢i broj ucenika izravnim prozivanjem, neovisno o
njihovom dobrovoljnom javljanju, $to se u pedagoskoj literaturi moze interpretirati kao
potencijalno netakticno, ali i kao situacijski uvjetovana odluka ¢iju je opravdanost tesko
jednoznacno procijeniti (Green, 2009, prema Friesen 1 Osguthorpe, 2017). Takvi postupci mogu
proizlaziti iz procjene nastavnice o moguénostima i angazmanu ucenika, kao i potrebe
odrzavanja radne dinamike. Friesen i Osguthorpe (2017) smatraju da ¢ak ni najpazljivije
promisljanje ucenika ili nastavnika nakon takve interakcije ne moze razrijesiti pitanje je li
odgovarajuca akcija bila nedvojbeno ,takti¢na“ i korisna za dobrobit ucenika, trenutno i/ili
dugoro¢no. Vremenskim odmicanjem sata vidljiv je i porast komunikacije uglavnom s jednim
ucenikom, dok se pri kraju odgovori sve ceS¢e daju kolektivno, bez negativne reakcije
nastavnice. To se moze tumaciti kao zadrZavanje oCekivanja nastavnice da ¢e ucenici uspjeti
(barem kolektivno) (Friesen i Osguthorpe, 2017). Uzmicanje nastavnika pred postavljenim
ciljevima poucavanja i ishodima ucenja radi procijenjene dobrobiti uéenika, Muth (1962)

naziva prirodnim djelovanjem nastavnika.

4.2.2. Rezultati i interpretacija na mikro razini — nastavnica K1
Za mikroanalizu uzet ¢e se segment analize rjeSenja aktivnosti s radnog listica u ukupnom
trajanju od 2 minute i 47 sekundi.
e Nastavnica: ,,Jeste uspjeli prepoznat'? [Gleda u jednu ucenicu. ]
e Katarina: ,,Valjda.*
e Nastavnica: ,,Valjda.“ [Kima glavom.] , Kad govorimo o linearnoj jednadzbi, jel'
prepoznajete koje su to linearne? Koja bi to bila linearna, Lara? [Ucenica ne odgovara
6 sekundi pa nastavnica ponovo postavlja pitanje] Jesi otkrila, gdje se, gdje nam je
linearna?“

e [ara:,Deset.”
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Nastavnica: ,,Deset, dobro.“ [Klima glavom potvrdno.] Koja bi jo$ bila linearna?
[Nastavnica upucéuje pogled prema drugom dijelu razreda. Ucenica Katarina je podigla
ruku i nastavnica ju proziva.] Katarina?“

Katarina: ,,éetvrta.“

Nastavnica: ,,Ce, &etvrta?* [Nastavnica zapo¢inje odobravanjem, no nakon pogleda
prema projiciranom odgovoru mijenja potvrdno ponavljanje odgovora u ponavljanje
prijedloga u obliku pitanja. Ucéenica se ubacuje i brzo govori.]

Katarina: ,,Ne, ne, ne, ne.“ [Nastavnica se priblizava platnu i prstom pokazuje u tu
jednadzbu te je Cita.]

Nastavnica: ,,Iks na ¢etvrtu minus jedna...*

Katarina [prekida nastavnicu]: ,,Aha, onda nije.*

Nastavnica: ,,Koja je?* [Svraca pogled s Katarine i prebacuje na ucenika Antonija.]
Katarina: ,,Sesta.

Nastavnica [potvrdno]: ,,Sesta. Znaci, Sesta i deseta linearne. Jel' biste njih znali rijesit'?
[Vise ucenika verbalno ili neverbalno klimanje glave potvrduje]. Kad gledamo ovu
desetu, §to ovu desetu je uistinu, osnovno. Ovdje se rijeSimo zagrada. Nepoznanice
jedno, brojeve koji su nam poznati na drugu stranu to je jasno. [ Tijekom objasnjavanja
kako se rjeSava pogled je upucen uceniku Antoniju koji potvrduje kimanjem glave].
Dobro. Jel' prepoznajete mozda i kvadratne? Koje bi to bile, Petra?“

Petra [brzo odgovara]: ,,Prva.*

Nastavnica [Ponavlja odgovor u obliku sumnji¢avog pitanja.]: ,,Prva?! Iks na etvrtu?“.
[Dio uc€enika negoduje kimanje glava.]

Petra: ,,Osma.*

Nastavnica: ,,Osma. Dobro.*

Ucenica 1: ,,Treca.”

Nastavnica: ,,Treca? Tako je. Osma i tre¢a. Znaci osma 1 tre€a, kvadratne. Jel' biste njih
znali rijeSit'?*. [ViSe uCenika verbalno ili neverbalno klimanje glave potvrduje, a pogled
nastavnice je upucen ka uceniku Antoniju. ]

Nastavnica: ,,Koja je ova tre¢a x? = x? Kako bismo nju rijesili?*

Vise ucenika [govore u glas]: ,,Korjenovanje, korjenujemo.

Nastavnica: ,,0000, ne. [nakon 5 sekundi] Onda biste dobili s druge korijen iz x. Sto
nam treba kad smo sad pisali kvadratnu jednadZbu bit na drugoj strani?*

Antonio: ,,Nula.“
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e Nastavnica: ,,Jednako nula. Znaci iks prebacimo na drugu stranu, dobili smo onda
nepotpunu, i kak' smo rekli onda?*

e Ucenica 2: ,,Izlu¢imo...“ [Nastavnica prekida.]

e Nastavnica: ,,Izluc¢imo iks, dobro. Jel' bi to islo?* [U¢enici potvrduju glavom.] Dobro.
E sad, jednadzbe viSeg stupnja, Sto bi nama sad znacilo jednadzbe viSeg stupnja?
[Nastavnica postavlja pitanje, ne gleda u ucenike, premece papire po stolu. Nakon pauze
od 1 sekunde nastavlja dalje govoriti.] Ako smo rekli da smo do sada napravili
jednadzbu prvog stupnja i drugog stupnja [pogled ka uc¢eniku Antoniju], onda ste iz ove
skupine jednadzbi prepoznali, ja se nadam, one koje su vise od dva. Znaci u ovom smo
prezentirali joS treceg i...“ [Pogled upucen kao uc¢eniku Antoniju.]

e Antonio: ,,Cetvrtog.“

e Nastavnica: ,,Cetvrtog. Koje bi to bile jednadzbe treceg ili vise stupnja?*

e Vise ucenika [govore u glas]: ,,Prva, Cetvrta, peta, sedma, jedanaesta. [Nastavnica ne
gleda ni u kojeg ucenika posebno, nego prati predlozene odgovore na platnu, ponavlja
za ucenicima potvrdno.]

e Nastavnica: ,,E tako. I onda ono $to nam ostane, a ostane nam druga i deveta, to bi bile
jednadzbe u kojima se nepoznanica krije pod drugim korijenom.*“ [Nastavnica ponavlja
te odgovore za u€enicima koji ih govore u glas. ]

Nastavnica ne koristi pohvale, pokude ni (povratne) informacije usmjerene na osobnu razinu.
Dane povratne informacije su uglavnom kratke verifikacijske informacije (KR), informacije
koje daju tocan odgovor (KCR) i usmjerene su na zadatak (npr. ,,Tako je.*, ,,0000, ne*). Kod
neto¢nih odgovora nastavnica reagira ponavljanjem odgovora u obliku sumnji¢avog pitanja
(npr., ,,Prva?, , ,Cetvrta?), ¢ime se ukazuje uéeniku da je odgovor neto¢an.

Brzo odbacivanje vlastitog odgovora, kao reakcija uenice koja se dobrovoljno javila, na
sumnji¢avo propitivanje tocnosti odgovora, moze upucivati na osjetljivost na pogresku i
evaluaciju. Moguce je da ucenica dozivljava pogresku kao nesto Sto treba brzo ,,ispraviti ili
povuci. S obzirom na nastavak aktivnog sudjelovanja (iako nastavnica to ne oc¢ekuje), takva se
reakcija ne interpretira kao strah od nastavnice, ve¢ kao nelagoda vezana uz pogresku ili visoku
usmjerenost na to¢nost.

Pedagoski takt ocituje se u neutralnim reakcijama na pogreske, ostavljanju vremena i prostora
za samoispravljanje, izbjegavanju javne kritike i toleriranju medusobnog konzultiranja u¢enika.
Izbjegavanje poistovjecivanja ucenika s neuspjehom, tj. prakticiranjem pedagoske distance (od

ostvarenosti ishoda) od presudne je vaznosti (Muth, 1962) za samopouzdanje ucenika i
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pozitivne stavove prema ucenju i predmetu. Reakcija na neto¢an odgovor u obliku sumnjicavog
ponavljanja (,,Prva?“, , Cetvrta?*) ukazuje na suptilno signaliziranje pogreske bez direktne
kritike. Nastavnica ponekad ostaje pedagoski suzdrzana, odnosno ne intervenira, ¢ime
uspostavlja ravnotezu izmedu pomoc¢i nastavnika i moguce samopomoci djeteta (Muth, 1962).
UravnoteZivanje intervencije i suzdrzanosti sredi$nji je izazov za takti¢nog nastavnika, pri cemu
nije moguce jednoznacno procijeniti njegovu optimalnost (Muth, 1962; Friesen 1 Osguthorpe,
2017). Navedeno upucuje na kontroliran i emocionalno nenametljiv stil nastavnice.

U analiziranom segmentu izostala je eksplicitna podrska u obliku ucinkovite povratne
informacije. Pogreska se ne koristi kao prilika za uéenje, ne analizira se/elaborira zasto je
odgovor pogresan, ne daje se konstruktivna, deskriptivna ili elaborirana povratna informacija
(EF) na vi$im razinama.

Uocena razlika u pristupu pogreSkama moze upudivati na diferenciranje sadrzaja prema
njegovoj vaznosti za daljnji tijek sata. Pogreske vezane uz sadrzaj iz prethodnog razreda
(linearne jednadzbe) rjeSavaju se kratkom verifikacijom, dok se kod recentno obradenog
sadrzaja (kvadratne jednadzbe) koristi detaljnije vodenje i usmjeravanje ucenika (davanjem
smjernica i postavljanjem potpitanja). Takva odluka moze biti uvjetovan vremenskim
ograni¢enjima uvodne aktivnosti i opasnosti od potencijalne odgode realizacije ciljeva i ishoda,
ali i procjenom relevantnosti sadrzaja za razumijevanje novog gradiva. Ipak, u kontekstu
uocenih praznina u predznanju, otvara se pitanje prilagodbe tempa i1 sadrzaja sata stvarnim
uceni¢kim potrebama i te prostora za vecu diferencijaciju i responzivnost nastave. U takvim
situacijama donoSenja brzih pedagoSkih odluka ocituje se pedagoski takt, koji ne nudi
jednoznacéne kriterije ispravnosti niti jam¢i optimalan ishod, ve¢ predstavlja situacijski

utemeljeno prosudivanje usmjereno na dobrobit u¢enika (Friesen i Osguthorpe, 2017).

4.2.3. Rezultati i interpretacija na makro razini — nastavnica K2

Odabrani dio videozapisa obuhvaca segment glavnog dijela prvog nastavnog sata obrade
nastavne jedinice ,,Bikvadratne jednadzbe®. Snimka zapocinje nakon $to je rijeSen pokazni
primjer i ukljucuje individualni rad ucenika na zadatku, nastavnicku analizu rjeSenja te
aktivnost formativnog vrednovanja. Ukupno trajanje analiziranog segmenta iznosi 14 minuta i
29 sekundi.

Nastavnica organizira proces vodene primjene tako da u€enicima zadaje zadatak za samostalno
rjeSavanje, pritom zadrzavaju¢i prethodno rijeSeni primjer na ploc¢i kao ogledni primjer.
Nadalje, nastavnica upravlja tijekom aktivnosti odredivanjem tempa rada, izborom uceni¢kog

uratka za analizu te interpretiranjem rezultata formativnog vrednovanja na razrednoj razini.
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Takva organizacija upucuje na dominantnu ulogu nastavnice u upravljanju u¢enjem, $to je u
kontekstu usvajanja novog proceduralnog znanja uskladeno s ciljevima i ishodima ucenja i
poucavanja. Ovakvo zadrzavanje upravljacke uloge u kontekstu suvremene nastave u kojoj je
ucenik u srediStu moze se interpretirati kroz van Manenovo shvacanje pedagoskog takta kao
sposobnosti situacijskog prosudivanja mjere vodenja i autonomije.

U radu se koriste digitalni alati (Mentimeter i Padlet) kao podrska formativnom vrednovanju i
analizi rjeSenja. UCenici se njima vjesto sluze, Sto ukazuje na prethodno iskustvo u koristenju
tih alata.

Moze se pretpostaviti da u razredu vlada sigurna i opusStena atmosfera, buduci da ucenici
samostalno i slobodno traze pomo¢, nastavnica koristi kolokvijalne izraze, humor, matematicke
Sale i meme-ove koji smanjuju distancu. Odrzavanje sigurne atmosfere u kojoj ucenici slobodno
traze pomo¢ pokazatelj su pedagoskog takta kao zastite ucenikove ranjivosti i dostojanstva, tj.
pedagoske brige. Na pogreske i neuspjeh (npr. u€enici koji nisu stigli rijesiti zadatak) nastavnica
neutralno reagira, bez kaznjavanja, kritiziranja, javnog prozivanja i sl. Takav pristup, kao i
dopustanje medusobne komunikacije tijekom individualnog rada, doprinosi odrzavanju
suradnicke 1 poticajne atmosfere. Nastavnica koristi specifican nacin izraZavanja, tj. obracanja
razredu u jednini, npr. ,,Gledaj kako smo zajedno pa ¢e§ znati kako sam.“. Takav nacin
obracanja moze se interpretirati kao poticanje ukljucenosti svakog ucenika ili nastojanje
stvaranja osjecaja videnosti i individualne vrijednosti unutar kolektiva.

Obzirom na aktivnosti koja se provodi, u komunikaciji dominira interakcija izmedu u€enika i
nastavnice, koja se najcesce pokrec¢e na zahtjev uenika (pomoc¢). U interakciji dominira
komunikacijski obrazac: pitanje — nastavnicka potvrda/korekcija, bez dublje, razvijene rasprave
1 refleksije. Tijekom potpuno samostalnog rada ucenika u trajanju priblizno 4 minute,
zabiljezeno je 12 intervencija, koje su uglavnom kratke (od 2 sekunde do 32 sekunde, prosje¢no
14,5 sekundi). Nastavnica se tijekom samostalnog rada kreée po razredu, bez zagledanja u
ucenicke radove 1 bez samoinicijativne intervencije. Navedeno se moZe interpretirati kao
pedagoSka suzdrzanost od prerane intervencije, ostavljanje vremena za samostalno
promisljanje, ali signaliziraju¢i dostupnost svojom fizickom prisutnoscu.

Velik broj zahtjeva za intervencijom i povratnom informacijom moZe se tumaciti kao
pokazatelj odsutnosti straha od pogreske ili neznanja pred nastavnicom, izgradenog povjerenja
ali 1 upucivati na povecanu potrebu oslanjanja na nastavni¢ku podrsku te nedovoljnu razinu
usvojenosti prethodnih znanja. Navedena tumacenja podupire zamolba ucenice za zajednicko

rjeSavanje zadataka iz domace zadace.
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Pri interveniranju nastavnica uglavnom daje povratne informacije usmjerene na rjesenje
zadatka, direktivne (direktno davanje rjesenja, npr. ,,Korijen iz minus 1 je i*.), korektivne (npr.
,»Tuje plus.©) ili verifikacijske (npr. ,,Tako je.“). Povratne informacije su vrlo kratke, a ponekad
umjesto dodatnog pojasnjavanja ponavlja upute na isti nacin. lako su intervencije funkcionalne
i usmjerene na to¢nost postupka, moze se postaviti pitanje ostavlja li takav pristup dovoljno
prostora za razvoj ucenikove samostalne prosudbe i unutarnje odgovornosti za rjesenje,
posebno uzimajuci u obzir da su povratne informacije dane na najniZim razinama najmanje
ucinkovite.

Nakon aktivnosti samostalnog rada nastavnica regulira prijelaz u zajedni¢ku analizu
uvazavajuéi procjenu spremnosti u¢enika. To moze upucivati na osjetljivost prilagodbe tempu
rada ucenika uz zadrzavanje kontrole nad organizacijom aktivnosti. Analiza rjeSenja odvija se
frontalno pomocu Padleta, pri ¢emu nastavnica odabire u¢eni¢ki uradak i verbalno vodi razred
kroz dani postupak rjesavanja uz komentiranje. U analizi fokus se stavlja na proceduralnu
to¢nost I prepoznavanje tipicnih pogresaka.

U zavr$nom dijelu aktivnosti provodi se tehnika formativnog vrednovanja putem izlazne kartice
u Mentimetru. Izlazna kartica nije ispravno formulirana i prilagodena aktivnosti, §to prepoznaje
i nastavnica te prilagodava objasnjenje kriterija uspjesnosti rjeSenja. Situacijska prilagodba
ukazuje na sposobnost improvizacije i fleksibilnosti reagiranja, koje su vazno obiljezje
pedagoskog takta. Rezultate vrednovanja nastavnica interpretira kao indikator potrebe za
daljnjim uvjezbavanjem te ih Koristi za planiranje buduceg poucavanja. Anonimna projekcija
rezultata omogucuje u¢enicima uvid u vlastitu poziciju u odnosu na razred, bez individualnog
izlaganja.

Analiza upucuje na dominantno lidersko ponasanje (DC) uz izrazene elemente strogoce (DO)
prema Wubbelsovom modelu interpersonalnog ponasanja. Nastavnica pokazuje visoku razinu
kontrole nad organizacijom i tijekom aktivnosti, a komunikacija i povratne informacije
usmjerene su na proceduralnu to¢nost kroz brze, kratke i direktivne povratne informacije. Takav
obrazac odgovara direktivnom stilu poucavanja, s naglaSenom kontrolnom komponentom i

umjereno razvijenom podr§kom.

4.2.4. Rezultati i interpretacija na mikrorazini — nastavnica K2

Za mikroanalizu odabran je segment u kojem nastavnica tijekom individualnog rada ucenika
aktivno intervenira. Analizirani segment na mikro razini ukupno traje 6 minuta i 14 sekundi i
obuhvaca 12 nastavnickih intervencija. Vazno je napomenuti da dio komunikacije nije u

potpunosti razumljiv zbog tehnickih ogranic¢enja (tihi govor, govor kroz masku za lice, polozaj
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u odnosu na kameru i sl.). U takvim situacijama se interpretacija temelji na dostupnim

verbalnim i neverbalnim pokazateljima uz podrobnije opise.

1. Intervencija [8 sekundi]
Ucenica 1:,,Jel ja sad pisem ovdje x2 ili t2 ili samo x?*
Nastavnica: ,,Ne, samo t2*.

2. Intervencija [13 sekundi]

Upit ucenice Marije koja sjedi najdalje od kamere (u prvom redu) ne cuje se jasno, ali se po
odgovoru nastavnice moze zakljuciti da je ucenica dosla do neke greske. Dok ucenica govori,
nastavnica gleda u njezin rad u biljeznici i eksplicitno ukazuje na gresku (pokazujuci i prstom

na mjesto u biljeznici).

Nastavnica: ,,Pa tu je plus. Ovaj minus i ovaj minus daju plus.*
Ucenica Marija: ,,Aaaaaaa.*

3. Intervencija [27 sekundi]
Ucenica 2: ,,Profesorice, mi smo rijesili samo do x; , = +2v/—1, a u rjeSenjima pise
evo tu na primjer +...“ [U tom trenutku nastavnica se ubacuje i direktno govori
rjeSenje. ]
Nastavnica: ,,I. Korijen iz minus jedan je i. I se zove. Korijen iz minus jedan se zove 1.
Ucenica 2: ,, Tu mogu¢nost znam da, ali ovdje imam...*
Nastavnica: ,,I. Ali korijen iz jedan je jedan. Sve ti je dobro* [Nastavnica nakon toga
prekida interakciju neverbalno odlaze¢i od nje. Putem se jo§ jednom okrece prema njoj
i ponavlja]. ,,Korijen iz jedan je jedan.*

4. Intervencija [7 sekundi]
Ucenica 3 [pokazujuéi na rad u biljeznici]: ,,Tu je onda = ++/72«
Nastavnica: ,,Tako je.*
Ucenica 3: ,,I to je onda x1, X27*
Nastavnica: ,,I to je x1, Xo. Tako je.*

5. Intervencija [14 sekundi]

Ucenik 4 koji je smjesten iza kamere postavlja pitanje koje se ne cuje razgovjetno. Nastavnica
ga u svom odgovoru upucuje na nacin rjeSavanja zadatka, tj. istice koeficijente kvadratne

jednadzbe koje je potrebno uvrstiti u formulu za rjeSavanje.
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Nastavnica: ,,Ne. Normalno rjesavaj. A puta jedan, b 36, c ti je...*. [UCenik ne dovrSava
reCenicu niti odgovara, a nastavnica odlazi od njega.]

6. Intervencija [17 sekundi]
Ucenica 5: ,,Jel i provjeru radimo?“
Nastavnica: ,,Ne, ne. Nema provjere. Samo moras imat Cetiri rjeSenja. Kad nades t1, t2,
vrati se po x1,x2. Iz t1 dobijes x1,x2, a iz t2 dobijes x3, x4. Kao §to sam ja, jel?!*

7. Intervencija [2 sekunde]
Ucenica 6 postavlja pitanje koje se ne cuje na videozapisu, no nastavnica vrlo kratko
odgovara na njega s odobravanjem. ,,Da, da.*

8. Intervencija [7 sekundi]
Ucenica 3 [postavlja pitanje koje se ne ¢uje cjelovito, samo sljedeéi dio]: ,,+i7

Nastavnica: ,,+i. Jer korijen iz 1 je 1. Dobro, mozes.*

Nastavnica nekome govori (nije jasno iz videa je li na zahtjev ucenika ili je cula razgovor
izmedu ucenica pa se ubacila s tezom da treba biti Cetiri rjesenja. Nakon toga komentira

obracajuci se cijelom razredu.

Nastavnica: ,,Ova bikvadratna je sad u odnosu na one iracionalne lagana, jelda?*. [U€enici na

iskazano ne reagiraju, a nova ucenica traZi intervenciju. |

9. Intervencija [10 sekundi]
Ucenica 7: ,,Ja sam dobila da je t1...“ [Nastavnica ju prekida i govori]
Nastavnica: ,,Nedgdje si zeznula.* [Kratko trazi gresku, ukazuje te ju ispravlja.] ,,Morala

si izvaditi korijen iz 64, to je 8.

Nastavnica se nastavlja kretati po razredu, samostalno odlazi do ucenika koji se ne vide na
videozapisu, njihova komunikacija se ne cuje razgovjetno, ali se moze zakljuciti da nastavnica

intervenira.
10. Intervencija [13 sekundi]
Ucenica 8: ,,Profesorice, a Sta ako ne uspijemo izvaditi korijen iz...ako smo dobili da je
Xo=T7
Nastavnica: ,,Pa ,, +/7. Ostavi§ kao korijen iz 7, ne mora$ pisati koliko je to.*
[Nastavnica govori i okrece se od uc¢enice s kojom je u razgovoru 1 prilazu drugoj u€enici
koja trazi intervenciju. |

11. Intervencija [24 sekunde]

254



Nastavnica prilazi ucenici Mariji 2. Nije jasno govori li ucenica nesto tiho ili ne, dok
nastavnica pregledava njezin zadatak u biljeznici. Vrlo vjerojatno trazZi nastavmicu za
pomo¢ u pronalasku greske, a koju nastavnica i nalazi, ukazuje zasto je do greske doslo i

govori kako bi trebalo biti ispravno.

Nastavnica: ,,Ide -b, znaci ne -6, nego 6. Formula kaze -b, a tu je b -6. Minus minus 6
je 6. Samo to ti je pogreska.* [Nakon toga nastavnica odlazi, a ucenica ispravlja.]

12. Intervencija [32 sekunde]

Ucenica 9 trazi pomo¢. Nastavnica joj prilazi, od Zamora u razredu ne cuje se konkretno
Sto ucenica i nastavnica govore, no moze se prepoznati da nastavnica ucenici diktira
nekoliko koraka u rjesavanju. Moze se zakljuciti da se i kod ove ucenice se pojavijuje
poteskoéa s racunanjem \—1 jer se nakon ove intervencija nastavnica obraca cijelom

razredu.

Nastavnica [razredu]: ,,Sjecate se tog vV—1. Imali smo ga u jednom memu na podetku. Sto je
rekao v—1 pi-u? Be rational, jel? A §to je pi njemu rekao? Tko se sjec¢a?*
Ucenica 10: ,,Budi realan.

Nastavnica: ,,Budi realan. Jer v—1 to upravo sad dobivas kao rjesenje. Dobro.*

Interakcije izmedu nastavnice i u¢enika uglavnom se odvijaju individualno, a inicijative dolaze
od strane ucenika. Nastavnica ostvaruje (kognitivnu) interakciju s vise od 11 uéenika $to
upucuje na dinamican 1 responzivan nacin upravljanjem aktivnosti. Nastavnica se krece
razredom, prilazi u¢enicima koji traze pomoc¢ i pregledava radove ¢ime pokazuje visoku razinu
dostupnosti i osjetljivosti na potrebe ucenika u procesu ucenja.

Komunikacija se uglavnhom odvija kroz obrazac pitanje — odgovor, pri ¢emu su odgovori
nastavnice kratki, izravni i usmjereni na rjeSenje. U pojedinim situacijama nastavnica prekida
ucenika 1 preuzima izlaganje rjeSenja, ¢ime se skrac¢uje vrijeme interakcije i smanjuje prostor
za ucenikovu verbalizaciju 1 razvoj matematicke komunikacije. Interakcije su kratkog trajanja,
a Cesto zavrSavaju bez dodatne provjere razumijevanja, pri ¢emu nastavnica komunikaciju
zatvara neverbalno (udaljavanjem ili preusmjeravanjem na druge ucenike). Navedeno se moze
interpretirati i kao pokuSaj odrzavanja tempa sata, pravovremena korekcija pogreske (i
sprjeavanje Sirenja pogresnog postupka) ili ostavljanje prostora za ispravak bez pritiska. Ipak,

ukazuje i1 na ograni¢eni prostor za dublju elaboraciju 1 refleksiju.
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Povratne informacije najéeSc¢e su evaluativnog karaktera, dane na individualnoj razini, trenutno
i verbalno. Nastavnica naj¢es¢e daje verifikacijske (,,Tako je.), korektivne (,,Tu je plus.”) ili
direktivne, a nerijetko ukljuc¢uju davanje uputa, npr. ,,Korijen iz minus jedan je i.“). U¢enika se
ne potice na samostalno uocavanje pogreSaka ili samoispravljanje nego se omogucuje brza
korekcija i smanjuje prilika za analizu.

Bududi da je to prvi sat obrade i prvi samostalni rad uc¢enika s novim sadrzajem, moglo bi se
reéi da je vrsta i razina povratne informacije dana na odgovaraju¢oj razini, odnosno uskladena
s potrebama ucenika. Medutim, osim u jednom (prvom) slucaju, trazene/dane (povratne)
informacije nisu bile povezane s novim sadrzajem i ishodima. Vecina u¢enickih poteskoca bila
je povezanas ,,rupama‘ u predznanju( npr. primjena formule za rjeSavanje kvadratne jednadzbe,
ratunske pogreske, primjena imaginarnih brojeva, korjenovanje i sl.), a i u tim situacijama
povratna informacija ostaje kratka, proceduralna, korektivna, bez poticanja ucenika da sami
pronadu gresku ili rekonstruiraju postupak. U ovakvim situacijama pojavljuje se napetost
izmedu pedagoskog interveniranja i pedagoske suzdrzanosti. U kontekstu pedagoSkog takta,
kako ga opisuje van Manen, nastavnik kontinuirano balansira izmedu intervencije i dopustanja
uceniku da sam dode do rjesenja. U analiziranim situacijama nastavnica bira brzu, direktivnu
intervenciju koja uceniku pruza to€an korak ili rjeSenje. Takve povratne informacije mogu biti
ucinkovite za brzu korekciju pogresaka i opravdane su u situacijama kada je cilj sata usvajanje
I automatizacija procedura, no istovremeno smanjuju mogucnost razvoja dublje matematicke
refleksije i razvoj visih kognitivnih razina znanja.

Kada se ista poteskoc¢a pojavljuje kod veceg broja ucenika, nastavnica na nju svaki put odgovara
individualno, na isti na¢in, davanjem konkretnog rjeSenja bez pojasSnjenja, Sto upucuje na
ograni¢enu sposobnost prilagodbe uéeni¢kim potrebama. ,,Korijen iz minus 1 je i. Korijen iz
minus 1 je i. Odnosno korijen iz 1 [puta] i. A korijen iz 1 je 1. To kad vam je s i. Ako je se
korijen da izvadit, izvadi ga. Korijen iz 1 znamo izvadit, to je 1. U situaciji u kojoj ucenica
pokazuje nerazumijevanje unato¢ dobivenom to¢nom rjesenju, interakcija se ne nastavlja, vec¢
se zatvara fokusiranjem na to¢nost rezultata, bez davanja razjasnjavanja izvornog pitanja.
Nakon treceg slucaja istog problema s ra¢unanjem v/—1, mozZe se reéi da nastavnica uo¢ava da
vise uCenika ima isti problem i obraca se razredu. Pogreske koje se ponavljaju kod veceg broja
ucenika su dijagnosticki pokazatelj ostvarenosti ishoda (usvojenosti predznanja) i predstavljaju
potrebu za prilagodbom poucavanja. Takve situacije pruzaju informaciju o potrebi prilagodbe
tempa rada, nacina objasnjavanja te privremenog vracanja na temeljne koncepte koji su
preduvjet za realizaciju novih ishoda u¢enja. lako je nastavnica identificirala problem, ne koristi

ga za prilagodbu poucavanja, a §to moze biti rezultat nastavnicke procjene da bi zadrzavanje na
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tom sadrzaju narusilo planirani tijek sata. Buduci da se radi o prvom satu obrade ovakva
procjena moze biti razumljiva, ali rjeSavanje uocenog problema nije postavljeno kao cilj ili
zadatak ucenicima za samostalni rad ili uvjezbavanje kod kuce. Umjesto toga nastavnica
situaciju koristi za podsjecanje na matematicku Salu. Takva intervencija moze se interpretirati
kao pokus$aj aktiviranja prethodnog znanja i konceptualnog povezivanja, ali na implicitnoj

razini, §to potvrduje minimalna ucenicka reakcija.

4.2.5. Rezultati i interpretacija na makro razini — nastavnica E1

Makro analiza obuhvaca glavni dio nastavnog sata u trajanju od 16 minuta i 33 sekunde, Ciji je
glavni ishod rjeSavanje jednadzbi viSeg stupnja svodenjem na kvadratne jednadzbe. Analizirani
segment zapocCinje nakon rjeSavanja pokaznog primjera i ukljucuje tri aktivnosti: frontalno
rjeSavanje zadatka uz dijalog s ucenicima, individualni rad uéenika (pri cemu jedan ucenik
rjeSava zadatak na plo¢i) te aktivnost formativnog vrednovanja tehnikom 3-2-1. U analiziranom
segmentu vidljiva je izmjena razli€itih oblika rada i metoda pouc¢avanja, uz postupni prijelaz od
nastavnicki vodenog rada prema vec¢oj ukljucenosti i samostalnosti ucenika.

Promatrani segment pokazuje relativno jasnu strukturu koja ukljucuje faze objasnjavanja,
vodenog rjeSavanja zadatka, samostalnog rada i refleksije. Nastavnica dominantno koristi
vodeni frontalni rad uz povremeno ukljucivanje individualnih aktivnosti. U pocetnom dijelu
nastavnica dominantno koristi metodu dijaloga i postavljanja pitanja, a postavljanjem zadatka
x* — 1 = 0 otvara raspravu. Pitanje se upucuje na razrednoj razini, a uenici odgovaraju
kolektivno, Sto upucuje na visoku razinu ukljucenosti ucenika, ali istovremeno ogranicava
moguénost uvida u individualnu razinu znanja ucenika. Ovakav obrazac komunikacije
postavljanja pitanja i davanja odgovora na kolektivnoj razini ponavlja se i kasnije.

U raspravi jedan u€enik pruza alternativni pristup rjeSavanju zadatka. lako nastavnica kratkim
potpitanjem otvara prostor za elaboraciju, analiza i primjena izostaju zbog istovremenog
ukljucivanja veéeg broja ucenika. Uslijed toga nastavnica ponovo strukturira komunikaciju
zahtjevom za pojedina¢nim javljanjem. Ova situacija pokazuje napetost izmedu spontanih
ucenickih doprinosa i unaprijed planiranog tijeka nastave.

Iako su ucenici u spomenutoj situaciji ponudili ispravan smjer rjeSavanja zadatka, nastavnica
se nakon uspostavljanja strukturirane komunikacije ne vra¢a na njihove prijedloge (ne daje
povratnu informaciju niti ih evaluira), nego rije¢ daje drugoj ucenici i usmjerava interakciju
prema postupku koji ¢e demonstrirati. Takav pristup moze se interpretirati kao zadrZzavanje
kontrole nad unaprijed planiranom procedurom rjeSavanja. Istovremeno predstavlja propustenu

priliku za dublju razradu ucenickih ideja i prilagodbi nastave prema ucenickom znanju i
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afinitetima. Iz perspektive pedagoskog takta, rijec je o situaciji u kojoj se nastavnicko vodenje
nije prilagodilo spontanom uc¢enickom doprinosu (u¢enickim promisljanjima i uklju¢ivanjem u
proces ucenja). Ipak, ova situacija moze se interpretirati i kao svjesno zadrzavanje fokusa na
demonstraciji planirane metode kako bi se osigurala jasnoca uvodenja novog postupka (pri
¢emu metodicka namjera nije bila verbalizirana).

Rjesavanje zadatka vodi se nizom pitanja koja usmjeravaju ucenike kroz postupak. Takav
pristup predstavlja oblik kognitivhog modeliranja i scaffoldinga, jer eksplicitno strukturira
misaoni proces rjesavanja matematickog problema.

Kada postupak rjeSavanja dode do faze primjene prethodno usvojenih automatiziranih
procedura, nastavnica prepusta u¢enicima (kolektivno) diktiranje koraka ili samostalni rad na
mjestu. Time se postupno poveéava odgovornost ucenika i njihova aktivna uloga ucenika u
rjeSavanju zadatka.

Znacajna pedagoska situacija pojavljuje se kada se ucenik s pocetka aktivnosti ponovno javlja
i objasnjava da je zadatak rijesio alternativnom metodom koju je bio predlozio, ali ju nastavnica
nije implementirala. Nastavnica ponovo postavlja isto pitanje Kako?, provjerava njegovo
rjeSenje te ga predstavlja razredu kao alternativni nacin rjeSavanja. Ovim postupkom nastavnica
legitimira razliCite strategije 1 metode dolaska do rjeSenja, ¢ime se potencijalno potice
matematiCka kreativnost 1 divergentno misljenje. Medutim, izostanak integracije alternativnog
pristupa u zajednickom radu ukazuje na napetost izmedu planiranog tijeka sata i spontanih
ucenickih ideja, koja zahtijeva situacijsko balansiranje.

Tijekom ucenikovog rjeSavanja zadatka pred ploCom, nastavnica u jednom trenutku izjavljuje
,Dobro, kako ti zeliS.”, ¢ime se signalizira dopusStanje u¢enicke autonomije u izboru nacina
rjesavanja. Ipak, bez dodatnog pojasnjenja moze kod dijela ucenika izazvati nesigurnost, ali
istovremeno 1 otvoriti prostor za diskusiju 1 ukazivanje na postojanje viSe razliitih 1
prihvatljivih pristupa rjesavanju.

Razredna klima u promatranom segmentu moze se okarakterizirati kao emocionalno sigurna i
poticajna. To se ocituje u spontanom sudjelovanju ucenika, slobodnom postavljanju pitanja,
humoru u komunikaciji, slobodnom izrazavanju emocija u vezi s nastavom te izostanku
povlacenja nakon nastavni¢ke opomene uslijed neprimjerenog ponaSanja. Nastavnica uspijeva
odrzati ravnotezu izmedu otvorene komunikacije, pozitivnog razrednog ozra¢ja i radne
discipline.

Pedagoski takt nastavnice osobito se ocituje u izbjegavanju prisilnog prozivanja i u osjetljivom
vodenju ucenika kroz situacije nesigurnosti. Ucenicima najprije daje priliku zapocinjanja

rjeSavanja zadatka na mjestu, ¢ime smanjuje rizik javnog neuspjeha i otvara prostor za
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dobrovoljno ukljucivanje. Kada u€enik pred plocom pokazuje nesigurnost, nastavnica preuzima
kognitivno vodenje potpitanjima i povratnom informacijom. Istodobno ukljucuje i ostatak
razreda, ¢ime se individualni pritisak smanjuje.

Uoceni obrasci ponasanja upucuju na kombinaciju liderskog (DC), prijateljskog (CD) i
razumijevajuceg ponasanja (CS). Nastavnica uspjesno balansira izmedu strukturiranog vodenja
1 podrske ucenicima, poti¢u¢i njihovu autonomiju, refleksiju i aktivno sudjelovanje. Moze se
uociti visoka razina podrske i1 visoka razina kontrole $to odgovara autoritativnom stilu, koji se
smatra optimalnim prema Wubbelsu i suradnicima.

Nastavnica koristi razli¢ite vrste 1 razine povratnih informacija te ih pruza na razli¢ite nacine, a
najéesée su formulirane u obliku pitanja i protupitanja (npr. ,,Sto ti misli§?*). Nastavnica ne
daje direktne odgovore ili to¢na rjesenja (KR ili KCR), ne ispravlja nego sugestivnim pitanjem
usmjerava ucenika prema samokorekciji (npr. (,,Je li kvadrat razlike, samo razmisli malo?*).
Povratne informacije najcesce su kratke, dane verbalno i na razini zadatka ili procesa izvrSenja
zadatka. Neto¢ni odgovori ne ispravljaju se trenutno, nego nastavnica ucenike poti¢e na
samostalno promisljanje vlastitih odgovora, samoevaluaciju i samokorekciju, $to doprinosi
razvoju metakognitivnih vjestina. Zavr$na refleksija ukljucuje upuéivanje na strategiju provjere

tocnosti rjeSenja (dovrSenosti zadatka).

4.2.6. Rezultati i interpretacija na mikrorazini — nastavnica E1

Analizirani segment obuhvaca aktivnost formativnog vrednovanja tehnikom 3-2-1 u ukupnom
trajanju od 8 minuta i 40 sekundi. Od toga je okvirno 6 minuta bio samostalan rad u¢enika, dok
je zajednicka refleksija trajala 2 minute i 44 sekunde. Veéi dio vremena ucenici rade
individualno i u tiini, uz povremene kratke interakcije s nastavnicom.

Vremenska struktura aktivnosti mozZe se ocijeniti uravnoteZenom 1 primjerenom (unutar
preporucenog trajanja do 10 minuta). [zostanak najave predvidenog vremena trajanja aktivnosti
moze se interpretirati kao prilagodba dinamike rada potrebama ucenika, osobito u kontekstu
primjene tehnike po prvi puta, no istodobno potencijalno ugroZzava ostvarenje ishoda i ciljeva
sata.

Nastavnica: ,,Sada ¢ete dobiti jednu aktivnost koja se zove 3-2-1.

Jedan od ucenika [dobacuje]: ,,Kuhaj!*

Nastavnica [dok dijeli radne listove s aktivnosti]: ,,Dakle, 3-2-1 Kuhaj. Evo sad ¢emo nesto
zajedno onda skuhati. Dakle, procitaj Sto piSe u ovim poljima koje trebate popunit. Moze vam
posluziti ovi zadatci koje smo rjeSavali zajedno na plocu ili na ploci, ili na mjestu 1 zapisite Sto

smatrate da treba. Jo$ piSe izjave slobodno potkrijepi primjerima.* [U tom trenutku dva u¢enika
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se fizi¢ki zadirkuju, a nastavnica prekida objaSnjavanje i opominje ih povisenim tonom, dok i
dalje dijeli radne listove po razredu.]

Nastavnica: ,,Vas dvojica!*

Ucenik 1: ,,Dira mi repi¢ profesorice.*

Nastavnica: ,,Sto?“

Ucenik 1: ,,Dira mi repi¢.*

Nastavnica: ,,Repi¢. Izvoli.* [Nastavlja dalje dijeliti.]

Ucenik 2 [koji je sudjelovao u prethodnom zadirkivanju]: ,,Hvala!*

Nastavnica [I dalje dijeli radne listove uc¢enicima u razredu]: ,,Dakle, razmisli §to treba zapisati
1 zapiSi. Ajmo! Znaci svatko za sebe.*

Ucenik 3: ,,A samo za ove jednadzbe viSeg stupnja?*

Nastavnica: ,,MoZe$ 1 bikvadratnu. Je li bikvadratna jednadzba isto jednadZba viSeg stupnja?*
Uc¢enici [u glas potvrduju]: ,,Je. Dobro.*

Nastavnica: ,,Je.*

Nakon toga nastavnica prvo sjeda za stol, a potom ustaje i hoda ispred ploce okrenuta prema
ucenicima. Nakon kratkog vremena (oko 1,5 minute) samoinicijativno prilazi uc¢eniku Niku i
sugerira mu da se slobodno moze sluziti primjerima, a moze se cuti kako dvoje ucenika nesto
medusobno komentira. Ubrzo nakon toga nastavnica pocinje obilaziti ucenike. Ucenici dijelom
sami postavljaju pitanja o radu, a dijelom nastavnica samoinicijativno sugerira mjesta i nacine
za poboljsanje. Tijekom samostalnog rada ucenika, ne cuje se jasno i razgovjetno sva
komunikacija izmedu nastavnice i ucenika, a nastavnica je uspostavila interakciju sa 6 ucenika.
Ucenik 4 [trazi pomoé nastavnice]: ,,Sto je ovo?*

Nastavnica: ,,Koje?*. Dalje se govor ucenika nejasno cuje, a nastavnica mu odgovara.
Nastavnica: ,,Sto si rekao?*

Ucenik 4: ,,Grupiranje.*

Nastavnica: ,,Grupiranje ¢lanova. Sam si rijeSio problem.* [ Nastavnica odlazi. Dolazi do iduceg
ucenika gleda u njegov rad.]

Nastavnica: ,,Znaci primjer molim te. Moze?*

Ucenik 5: ,,A kakva strategija?*

Nastavnica: ,,Strategija? Pa evo §to ti misli§. Sto ée ti...Zna¢i jedna strategija koja mi pomaze
rijesiti problem. Znaci, §to ti sigurno moze rijesiti problem kad rjesavas taj zadatak, takvog
tipa?“ [Dok nastavnica objasnjava uCeniku moze se uociti da je viSe ucenika usmjerilo

pozornost 1 slusa objasSnjenje nastavnice. Nastavnica odlazi.]
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Ucenik 6: ,,Profesorice...*

Nastavnica: ,,Jesi rijesio?

Ucenik 6: ,,Ne...Jel se potpisujemo?*

Nastavnica: ,,Ne, ostaje vama. Ja ¢u uslikati za istrazivanje nekoliko primjeraka, ali...“ [Nakon
toga dolazi do drugog ucenika, gleda u njegov rad i obra¢a mu se.]

Nastavnica: ,,TeSko smisliti?*

Ucenik 7: ,,Da.*

Nastavnica: ,,Dobro. Pri¢ekat ¢emo.“ [Nakon nekoliko sekundi nastavlja.] Kad mi popunite sva
polja uz primjere, samo dignite ruku da znam koliko vas je rijesilo.*

Ucenik 8: ,,Je li ovo samo za jednadzbe viSeg stupnja ili mozemo izabrati...* [Nastavnica ga
prekida.]

Nastavnica: ,,Bikvadratna. Znaci, bikvadratna je jednadZzba viSeg stupnja. Moze?*

Ucenici nastaviljaju raditi u tisini, povremeno se vrlo tiho ucenici koji sjede zajedno
konzultiraju, a nakon 40-ak sekundi nastavnica postavlja pitanje.

Nastavnica: ,,Tko jo$ piSe neka digne ruku da vidim koliko vas je jos.* [Desetak ucenika dize
ruku.] ,,Dobro. Dat ¢emo jos§ vremena. Moze.“ [Nakon krace pauze, nastavnica upucuje pitanje
razredu.]

Nastavnica: ,,Jel teSko zapisati ono §to se od vas trazi?*

Ucenici [u glas odgovaraju razli¢ite odgovore]: ,,Je...Nije...Malo...*

Nastavnica: ,,Dobro.“ [Ucenik 4 vadi iz torbe odredeni papir, ustaje 1 kre¢e prema nastavnici
predati ga.]

Nastavnica: ,,Evo. Ostani na mjestu. Dobro. Hvala ti. Ostani na mjestu.” [U€enik se vraca, a
nastavnica nastavlja.] ,,Evo ovako. Tko jo§ piSe? Jedan, dva. Dvojica. Hajde pricekat ¢emo.*
Pojacava se zamor u razredu, a netko od ucenika postavlja pitanje treba li se sve popuniti na
Sto nastavnica odgovara da treba.

Nastavnica: ,,Nakon $to njih dvojica popune taj listi¢, ja bih voljela cuti od vas, naravno, za one
koji to zele podijeliti s nama, $to ste zapisali za pojedini element. Jel moze? Znaci i¢i ¢emo
zajedno, ne morate sve Citati, ve¢ samo nesto od toga Sto vi zZelite re¢i. Jel moze?*

Nastavnica: ,,Marko, jel mozemo?* [U¢enik Marko zbunjeno gleda.]

Marko: ,,Moze.*

Nastavnica: ,,Ne Marko, Bruno, oprosti. Burno vidim da jos pise.*

Bruno: ,,Moze.*
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Nastavnica: ,,Moze. Evo ovako. Dakle, 3 nove Cinjenice koje sam naucila ili nauc¢io. Znaci jednu
procitate koju zelite.“ [Nekoliko ucenika se javlja.]

Marko: ,,Ovisi o broju prefiksa koliko ima rjeSenja.*

Nastavnica: ,,Aha, to je novo. Moze, Dario.*

Ucenik 4 (Dario): ,,Jednadzbe viSeg stupnja.*

Nastavnica: ,,Jednadzbe viSeg stupnja.” [Nastavnica kima glavom.] ,,Dalje, Kristijane.*
Ucenik 10: ,,Jednadzbe treceg i Cetvrtog stupnja.*

Nastavnica: ,,Dobro. Dalje.*

Ucenik 11: ,,Supstitucija.*

Nastavnica: ,,Supstitucija. To je novo $to ste naucili. [Nastavnica pomalo ironi¢no.] Jo§ netko
zeli s nama podijeliti? Danijel.*

Danijel: ,,Broj rjeSenja jednak je broju stupnja.*

Nastavnica: ,,Aha. Zna¢i broj rjeSenja jednak je broju stupnja. Znaci, kojeg stupnja je
jednadzba, toliko rjeSenja ima jednadzba. Dobro. Dvije €injenice s kojima se jo§ mu¢im. Ono
S$to mi je, vidim da mi stvara problem, jelda.*

Luka: ,,Prepoznavanje jednadzbi, a drugo mi je pisanje plus-minus.*

Nastavnica: ,,Aha. Plus-minus, prepoznavanje jednadzbi. Toni?*

Toni: ,,Zaboravim nekad napisati indeks.*

Nastavnica: ,,Indeks. Znaci pisanje indeksa, Davide?*

David: ,,Pa isto indeksa i plus-minus.*

Nastavnica: ,,Indeksi i plus-minus, dalje?* [Jedan ucenik podize ruku.] ,,Izvoli.*

Ucenik 12: ,,Prepoznavanje jednadzbi.*

Nastavnica: ,,Isto prepoznavanje jednadzbi. Dobro. Jo§ netko?* [Nastavnica proziva ucenicu
koja se nije javila.]

Ucenica: ,,Prepoznavanje jednadzbi i plus-minus staviti predznak.*

Nastavnica: ,,Aha, znac¢i plus-minus. Dobro. Jel Zeli jos netko sad to podijeliti? Ne. I jedna
strategija koja mi pomaze rijesiti problem.

Toni: ,,Da jednadzbu stavimo u umnozak.*

Nastavnica: ,,Aha, jednadzbu zapisati u obliku umnoska.*

Danijel: ,,Vjezba.*

Nastavnica [nasmijavsi se]: ,,VjeZba. Dobro, dalje, Kristijane.*

Kristijan: ,,Jednadzbe mozemo se rijesiti supstitucijom, formulom ili grupiranjem ¢lanova.*
Nastavnica: ,,Dobro. Dalje, izvoli.*

Ucenik 1: ,,Ponavljanje osnova.*
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Nastavnica: ,,Ponavljanje osnova.*

Ucenik 8: ,,Provjeriti formulu ili zadatke koje smo radili na satu pa na osnovu njega rijesiti.*
Nastavnica: ,,Aha, znaéi ono §to se radili prije ¢ée mi pomoéi...Dobro. Jo§? Zeli jo§ netko
prokomentirati?*

Ucenik 13: ,,Jednu stranu jednadZzbe svesti na umnozak zagrada.*

Nastavnica: ,,0dli¢no! Znaci, jednu stranu jednadzbe svesti u oblik umnoska, ako je s desne
strane nula. Dobro, jel jo§ neSto? Dobro. U jednom razredu smo rekli trebam si postavljati
pitanja tijekom rjeSavanja zadataka. Koliko si postavljamo pitanja tijekom zadataka? Jer pitamo
se Sto sam dobio? Sto dalje moram raditi? Razumijete, znaéi postavljate si pitanja da shvatite
Sto se od vas trazi. Kada dobijete zadatak, jel odmah znate Sto trebate raditi?*

Ucenici [u glas]: ,,Ne.*

Nastavnica: ,,Pa normalno, treba to malo razmisliti, jel tako? E ta potpitanja ¢e vam pomoci.

Dobro.

Prema ucenickim reakcijama i pitanjima nastavnice o tehnici (npr. ,,Jel tesko zapisati ono $to
se od vas trazi?*), moze se zakljuciti da ucenici prvi put koriste tehniku 3-2-1. Obzirom na to,
dane upute su vrlo kratke. U situacijama kada ucenik trazi dodatno objasnjenje vezano za
zadatak (viSe ucenika se ,,ukljucuje” u sluSanje objasnjenja), nastavnica ponavlja inicijalnu
formulaciju zadatka umjesto da ga dodatno objasni ili demonstrira primjer odgovora. Time se
ne razrjeSava ucenikova nejasnoca te moze upucivati na nedovoljnu prilagodbu u¢enikovim
potrebama, kao i1 na nedostatak nastavnickog iskustva ili pripreme u primjeni tehnike. U skladu
s preporukama (Keeley, Tobey, 2011) pri uvodenju novih tehnika formativnog vrednovanja
bilo bi potrebno razmotriti poucavanje njihove primjene kroz vodenu vjezbu i1 povratne
informacije, prije implementacije u nastavi.

Tijekom individualnog rada nastavnica relativno brzo uspostavlja interakciju s uéenicima (za
manje od 1,5 minute od pocetka samostalnog rada). Nastavnica aktivno obilazi razred, a
interakcije su kratke, Ceste (nastavnica uglavnom svakih 20 do 30 sekundi postavlja odredeno
pitanje ucenicima) i distribuirane (ostvaren kontakt sa Sest ucenika). Navedeno ukazuje na
visoku razinu nastavnicke prisutnosti i spremnost za reagiranjem te omogucavanjem
pravovremene podrSke. S druge strane, to se moZe protumaciti kao smanjeno prepustanje
odgovornosti uc¢enicima i potencijalno ,,postavljanje skela“ i kada nisu potrebne (scaffolding).
Komunikacija je uglavnom usmjerena na poticanje razmi$ljanja putem pitanja otvorenog tipa

na razrednoj/grupnoj razini.
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Nastavnica pokazuje obiljezja razvijenog pedagoSkog takta u vise situacija. Prihvacanje
ucenicke Sale u vezi aktivnosti (,,3-2-1 Kuhaj*) doprinosi opustenoj atmosferi i ukazuje na
otvorenost u komunikaciji. Dodatno, nastavnica humor Koristi kao sredstvo odrzavanja
pozitivne razredne klime i smanjenja distance izmedu nastavnika i u¢enika. Pozitivan primjer
pedagoskog takta vidljiv je 1 u afirmaciji u¢enikove samostalnosti (,,Sam si rijesio problem®),
¢ime se potice autonomija i samopouzdanje. Intervencija u situaciji neprimjerenog ponasanja
ucenika (medusobnog fizickog zadirkivanja dvojice uc¢enika) kratka je i u¢inkovita. Nastavnica
je zadrzala tijek aktivnosti bez primjetnog narusavanja odnosa s u¢enicima (ucenici u nastavku
aktivno sudjeluju u radu). Prije analize ucenickih odgovora, nastavnica naglasava da ucenici
podijele samo ono §to zele, ¢cime smanjuje pritisak javnog izlaganja i neuspjeh pred razredom,
Sto upucuje na osjetljivost za socioemocionalni aspekt u¢enja. Navedeni postupci ukazuju na
uspjes$no odrZavanje ravnoteZe izmedu autoriteta i podrske.

Tehnika 3-2-1 primjer je strukturiranog oblika poticanja refleksije u¢enika te ima potencijal
zatvaranja petlje povratne informacije (feed up — feed back — feed forward). Medutim,
implementacija aktivnosti pokazuje odredena ogranicenja i nedostatke. Ucenicki odgovori
uglavnom nisu bili vezani za novi ishod ucenja, a u pojedinim situacijama dolazi do
nastavni¢kog preusmjeravanja na prethodno usvojene ishode i sadrZaje (,,Mozes 1 bikvadratnu.
Je li bikvadratna jednadzba isto jednadzba viseg stupnja?‘‘). Takav postupak mozZe ukazivati na
nedovoljnu usmjerenost aktivnosti ili na pokusaj odrzavanja njezine funkcionalnosti.

Tijekom zajednicke refleksije nastavnica pretezno reproducira uceni¢ke odgovore bez njihove
daljnje analize, produbljivanja ili davanja povratne informacije. Time se ostvaruje jedna od
funkcija ove tehnike - prikupljanje informacija o uspjeSnosti poucavanja i u¢enja. No, pritom
izostaje njihova primjena u davanju ucinkovite povratne informacije. Posebno je vidljiv
nedostatak povezivanja uo€enih poteskoca s konkretnim strategijama za njihovo prevladavanje
(feed forward). Primjerice, kada uéenici navode poteskoce u prepoznavanju jednadzbi viseg
stupnja, nastavnica prihvaca odgovore, ali ne daje povratnu informaciju (ili barem feed
forward).

Iznimka se pojavljuje na samom zakljucivanju aktivnosti kada nastavnica uvodi strategiju
postavljanja pitanja tijekom rje$avanja zadataka (,,Sto sam dobio? Sto dalje moram raditi?*),

Sto predstavlja modeliranje metakognitivne strategije.

4.2.7. Rezultati i interpretacija na makro razini — nastavnica E2
Analizirani segment nastavnog Sata tipa obrade traje 15 minuta i 35 sekundi te obuhvaca uvodni

dio 1 pocetak glavnog dijela sata. Glavni ishod u€enja je: Prepoznaje i rjeSava iracionalnu

264



jednadzbu svodenjem na kvadratnu jednadzbu, pri ¢emu provjerava i diskutira dobivena
rjesenja.

Sat je organiziran kroz nekoliko jasno prepoznatljivih faza: administrativno-tehnicki dio,
uvodnu aktivnost, uvodenje novog sadrzaja i rjeSavanje oglednog primjera.

Nastavni sat zapoc€inje administrativno-tehnickom pripremom tijekom koje se evidentira
izostanak nenazo¢nih ucenika, postavlja prezentacija za projekciju i podsjea na buduce
planove vrednovanja (pregledavanje biljeznica idu¢i tjedan).

Uocava se nastojanje organiziranja sata na nac¢in da se prvo jasno iskazu i istaknu ishodi u¢enja
ucenika. Aktivacija predznanja i jasno usmjeravanje ka cilju i ishodima ucenja odlika je
nastavnika eksperta (Hattie, 20127?). Nastavnica jasno iskazuje i isti¢e (projekcijom na zidu
tijekom citavog sata) ishod ucenja i cilj poucavanja sata. U tu svrhu i kao uvodnu aktivnost
nastavnica koristi tehniku formativnog vrednovanja Isticanje ishoda ucenja, koja je u¢enicima
ve¢ poznata 1 koristili su je u radu. No, pritom nije dan jasno definiran vremenski okvir za
dovrsetak aktivnosti, a ostavljeno je vrlo kratko vrijeme za rad (1:32). Nastavnica obilaskom
razreda prati rad ucenika, no prekida aktivnost bez provjere dovrSenosti.

Nakon uvodne aktivnosti nastavnica najavljuje temu (zapisuje naslov na ploci) i povezuje je s
ishodom ucenja, razradujuci ga u ishode na razini aktivnosti i isti€u¢i procedure u rjeSavanju
zadataka. Medutim, tijekom provedbe mogu se primijetiti odstupanja u provedbi plana
poucavanja. U dvije situacije nastavnica ,,preskace‘ odredeni dio (npr. propusteni dio uvodenja
novog sadrZaja nakon §to je ve¢ najavljena aktivnost rjeSavanja oglednog primjera). U takvim
situacijama nastavnica brzo reagira i prilagodava poucavanje, Sto upucuje na fleksibilno
reagiranje.

Za definiranje pojma iracionalnih jednadZbi koristi heuristicki razgovor. Ucenici pritom
pokazuju poteskoce u prisjecanju definicija, ali uz nastavnicku podrSku kroz usmjeravajuca
potpitanja i dovoljno ostavljenog vremena, dolaze do traZzenih odgovora. Kada su ucenici pri
iskazivanju definicija neprecizni (o iracionalnim brojevima), nastavnica prihvac¢a odgovore (ne
osvrcée se posebno na to) uz ponavljanje tocne definicije. Moguce je da nastavnica svjesno nije
htjela skrenuti fokus inzistiranjem na preciznosti prethodnog gradiva. Nastavnica sumira
razgovor 1 zakljucke te daje definiciju metodom analogije, pri ¢emu je i sama neprecizna
(,,iracionalni brojevi su oni koji su pod korijenom*). Definicija koja se daje ostaje za iracionalne
jednadzbe djelomicno je pojednostavljena 1 neprecizna te nije zabiljeZena, Sto moZe utjecati na
trajnost 1 jasno¢u usvojenog znanja.

U dijelu sata posvecenom rjesavanju oglednog primjera nastavnica jasno uspostavlja strukturu

rada najavljujuéi zajednicko rjeSavanje prvog primjera i samostalno rjeSavanje sljedecih
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zadataka, $to upucuje na koriStenje razlicitih socijalnih oblika rada. Nastavnica demonstrira
postupak rjesavanja isticuéi korake u rjeSavanju, strategije rjeSavanja i kriterije prepoznavanja
zadatka istog tipa te uspostavljajuéi vezu sa ishodom ucenja. Nastavnica koristi vodeno ucenje
kognitivnim modeliranjem u kojem dominira frontalni nacin rada i koriStenje verbalne metode
dijaloga.

Nastavnica prilikom rjeSavanja oglednog primjera koristi heuristicki razgovor, pri ¢emu
postavlja pitanja razli¢itih razina. U pocetku su zastupljena pitanja niZe razine, razine zadatka
(npr. ,,Hoce li se meni ovdje nesto skratiti?*‘), §to je primjereno za prvi i ogledni primjer. Ipak,
budu¢i da se pritom radi o ,,poznatim®, tj. prethodno usvojenim operacijama kao §to je
kvadriranje, mogla su se postaviti pitanja vi$e razine, npr. procesa izvrienja zadatka (,,Sto je
sljede¢i korak?*). Kada u postupku rjesavanja, nastavnica dode do poznatih procedura, tada
povecava razinu pitanja i usmjerava ih na proces izvrienja zadatka te samoregulaciju (npr. ,,Sto
sam ja ovdje dobila?“, ,Jel mi ovo znamo rjesavat'?*, ,,Pogledaj u biljeznici ako se ne moze$
sjetiti.*, ,,Sto onda znamo o ovom rjeSenju?*).

Tijekom demonstracije nastavnica postupno ukljucuje ucenike i prepusta im odgovornost, tj.
samostalno nastavljanje rjeSavanje oglednog primjera, kada postupak rjeSavanja dode do faze
primjene prethodno usvojenih procedura. Za to vrijeme nastavnica obilazi uc¢enike, prati njihov
rad, stupa u interakciju i daje povratne informacije. Za samostalni rad nastavnica ostavlja
relativno kratko vremena (90-ak sekundi). Nastavnica prekida samostalni rad na na¢in da
postavlja pitanje o rjeSenjima bez da je prethodno pitala ucenike o spremnosti i zavrSenosti.
Vise puta nastavnica prekida aktivnosti bez provjere dovrSenosti te ostavlja ogranic¢eno vrijeme
za rad. Navedeno moze ukazivati na nedovoljnu prilagodbu tempu rada 1 potrebama ucenika,
ali 1 na nastavnicku procjenu dinamike sata 1 prioriteta.

Individualizacija 1 diferencijacija djelomi¢no su prisutne. Nastavnica pruZa podrsku pojedinim
ucenicima tijekom obilaska, no tempo rada ostaje ujednacen za cijeli razred. Ucenici koji rade
brzim tempom povremeno nude odgovore unaprijed, ali njithovi odgovori nisu integrirani u tijek
nastave (,,Dobro. Cekaj, ¢ekaj, ¢ekaj dok drugi rijese.©), §to se moze interpretirati kao nastojanje
odrzavanja zajednickog tempa rada.

Interakcija nastavnice i ucenika pokazuje kombinaciju kontroliranog vodenja razreda te
povremenih elemenata emocionalne napetosti. Ve¢ u interakciji s pocetka sata moguce je uociti
odredene obrasce komunikacije koji mogu upucivati i na stil vodenja razreda. Prilikom provjere
prisutnosti u¢enika nastavnica propituje to¢nost odgovor ucenika o prisutnosti u¢enika uz blago
povisen i sarkastican ton (,,Svi ba$ svi?*‘). Potom izravno proziva pojedinog uc¢enika uz pojacani

ton 1 neverbalni izraz (oStar pogled). Takav nacin komunikacije moze se interpretirati kao
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nastojanje uspostavljanja odgovornosti u razredu, ali istovremeno moze upucivati i na
izrazeniju kontrolnu komponentu u stilu vodenja. Navedeno nije rezultiralo stvaranjem
nelagode u razredu, S$to se o€ituje prisutnos¢u zamora i dobacivanja ucenika (,,On je pobjego.*)
na koje nastavnica ne reagira. U tom smislu, ve¢ u administrativnom dijelu sata nazire se
kombinacija elemenata strukturiranog i kontroliranog pristupa uz povremeno toleriranje
odredene razine neformalne komunikacije.

Kasnije u tijeku sata nastavnica potice ucenike na sudjelovanje, koristi verbalno ohrabrivanje
(,,nijedan odgovor ne moze biti netocan*) te ukljucuje, direktnim prozivanjem i ucenike koji se
ne javljaju. Nastavnica ukljucuje ucenike putem izravnog prozivanja, Sto moze povecati
sudjelovanje, ali i izloziti u€enike riziku javnog neuspjeha. Nastavnica se ipak odlucuje na
takvo djelovanje, a §to je moguce rezultat nastojanja aktiviranja pasivnih ucenika ili procjene
nastavnice da bi svaki u€enik trebao moci dati tocan odgovor na postavljeno pitanje.

Uocena je situacija u kojoj prozvani u€enik ne odgovara odmah na postavljeno pitanje.
Nastavnica mu daje dovoljno vremena i postavlja relevantna potpitanja na koja on to¢no
odgovora, a pri davanju kona¢nog odgovora navodi da ne vidi $to je napisano na plo¢i. Buduci
da se na snimci moze uociti mrak u ucionici te da nakon toga drugi ucenik trazi paljenje svjetla
u ucionici, navedeno otvara mogucénost razliitih interpretacija, ukljucujuéi tehnicke uvjete
rada, kognitivnu nesigurnost ili emocionalnu nelagodu. Cinjenica da uéenici ne iniciraju
uklju€ivanje rasvjete Cak gotovo cijelu aktivnost mozZe se interpretirati na viSe nacina,
ukljucujuéi visoku usmjerenost na zadatak, pasivnost u izraZzavanju potreba ili odredenu razinu
suzdrzanosti u komunikaciji s nastavnicom. MoZe se re¢i da su u€enici otvoreni u komunikaciji
1 izrazavanju stavova i emocija vezanih za nastavu (pri najavi uvodne aktivnosti, moze se cuti
kako jedan ucenik negoduje 1 postavlja pitanje zaSto se to radi), zbog nekoliko oprjenih
situacija, ne moze se nedvosmisleno reci vlada li opustena atmosfera na satu.

Pedagoski takt nastavnice ocituje se kroz niz postupaka koji podrzavaju uc¢enje ucenika kao Sto
su ostavljanje vremena uclenicima za odgovor, koriStenje potpitanja, poticanje
samoispravljanja, individualni pristup tijekom obilaska razreda, ukljucivanje veceg broja
ucenika u aktivnosti. S druge strane, uocavaju se i elementi koji mogu ograniciti u¢inkovitost
poucavanja poput prihvacanja neto¢nih odgovora bez korekcije, prekidanja aktivnosti,
izostanka usmjerenosti na uc¢enike koji nisu postigli to¢no rjesenje, povremenog povisenog tona
u komunikaciji ili nedovoljnog uvazavanja tehnickih uvjeta rada (osvijetljenost).

Promatrano kroz Wubbelsov model interpersonalnog ponasanja nastavnika, uocCava se
izrazenija dimenzija kontrole uz umjereno prisutnu dimenziju podrske. Ponasanje nastavnice

dominantno se smjesta u podrucje liderskog ponasanja (DC) uz povremene elemente strogoce
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(DO). Nastavnica zadrzava dominantnu ulogu u vodenju nastavnog procesa, regulira tempo
rada 1 tijek interakcije, §to upucéuje na viSu razinu utjecaja (dominance). Istodobno, prisutni su
elementi podrzavaju¢e komunikacije, poput postavljanja potpitanja, individualnog pristupa i
poticanja uCenika na sudjelovanje, no oni nisu u potpunosti razvijeni u smjeru visoke razine
bliskosti. Takav stil moze se opisati kao direktivni.

Nastavnica stvara znacajne preduvjete za prihvacanje povratne informacije koristenjem tehnike
isticanja ishoda ucenja. Tijekom uvodne aktivnosti odgovori ucenika uglavnom se prihvacaju
bez vrednovanja koje se najavljuje za kraj sata. Tijekom uvodenja novog sadrzaja i tijekom
demonstracije oglednog primjera nastavnica formulira povratne informacije najéesce u obliku
usmjeravajucih pitanja i na razrednoj razini. Pri davanju neto¢nih odgovora potic¢e uc¢enike na
samokorekciju, ostavlja dovoljno vremena te nudi strategije kako do¢i do odgovora i
preformulirava pitanje, a ne daje povratnu informaciju o rjeSenju (KR ili KCR). Tijekom
samostalnog rada nastavnica u vrlo kratkom vremenu (od 90-ak sekundi) daje veéi broj
povratnih informacija na individualnoj razini, uglavnom ukazuju¢i na pogreske bez njihovog
izravnog ispravljanja. Kada ucenici traze povratnu informaciju to je naj¢escée o tocnosti rjeSenja.
Nakon ispisivanja rjeSenja na plocu nastavnica radi brzu provjeru realizacije aktivnosti pitanjem
ucenika o tome tko je dobio ista rjeSenja. Prema snimci se moze vidjeti da se 80-ak posto razreda
izjasnilo (podizanjem ruke) da je dobilo to¢no rjeSenje, a nastavnica dobivenu povratnu
informaciju od strane u¢enika prihvaca za nastavak daljnjeg rada bez osvrtanja na ucenike koji
nisu podigli ruku.

Nakon rijeSenog oglednog primjera nastavnica se vraca na istaknuti ishod u€enja 1 vodi uc¢enike
u eksplicitnom povezivanju njegovih dijelova s provedenim aktivnostima i postupcima
rjeSavanja zadataka, Cime zatvara petlju povratne informacije (feed up, feed back, feed

forward).

4.2.8.Rezultat i iinterpretacija na mikro razini — nastavnica E2

Za mikroanalizu odabran je segment u kojem u trajanju od 3 minute i 26 sekundi. Segment
obuhvaca individualnu interakciju s u¢enikom pred cijelim razredom, individualni rad uc¢enika
tijekom kojeg nastavnica obilazi ucenike i stupa u interakciju sa 6 ucenika te kratku evaluaciju
uspjeSnosti rijeSenosti zadatka na razrednoj razini. Dio komunikacije nije u potpunosti
razumljiv zbog tehnickih ogranicenja (tihi govor, govor kroz masku za lice, polozaj u odnosu
na kameru i sl.). U takvim situacijama se interpretacija temelji na dostupnim verbalnim i

neverbalnim pokazateljima uz podrobnije opise.

Nastavnica: ,,Jel mi ovo znamo rjeSavati?“
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Ucenik 1: ,,Da.
Nastavnica: ,,Po kojoj formuli? Luka Loncar ¢e nam re¢i.*
Luka: ,,ax? + bx + ¢ = 0“

Nastavnica: ,,Dobro. To je znaci jednadzba za standardni oblik. Kako glasi formula za
rjesavanje kvadratne jednadzbe? [kraca pauza] S kojom formulom smo rjesavali kvadratnu
jednadzbu? Pogledaj u biljeznici ako se ne mozes sjetiti. [Neki ucenici listaju biljeznicu. ]
Formula s kojom rjeSavamo svaku kvadratnu jednadzbu.*

Luka: ,,—b +* [Nastavnica ga prekida.]

[13

Nastavnica: ,,Tako je. X; ,, malo glasnije, ne ¢ujem, ,,—b.

Luka: ,,—bVb? “ [Nastavnica ga prekida.]
Nastavnica: ,,—b korijen iz...*“ [Luka upada.]
Luka: ,,Plus, plus, minus...“ [Nastavnica prekida ponavljajuéi za njim.]

Nastavnica: ,,Plus minus

Luka: ,,—b + Vb2 — 4ac «
Nastavnica: ,,I sve kroz...“
Luka: ,,2a.

Nastavnica: ,,Dobro. Ajde sami rijesite sad ovu kvadratnu jednadzbu. Idemo prvo zajedno
pogledat. Koliko mi iznosi kvadratni koeficijent, Farini¢? Koliko mi iznosi kvadratni
koeficijent?“

Farini¢: ,,Minus jedan.*

Nastavnica: ,,Minus jedan. Linearni?*

Farini¢: , Mmmmmm...*

Nastavnica: ,,Sto je linearni koeficijent?*

Farini¢: ,,Ovaj...*

Nastavnica: ,,Broj uz...*

Farinié: ,, X

[Netko od ucenika iz razreda dobacuje]: ,,Broj uz x.*
Nastavnica: ,,Broj uz x, tako je. A §to je broj uz x?*
Farini¢: ,,Ne vidim bas.“

“

Nastavnica: ,,Ajde malo se nagni. Pise —x? — x.

Farini¢: ,,Paaa minus jedan.*
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Nastavnica: ,,Minus jedan i slobodni je...slobodni koeficijent je...*

Farini¢: ,,Aaa...[Ucenik se naginje.] Dva.*

Nastavnica: ,,Dva, da. Ajde izraCunajte ovu kvadratnu jednadzbu.*

Ucenica [ubacuje se dok nastavnica jo$ prica]: ,,Ja sam dobila rjeSenja. Minus dva....
Nastavnica: ,,Dobro. Cekaj, ¢ekaj, dekaj, dok drugi rijese.

Nastavnica prilazi ucenici koja je rekla da je dobila rjesenja i govori joj da je dobro rijesila.
Nakon toga se kreée po razredu. Cuje se kako netko od ucenika govori: ,,A daj! . Nastavnica
prilazi uceniku Matiji.

Nastavnica: ,,Matija, gotov?* [Matija klima glavom potvrdno. Nastavnica gleda u biljeznicu i
I pokazuje prstom.] Nije dobro. Formula je 4 - a - c, jel tako? Koliko je ti ¢?

Matija: ,,Minus 2.
Nastavnica: ,,Onda imas 4 puta“ [Ne cuje se $to ucenik govori].
Nastavnica: ,,To je 4 puta 2.*

Nastavnica odlazi do drugog ucenika kojem gleda u biljeznicu i govori da je dobro rijesio.
Jedan ucenik koji se ne vidi postavija nastavnici pitanje (koje se ne razumije na snimci), na
§to mu ona odgovara:

Nastavnica: ,,Ne, nije bilo dobro. Minus dva.*

[Nastavnica dolazi kod drugog ucenika, gleda u biljeznicu i1 govori.]
Nastavnica: ,,0vo je dobro. Sad uvrstavaj. Ovo je OK.]

Ucenik [iza kamere]: ,,-2 1 1.“ [Nastavnica mu prilazi. ]

Nastavnica: ,,Ali ima$§ —4 - a, a je -1. Pa je minus [U¢enik se ubacuje i nes$to nerazgovjetno
govori] Pa to je plus. Minus puta minus su...*“ [Nastavnica odlazi od u€enika do ploce.]

Nastavnica: ,,Koliko iznosix; da ¢ujem?*

Ucenici [u glas]: ,,Minus dva.” [Nastavnica ponavlja za njima, a jedna ucenica se samostalno
ubacuje.]

Ucenica: ,,x, je 1.

Nastavnica: ,,x, je 1. Tko je dobio to rjesenje?* [UCenici podizu ruke. Na snimci se moze
vidjeti da je 12 od vidljivih 17 uc¢enika podiglo ruku.] Oke.*

U odabranom segmentu moguce je uociti vise aktivnosti formativnog vrednovanja, pri ¢emu se
povratna informacija najceS¢e ostvaruje implicitno, u obliku usmjeravaju¢ih pitanja 1 kroz
verbalnu interakciju s u€enicima. Takav pristup upucuje na nastojanje nastavnice da ucenike

aktivno ukljuci u proces ucenja te ih vodi prema rjeSenju, umjesto da im ga izravno pruza.
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U situacijama kada ucenici ne nude tocne ili potpune odgovore (npr. odredivanje linearnog
koeficijenta), nastavnica postavlja dodatna konceptualna pitanja (npr. ,,Sto je linearni
koeficijent?*), ¢ime potice aktivaciju prethodno usvojenog znanja i njegovu primjenu u
zadatku. Na taj nacin podrzava transfer znanja te razvoj proceduralnog razumijevanja. Ipak,
veéina intervencija je usmjerena na razinu zadatka.

U situacijama kada uéenici dulje vrijeme ne odgovaraju, nastavnica ostavlja vrijeme za odgovor
te dodatno intervenira nudeéi strategije za rjeSavanje problema, primjerice upuéivanjem na
koriStenje biljeznice ili samokorekciju. Navedeno odgovara pruzanju povratne informacije
usmjerene na razinu samoregulaciju, budu¢i da ucenike poti¢e na samostalno pronalazenje
rjeSenja 1 koriStenje dostupnih resursa. Ipak, iako je uo¢eno davanje povratne informacije na
razli¢itim razinama rijetko se ostvaruje potpuno zatvaranje povratne petlje. To se dijelom moze
objasniti prirodom aktivnosti koja je usmjerena na izvodenje poznatih procedura, pri ¢emu
naglasak nije na dubinskoj refleksiji ve¢ na primjeni postupaka.

Tijekom individualnog rada nastavnica najcesce daje kratke i brze povratne informacije koje su
primarno usmjerene na tocnost rjesenja (npr. ,,Nije dobro*, ,,Ovo je dobro*). Iako je takav oblik
povratne informacije uskladen s ciljem i prirodom aktivnosti, predstavlja nizu razinu
ucinkovitosti.

Uoceno je i povremeno prekidanje ucenika tijekom odgovaranja. lako nastavnica prekida
ucenike kako bi ponovila njihov odgovor i tonom dala potvrdu to¢nosti, ¢esto prekidanje moze
dovesti do fragmentacije misli te potencijalno utjecati na sigurnost u¢enika u izrazavanju.

Na razini razreda, provjera uspjeSnosti realizirana je pitanjem o podudarnosti dobivenih
rjeSenja, pri cemu se veéina ucenika izjasnjava pozitivno, Sto odgovara tehnici brze procjene
poput thumbs up — thumbs down. Iako takav postupak omogucuje brzu procjenu kolektivne
uspjesSnosti, izostaje detaljnija dijagnosticka analiza odgovora onih ucenika koji nisu postigli
tocno rjeSenje. Takoder, ne dolazi do prilagodbe daljnjeg poucavanja temeljem dobivenih
informacija. Medutim, ovakav pristup moze se razumjeti i u kontekstu procjene nastavnice da
se radi o ve¢ usvojenim 1 automatiziranim procedurama, zbog cega se fokus nastave usmjerava

na novi ishod i donosenje odluke o zadrzavanju planiranog tijeka sata.

4.2.9. Rezultati i interpretacija na makro razini — nastavnica E3
Snimka zapocinje s pocetkom novog nastavnog sata tipa obrade ¢iji je glavni ishod faktorizacija
(kvadratnog) trinoma. Analizirani dio na makro razini u potpunosti pokriva uvodni dio sata u

trajanju od 10 minuta.
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Pocetak sata nastavnica koristi za emocionalno-tehnicku pripremu uéenika. U¢enike podsjeca
na prethodno zadanu domacu zadacu, pritom jasno povezujuci zadatke iz zadace sa primjerima
sa sata. Navedeno upucuje na prisutnost konstruktivnog poravnanja. Domaca zadaca zadana je
u digitalnom alatu GeoGebra, za ¢ije rjeSavanje nastavnica nudi podr$ku putem platforme (u
izvanskolskom okruzenju i vannastavnog vremena). Osim toga, nastavnica u¢enicima zadaje
radni listi¢ koji ispituje ucenike o osjecajima i reakcijama vezanim za ucenje (Vieteovih
formula), ¢ime se potice razvoj metakognitivnih vjestina. Navedeno upucuje na diferencijaciju
tehnika formativnog vrednovanja te poticanje samostalnog uc¢enja uz visoku razinu dostupnosti
nastavnicke podrske.

Organizacija nastavnih aktivnosti pokazuje odredene nedostatke u (vremenskom) upravljanju i
vodenju. U analiziranom segmentu dominantno su koriStene verbalne metode (metoda
razgovora), uz primjenu i drugih metoda, npr. demonstracije i rada na tekstu (radnom listu).
Nastavnica najavljuje novi-stari sadrzaj isti¢uéi ishod ucenja na plo¢i, ali ga ne razraduje, nego
odmah kre¢e s podjelom radnih listova za aktivnost formativnog vrednovanja tehnikom
Isticanje ishoda uc¢enja. Upute su dane opcenito, a distribucija materijala oduzima znacajan dio
vremena, sto dovodi do neujednacenih uvjeta rada medu ucenicima (onih koji su dobili medu
prvim i zadnjima). Moguce je da su upute ostale opCenite jer su ucenici ve¢ upoznati s tehnikom
rada.

Pocetna razina ucenicke ukljucenosti je niska, a nastavnica poti¢e sudjelovanje dodatnim
objaSnjenjima, pitanjima i smanjenjem evaluacijskog pritiska (npr. ,,Nije za ocjenu®). Kroz
pitanja o asocijacijama i iskustvima vezanima za ishod dobiva reakciju uéenika, a na taj na¢in
provodi i svojevrsno dijagnosticko vrednovanje identificirajuc¢i potencijalne poteskoce (npr.
,Koja te viSe brine rijec? Kvadratni ili trinom?*). Tijek aktivnosti obiljeZen je izmjenom
samostalnog ucenickog rada, nastavni¢kog objasnjavanja i pozivanja na odgovore, uz Cesta
prekidanja, produljivanje vremena za davanje odgovora i nejasne prijelaze. Aktivnost se
relativno brzo prekida, uz minimalnu provjeru dovrSenosti zadatka. Navedeno se moze
interpretirati kao prilagodba potrebama ucenika, ali 1 kao nedovoljno strukturirano vodenje.
Izostanak analize odgovora i najava naknadnog dopunjavanja odgovora upucéuju na odgodu
povratne informacije i koriStenje tehnike u svrhu razvoja samoreguliranog ucenja
(samovrednovanje). Ipak, time nisu u potpunosti prikupljene informacije o predznanju,
iskustvima i o¢ekivanjima uc¢enika, iako je moguce da je nastavnica svjesno odlucila izbjeéi
izlaganje ucenika neuspjehu. Konac¢no, aktivnost ostavlja dojam nedovoljno jasne strukture,
povremenog prekidanja tijeka aktivnosti i potencijalno misaonog procesa ucéenika, uz

mogucénost da je rije¢ o svjesnoj fleksibilnoj prilagodbi.
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Komunikacija je povremeno nedovoljno strukturirana ili upucuje na nedostatak jasnih
komunikacijskih pravila. Ucenici sudjeluju, ali uglavnom kolektivno (odgovaranje u glas), $to
otezava individualno prac¢enje razumijevanja. Ucenici koji pokazuju inicijativu (dizanjem ruke)
nisu uvijek ukljuceni, $Sto moze dugorocno smanjiti motivaciju. S druge strane, ovakav nacin
odgovaranja moze nastavniku omoguciti brzu procjenu opcée razine znanja u razredu.
Razredno ozracje djeluje neformalno i emocionalno otvoreno. Ucenici slobodno izrazavaju
stavove i emocije, posebno negodovoanje Sto moze biti pokazatelj osjeCaja sigurnosti i
povjerenja. S druge strane, prisutni su elementi smanjene radne discipline (Zamor, dobacivanje
predmeta, neujednacena ukljucenost), uz izostanak neposredne reakcije nastavnice $to moze
biti posljedica nedovoljno jasno postavljenih granica ili visokog stupnja tolerancije.

Odnos izmedu nastavnice i ucenika obiljeZen je otvorenos$cu, opustenoséu i podrzavaju¢om
komunikacijom. Nastavnica potie izrazavanje stavova i emocija, koristi humor i referira se na
prethodna iskustva uc¢enika (Npr. ,,Sad ¢emo se sjetiti onoga Sto bi Ivna rekla da je imala noénu
moru.*), ¢ime doprinosi sigurnom okruzenju za ucenje. Kada nastavnica ima tehnic¢kih
poteskoca, ucenici spremno nude pomo¢, koju nastavnica prihvaca.

Nastavnica pokazuje pedagoski takt kroz istaknutu emocionalnu podrsku ucenicima, najéesce
kroz normaliziranje poteSkoca i ublazavanje straha od sadrzaja (npr. ,,Znaci Ivni je to bio Sok
prosle godine. Ne brini i njima isto.”). Takoder koristi strategije poput asocijacija i ,,pjesmica‘“
kako bi olak$ala usvajanje gradiva, a Sto ucenici prihvacaju (Npr. Nastavnica: ,,Dobar dan, kako
si?“, uCenica dopunjava: ,,Imate li $to za izluciti...*). Nastavnica u velikoj mjeri prilagodava
rad potrebama ucenika, djeluje trenutno i pokazuje visoku razinu sposobnosti improvizacije.
Ipak, u ponekim situacijama dolazi do prevelikog Sirenja fokusa u udaljavanja od osnovnog
cilja sata.

Stil rada nastavnice karakterizira kombinacija vodenog i djelomi¢no spontanog pristupa.
Nastavnica nastoji aktivirati u¢enike putem dijaloga (na razrednoj razini), postavljanjem pitanja
I povezivanjem sadrzaja s njihovim iskustvima i emocijama. Ipak, izostaje jasna struktura i
organizacija rada tijekom aktivnosti (npr. nedovoljno precizne upute, izostavljanje vremenskog
okvira provedbe aktivnosti i sl.). S jedne strane, takav fleksibilan pristup omogucuje prilagodbu
poucavanja ucenickim potrebama, a s druge strane moze rezultirati smanjenom uc¢inkovitosc¢u
aktivnosti. Prema Wubbelsu, ovakav nastavnicki stil upucuje na tolerantno-autoritativni uz
elemente popustljivog stila. Uoc¢ava se dominantno prijateljsko (CD) ponasanje (visoka razina
bliskosti i podrske ucenicima) uz nastojanje vodenja nastavnog procesa, tj. elemente liderskog
(DC). Isto tako, prisutni su povremeni elementi razumijevajuéeg ponasanja (CS), koji se o€ituju

u visokoj toleranciji i manje izraZzenoj kontroli razredne discipline.
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4.2.10. Rezultati i interpretacija na mikro razini — nastavnica E3

Za mikroanalizu uzet ¢e se segment u trajanju od 3 minute i 34 sekunde. Buduc¢i da je nastava
snimana iz zablje perspektive, rijetko se na snimci moze vidjeti tko od ucenika govori. Zbog
toga, u sljedecoj transkripciji razgovora numeriranje ucenika ne ukazuje na broj razlicitih
interakcija nego samo broj interakcija.

Nastavnica: ,,Sto uopée znadi rastaviti polinom na faktore? Sto to zna¢i? Mhmm? Sto to zna&i?
[Nastavnica ¢eka, ali u¢enici ne daju odgovor] Evo neki primjeri na primjer.* [Okrece se prema
plo¢i i kreée zapisivati.] ,,Rastavi na faktore. Evo nesto jednostavno 5x2, minus, minus, minus
evo ga 15 i na primjer 9x2 — 16y2. Jesu to algebarski izrazi?*

Ucenica 1: ,,Da.* [Nakon nekoliko trenutaka ukljucuje se viSe ucenika u glas.]

Vise ucenika [u glas]: ,,Da.*

Nastavnica: ,,Daaa. Ovaj prvi éu rijesiti kako? Kako éu? Sto éemo raditi?“

Vise ucenika [u glas]: ,,Izlu¢imo 5x.*

Nastavnica: ,,Dobro. A kako znamo da trebamo izluditi, a da ne trebamo oduzeti ili zbrojiti?*
Vise ucenika [u glas]: ,,Pa ne mozemo.*

Nastavnica: ,,Ne mozemo. Zasto ne mozemo?* [Nastavnica prica u isti glas s uenicima.|
Ugenica 2: ,,Ne mozemo jer imamo x2.“ [Netko drugi od u¢enica se ubacuje.]

Ucenica 3: ,,Jer imamo dvije nepoznanice.*

Ucenica 4: ,,Da.”

Nastavnica: ,,Imamo razli¢ite ¢lanove. Dobro. Znadi izlu¢imo. Pa izlu¢imo. Zasto ¢u ga
izlu¢iti?** [Odlazi do ploce.]

Ucenica 5: ,,Zato §to oba dva broja imaju isti.*

Nastavnica: ,,Kako se to zove kad ga izlu¢imo? Sto oni? Sto je to njima?* [Demonstrira
rukama.]

Ucenica 6: ,,Zajednicki.*

Nastavnica: ,,Zajednicki. Tako je. Znaci zajednicki izlu¢imo. 5x. I §to onda piSem?* [Govori
dok pise na ploci.]

Vise ucenika [u glas]: ,,x — 3.“ [Nastavnica ne pokazuje reakciju, a onda jedna od ucenica jos
dobacuje.]

Ucenica 7: ,,U zagradi.*

Nastavnica: ,,U zagradi?* [Retoricki.]

Vise u€enika [u glas]: ,,Da.*

Nastavnica: ,,lzmedu zagrade i ovoga je $to?*
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Vise uCenika [u glas]: ,,Puta.”, ,Mnozenje.*

Nastavnica [dok piSe na ploci]: ,,Mnozenje? Sigurni ste?*

Vise ucenika [u glas]: ,,Da.*

Nastavnica [podcrtava §to je napisala]: ,,Dobro. Jel to rastavljeno sada?*

Vise uCenika [u glas]: ,,Da.*

Nastavnica: ,,Kako? Kako se to zove?* [Netko od ucenika tiho nudi kao odgovor iz/ucivanje,
ali nastavnica se ne osvrée na njega nego nastavlja.] Ovaj prvi ¢lan i drugi ¢lan. Kako se to zove
u mnozenju? [Pokazuju¢i rukama okrece se po razredu pogledom traze¢i odgovor, ali ga nitko
ne nudi.] Jednim imenom kako se zove?*

Ucenica 8: ,,Faktori.*

Nastavnica: ,,Faktori. To se zovu faktori. Pa §to smo mi napravili kod rastavljanja?*

Ucenica 9: , Faktorizirali.*

Nastavnica: ,,Faktorizirali. To znaci stavili [uenici nesto neto¢no i nerazumljivo dobacuju] u
obliku* [Ucenici nastavljaju dobacivati.]

Ucgenica 10: ,,Umnoska.*

Nastavnica: ,,Umnoska. Stavili u obliku umnoska. Znaci rastaviti polinom na proste faktore
znaci staviti u obliku umnoska. Jel je?*

Vise u€enika [u glas]: ,,Da.*

Nastavnica: ,,Da. Sto je ovo? [Pokazujuéi na drugi primjer na ploéi.]

Ucenica 11: ,,Razlika kvadrata.*

Nastavnica: ,,Dobro. Isto znamo da ne smijemo oduzeti, jelda?*

Vise u€enika [u glas]: ,,Ne.*

Nastavnica: ,,Kako ¢emo to rastaviti onda? Lucija?* [Proziva uc¢enicu koja se javila.]

Lucija: ,,U prvoj zagradi 3x — 4y i udrugoj zagradi 3x + 4y.* [Diktira dok nastavnica zapisuje
na plocu.]

Nastavnica: ,,Tako je. Jel i ovdje umnozak?*

Vise ucenika [u glas]: ,,Da.”, ,,Je.“

Nastavnica: ,,Je. Znaci rastaviti polinom na faktore znaci prikazat ga u obliku umnoska. A koju
¢emo metodu koristiti? Jednu od ovih [Pokazujuéi na platno.] Naucili smo to, jelda?* [Retoricki
postavlja pitanja i odmah daje odgovore.]

Manje ucenika [u glas]: ,,Da.*

Nastavnica: ,,Sjecate se da smo prvo kad smo dobili ovako neki izraz, rekli smo ne i¢' s neba pa

u rebra, nego polako pogledati izraz i pitat se prvo Dobar dan, kako si, imas li nesto zajednicko?
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Znaci prvo zajedni¢ko. Ako nemas zajednicko 1 ima vise ¢lanova, pitas mogu li grupirati. Tako.
I onda tek pogleda$ formula da li je. Jasno?*

Ucenik: ,,Da.*

Nastavnica: ,,Prisjetili smo se.*

Manje ucenika [u glas]: ,,Da.*

Nastavnica: ,,Da? A to nas je jako bolilo, jelda, prosle godine?*

Manje ucenika [u glas]: ,,Da.”, ,,Ustvari da i ne.*

Nastavnica: ,,Da, da. Znac¢i danas ¢emo se baviti faktorizacijom pa je naslov faktorizacija.*
[PiSe naslov na plocu.]

Tijekom ove aktivnosti ucenici uglavnom govore u glas, nema uspostave jasnih
komunikacijskih pravila. Nastavnica na to ne reagira, prihvac¢a odgovore, ¢ini se ponekad i da
ocekuje da viSe ucenika odgovara u isto vrijeme. Kada manji broj ucenika ponudi tocan
odgovor, nastavnica opet postavlja isto pitanje dok vise u¢enika ne odgovori (potvrdi). Ovakav
pristup omogucava potvrdu i brzu procjenu opée razine predznanja, ali istovremeno otezava
uvid u individualni doprinos i ostvarenje.

Vecinu vremena dvije u€enice aktivno podizu ruke na postavljena pitanja, ali ih se ne proziva
nego se kolektivno odgovara. Pri kraju aktivnosti, sve manje u¢enika sudjeluje, a nastavnica se
pocinje oslanjati na ucenice koje su podizale ruke te ih poCinje prozivati.

Nastavnica verbalno i1 neverbalno potic¢e u€enike na pruzanje odgovora, a $to je preduvjet za
davanje 1 prihvacanje povratnih informacija. Povratne informacije u analiziranom segmentu
dominantno su implicitne i poticajne. Povratna informacija najce$ce se daje postavljanjem
pitanja. Nastavnica nastoji aktivirati predznanje u€enika postavljanjem heuristickih pitanja i
vodenim razgovorom, a kada to ne uspije, ne daje kona¢ne odgovore. Nastavnica umjesto
davanja to¢nih odgovora prilagodava poudavanje, improvizira i iz glave smislja primjere
temeljem kojih nastoji navesti u¢enike na samostalno zakljucivanje i davanje odgovora. U tome
uspijeva, no €ini se da je nastavnica u odredenom trenutku previse Siri fokusa obzirom na
osnovni cilj sata (,,Jesu to algebarski izrazi?*). Cini se da nastavnica ostavlja dovoljno vremena
ucenicima za pruzanje odgovora, no cesto to ,,vrijeme* bude isprekidano postavljanjem niza
drugih pitanja, preformuliranim pitanjima i potpitanjima, §to potencijalno prekida i misaoni
proces te smanjuje ucinkovitost. Takoder, u ponekim situacijama, ¢ini se da, nastavnica ,,ne
zelec¢i otkriti previse, postavlja neprecizna i nedorecena pitanja, Sto u pojedinim situacijama
oteZava jasno razumijevanje.

Nastavnica najceS¢e ne zatvara cijelu petlju povratne informacije, tj. nijedna povratna

informacija ne sadrzi feed back, feed up i feed forward, ali postavlja pitanja na razli¢itim
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razinama povratne informacije (,,Zasto ne mozemo?*, ,,Kako znamo?‘). Time poti¢e njihovo
zaklju€ivanje 1 metakognitivno promisljanje.

U slucajevima neto¢nih ili nepotpunih odgovora, oni ¢esto ostaju neadresirani, a to¢ne odgovore
najces¢e potvrduje kratkim verbalnim signalima (npr. ,,dobro*, ,tako je*) te ih povremeno

reformulira ili nadograduje.

4.2.11 Kvalitativna analiza povratne informacije

U nastavku ¢e se dati analiza obiljezja i vrste povratne informacije koja je promatrana na
ograni¢enom 1 vremenski kratkom segmentu nastavnog procesa. Sukladno tome, dobiveni
rezultati nuzno su uvjetovani specificnostima promatranog konteksta, ukljucujuéi prirodu
zadataka, vrstu aktivnosti te fazu nastavnog sata u kojoj su povratne informacije pruzene. Stoga
rezultate nije opravdano nekriticki generalizirati, ve¢ ih je potrebno interpretirati uz uvazavanje
kontekstualnih ¢imbenika. Unato¢ navedenim ograni¢enjima, u radu ¢e biti dana Tablica 33 s

pregledom uocenih oblika povratnih informacija te njihov opis unutar analiziranih nastavnih

segmenata.

Tablica 33 Pregled obiljezja nastavnickih povratnih informacija temeljem mikro analize

. Razina (Hattiei | Vrsta povratne e .
Nastavnica Timperley, 2007) informacije Obiljezja
KR, KCR Verba}lpo: kratke, evaluau-J.ske,
K1 Zadatak (implicitno) (ponavljajuca) bez elaboracije
P pitanja, grupna razina pogreske
KCR, verbalno davanje rjesenja,
K2 Zadatak korektivna, o ’ proceduralno vodenje,
s individualno .
direktivna bez refleksije
itanja, dijalog, .
S . priany J. g samokorekcija,
Proces 1zvrSenja + formativna, grupna razina, ..
El .. oy - refleksija,
Samoregulacija heuristicka primjena posebne ..
. metakognicija
tehnike
KR + .
Zadatak + Proces . ., verbalno, grupna fragmentirano, bez
E2 S usmjeravajuca . oo . .
izvrSenja o razina, pitanja zatvaranja petlje
pitanja
imolicitna pitanja, vodeni poticanje zakljucivanja,
E3 Proces izvrSenja p. or razgovor, grupna neprecizna pitanja, bez
heuristicka . . .
razina zatvaranja petlje

277



U mikroanalizi 1 interpretaciji segmenata snimljene nastave moze se analizirati formulacija,
nacin davanja, obiljezja 1 razina davanja povratnih informacija prema modelu Hattie i
Timperley (2007).

Kod nastavnica kontrolne skupine nije zabiljeZeno usmjeravanje (povratnih) informacija na
osobnoj razini, dok je kod nastavnica eksperimentalne skupine zabiljezeno davanje pohvala.
Kod nastavnica K1 i K2 dominira davanje povratnih informacija na razini zadatka, odnosno
Najniza razina povratnih informacija i povratna informacija se uglavnom koristi kao
evaluacijski alat. K1 najcesc¢e koristi kratke, verifikacijske (KR 1 KCR) informacije verbalnim
putem. Nastavnica K2 Koristi izrazito direktivan pristup s éestim davanjem gotovih (postupaka)
rjesenja.

Obiljezja najvecée razine ucinkovitosti davanja povratne informacije pokazuje nastavnica El,
kod koje dominira davanje povratne informacije na razini procesa izvrSenja zadatka i razini
samoregulacije, a povratne informacije poticu samokorekciju, refleksiju i razvoj strategija
ucenja. Dakle, povratna informacija koristi se kao alat za ufenje i razvoj samoregulacije.
Nastavnica E2 povratnu informaciju upuéivala je na razini zadatka i procesa kroz usmjeravajuca
pitanja, no povratne informacije ¢esto ostaju fragmentirane i ne dovode do zatvaranja povratne
petlje. Povratna informacija koristi se kao podrska, ali nije dovoljno strukturirana. Nastavnica
E3 povratne informacije dominantno usmjerava na razinu procesa izvrSenja zadatka, u
implicitnom i heuristickom obliku. One se ostvaruju kroz pitanja i vodeni razgovor na grupnoj
razini, s ciljem poticanja razmisljanja i zaklju€ivanja. Medutim, pitanja su ¢esto neprecizna te

izostaje zatvaranje povratne petlje.

5.DISKUSIJA

5.1. Davanje ucinkovitih povratnih informacija statisticki znacajno utjece na postignuca
u nastavi matematike

Rezultati ovog istrazivanja nisu potvrdili pretpostavku da davanje ucinkovitih povratnih
informacija statisticki znacajno utjece na postignuca ucenika u nastavi matematike. Izostanak
statistiCki znaCajnih rezultata (p>0.05) koji bi potvrdili ucinkovitost intervencije davanja
ucinkovitith povratnih informacija nije ocCekivan rezultat, ali ni iznenaduju¢ obzirom na
znacajnu varijabilnost prethodnih istrazivanja (Kluger i DeNisi, 1988; Wisniewski i sur., 2019).
U meta-analizama koje se bave u¢inkom povratne informacije postoji velika varijabilnost te se
veli¢ine ucinka kre¢u u rasponu od -5 do +11 (Wisniewski i sur., 2019) (vidi sliku 36.).
Navedeno upucuje na znaCajnu heterogenost medu istrazivanjima, Sto sugerira potrebu za

detaljnijom analizom moderatora uc¢inka. Dodatno, Wecker i suradnici (2017) kritiziraju takav
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pristup u odredivanju ,,univerzalne* veli¢ine ucinka, navode¢i da ona zapravo predstavlja

srednju veli¢inu te da na taj nacin izvan fokusa ostaje utjecaj pojedinih moderatora.

expected quantile of normal distribution

-5,00 O 100+ 100 3,00 5,00 7,00 9,00 11,00

effect size

Slika 36. Prikaz raspona veli¢ine u¢inka povratne informacije (Wisniewski i sur., 2019)

Primjerice, istrazivanja su pokazala da su povratne informacije koje su dane od strane ucenika
(d=0,85) ucinkovitije od onih koje su dane od nastavnika uéenicima (d=0,47) (Wisniewski i
sur., 2019), a sli¢no govore i drugi autori (npr. Cho i Schunn, 2007, prema Fund, 2014).
Hattie (2012) naglaSava da je potrebno biti oprezan s interpretiranjem ukupne veli¢ine uc¢inka
¢imbenika. Ona treba biti pocetna tocka u diskusiji, a ne odlucujuéi razlog zasto nesto treba ili
ne treba ukljuciti u nastavu, odnosno smatrati u¢inkovitim ili neuc¢inkovitim. Kao glavni primjer
Hattie (2012) navodi pitanje domacée zadace koja ima izraZzenu varijabilnost kao i povratne
informacije. U tom smislu, potrebno je pokusSati objasniti i pokazati zasto se utjecaj domace
zadace kod ucenika osnovnih Skola pokazao negativnim (d=-0,08), a kod srednjoSkolaca
znacajno pozitivnim (d=0,5).

Primjerice, moguce je da srednjoskolci imaju bolje razvijene navike ucenja, odgovornosti,
mozda postoji bolja povezanost s motivacijom i sl. S druge strane, ti brojevi ukazuju na to kako
se nesto radilo u proslosti i izvrsna je prilika za to, ne da nastavnici u potpunosti napuste domace
zadace, nego pokuSaju uciniti nesto drugacije u samom pristupu zadavanja, ucestalosti,
vrednovanja itd. Isto vrijedi i za povratne informacije.

Hattie (2012) smatra da one ¢imbenike koji se pokazu kao vrlo malo u¢inkoviti ili s negativnim
utjecajem ne treba a priori odbaciti nego sagledati Siru sliku, s razli¢itih stajalista te pokusati
promijeniti neke od varijabli za koje se pretpostavi da su (bitno) utjecale na takav rezultat.
Drugim rijec¢ima, a u skladu s postpozitivistickom paradigmom kojom se vodi u ovom radu,
izdvojene ¢imbenike i njihove veli¢ine ucinka treba stalno prokuSavati i pokuSavati podici

(izdvojiti) razinu utjecaja konkretne intervencije (Popper, 1994).
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U literaturi postoji izvjestan broj istrazivanja koja nisu mogli dokazati potencijal povratne
informacije o kojem izvjeStavaju primjerice Black i Wiliam (1998) ili Hattie i Timperley (2007)
za poboljsanje postignuca povratne informacije pa i u nastavi matematike (npr. Santos i Pinto,
2009; van der Kleij i sur., 2012). Navedeno je vazno za raspravu rezultata ovog istrazivanja jer
upucuje na to da izostanak statisticke znacajnosti ne treba tumaciti kao dokaz neucinkovitosti
povratne informacije opcenito, nego kao pokazatelj da njezin ucinak ovisi o specificnim
uvjetima provedbe te je vecu pozornost potrebno usmjeriti upravo na te uvjete.

Istrazivaci se sve viSe pitaju zasto dolazi do raskoraka izmedu teorijskih saznanja i1 prakticne
primjene (Brooks i sur., 2021; Hattie i sur., 2016; O'Donovan i sur., 2015). Ipak, O'Donovan i
suradnici (2015) navode da je unato¢ tome zamjetan porast integracije povratne informacije u
ucenje i poucavanje te da ucenici zele i cijene dobre povratne informacije. Navedeno odgovara
postpozitivisti¢koj perspektivi, odnosno Hattievom (2012) i Sadlerovom (1989) stajalistu da
¢imbenik sam po sebi nije ni pozitivan ni negativan niti da izrazena veli¢ina ucinka treba biti
presudan razlog koriStenja ili ne koriStenja u nastavi. Neodustajanje moze upucivati na
pozitivna iskustva u davanju povratnih informacija u nastavi te da nastavnici i sami
refleksivnom praksom pokuSavaju objasniti i ispitati kada 1 pod kojim uvjetima povratna
informacija ima utjecaj na ucenje.

Medutim ovakav rezultat upucuje na potrebu za dubljom analizom i promiSljanjem ¢imbenika

koji su mogli utjecati na takve rezultate.

Brooks 1 suradnici (2021) isticu potrebu socio-kulturalnog uskladivanja teorija i stilova
poucavanja (zajedno strategijama i metodama rada) sa poimanjem 1 konceptualizacijom
povratne informacije. Primjerice, u Kini je (tradicionalno) izravno poucavanje identificirano
kao najucinkovitija strategija pouCavanja za uspjeh na zavrSnim ispitima, zbog Cega se
posljedi¢no daje instruktivna povratna informacija, tj. eksplicitna uputa §to i kako ispraviti
dominantno koristi (Zhang 1 sur., 2019). Istrazivanje Zhang 1 suradnika (2019) pokazuje
(naj)vecu ulinkovitost upravo takve povratne informacije u odnosu na npr. refleksivne ili
afirmacijske upite. U u€ionicama u kojima je fokus pruzanje povratnih informacija temeljenih
na koriStenju dokaza prikupljenih vrednovanjem od strane nastavnika primjenjuju se korektivne
povratne informacije u¢enicima, uglavnom jednosmjerno od strane nastavnika (Baird 1 sur.,

2014, prema Brooks i sur., 2021).

Brooks i suradnici (2021) navode da se u suvremenoj nastavi konceptualizacija povratne
informacije temelji na modelu usmjerenom prema uceniku (student-centered feedback, dalje:

SCF), a koji poc¢iva na temeljima socio-kognitivisticke, socijalno-konstruktivisticke i socijalno-
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kulturalne teorije ucenja i poucavanja. Prema tome da bi SCF bila uinkovita, potrebno je
nastavno okruzenje koje omogucuje aktivno ucenje, gdje se primjenjuju nastavne strategije,
metode i tehnike kojima se od njih trazi da aktivno traze, generiraju, daju, raspravljaju i koriste
povratne informacije za napredak u ucenju (Brooks i sur., 2021).

U toj paradigmi, velika pozornost se daje razvoju samoregulacije ucenika pa se sukladno tome
u najvecoj mjeri daju povratne informacije na razini samoregulacije i veliki naglasak se daje
odgovaraju na treée pitanje povratne informacije Sto dalje? (What next?) (Brooks i sur., 2021),
odnosno feed forwardu. Tezi se ostvarenju odrzivih praksi povratnih informacija
(transferiraju¢ih) (van der Kleij 1 sur., 2019). Ipak istraZivanja su pokazala da se u praksi ono
ne provodi tako te da je povratna naj¢es¢e dana na razini zadatka (78%), ukljucuje feed back
(50%), a najrjede je dana na razini samoregulacije (6%), odnosno sadrzi feed forward (19%).
Dodatno, feed forward na razini samoregulacije daje se u samo 2% slucajeva (Brooks i sur.,
2019). Nadalje, mnogi autori isti¢u vaznost zatvaranja petlje povratne informacije koja je u
praksi rijetko zatvorena te da je vazno osvijestiti da su feed up i feed forward neizostavni dio
ucinkovite povratne informacije (Boud i Molloy, 2013; Brooks i sur., 2019). O'Donovan i
suradnici (2015) smatraju da iako se Cesto govori o vaznosti povratne informacije za uéenje,
one se u nastavnoj praksi rijetko daju. U ovom istraZzivanju nastavnice obaju skupina su cesto
davale neki oblik povratne informacije, Sto je vazno (Kulhavy, 1977) ali su Cesto bile loSe
formulirane 1 nisu zatvarale petlju povratne informacije. Navedeno je u skladu s obiljezjima
povratnih informacija u istraZivanjima koja takoder nisu uspjela dokazati znacajnost povratne
informacije ili su to pak uspjeli samo djelomi¢no za pojedine podskupine (Bleiler i sur., 2013;
Rakoczy i sur., 2008; Santos i Pinto, 2009; van der Kleij i sur., 2012) te suprotno onima koji su
uspjeli dokazati (npr. Baliram i Ellis, 2018). U kontekstu ovog istrazivanja navedeno
potencijalno moZe objasniti zaSto intervencija nije proizvela statisti¢ki znacajne ucinke. Iako
su nastavnice eksperimentalne skupine davale povratne informacije, kvalitativna analiza
nastave pokazuje da one nisu uvijek bile dovoljno usmjerene na proces i samoregulaciju
ucenika ili formulirane na nac¢in da su zatvorile petlju povratne informacije. Stoga se moze
pretpostaviti da sama prisutnost povratne informacije nije bila dovoljna za promjenu ucenickih
postignuca.

O'Donovan i suradnici (2015) smatraju da je pored odsutnosti povratnih informacija ili lose
kvalitete (loSa formulacija/evaluativne/osobna razina) povratnih informacija koje se daju,
razlog nemogucénosti potvrdivanje teorijskih rezultata u praksi ignoriranje socijalno-

konstruktivisti¢kih principa u poucavanju.
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Socijalno-konstruktivisticki pristup naglasava stavljanje ucenika u srediSte procesa ucenja,
interakciju, refleksiju i dijalog, za koje autori smatraju da nisu opceprihvaceni i prisutni u
(nastavnoj) primjeni povratnih informacija, a u primjeni u vecini slu¢ajeva taj proces ostaje
jednosmyjeran i pasivan, u¢enik nema mogucnost (vremena) primjene (O'Donova i sur., 2015).
Odnosno, smatra se da u stvarnosti u u¢ionicama i dalje prevladava tradicionalna nastava, tj.
biheviorizam i kognitivizam (Dijani¢ i Debelec, 2015; Jukié¢, 2013; Klinger, 2010). Kako bi se
dobio realniji uvid u stvarno, a ne deklarativno, stanje u ucionici provodila se kvalitativna
analiza i interpretacija videozapisa nastave.

Temeljem makro 1 mikroanalize moze se re¢i da kod nastavnice K1 dominiraju kognitivisti¢ki
pristup, vidljiv kroz strukturirano vodenje nastavnog procesa, aktivaciju predznanja,
konceptualno povezivanje sadrzaja i sl. Takoder, mogu se primijetiti elementi biheviorizma
tijekom aktivnosti vrednovanja. Moglo bi se re¢i da u analiziranom nastavnom segmentu
prevladava tradicionalna nastava u kojoj je srediSnja uloga nastavnice kao glavne
(pre)nositeljice znanja, a ucenici su pasivni. Kod nastavnice K2 procjenjuje se prevladavanje
bihevioristickog pristupa i uocavaju se izrazena obiljezja tradicionalne nastave (u direktivnom
vodenju, usmjerenosti na proceduralnu to¢nost, davanju kratkih, korektivnih povratnih
informacija).

U ucionici nastavnice E1 dominira socio-konstruktivisti¢ki pristup, vidljiv kroz poticanje
dijaloga, uvazavanje u€enickih ideja, koristenje refleksivnih aktivnosti i razvoj metakognitivnih
vjestina. Nastavnica koristi elemente kognitivnog modeliranja i scaffoldinga, ali pritom
ucenicima postupno prepusta odgovornost za ucenje te potiCe samostalno promisljanje i
samokorekciju. Temeljem svega procjenjuje se da su u ucionici nastavnice E1 prisutna obiljezja
suvremene nastave. Prema interpretaciji mikro i makroanalize snimljene nastave moze se reéi
da kod nastavnice E2 jasno ne prevladavaju obiljeZja ni tradicionalne ni suvremene nastave,
nego se moze procijeniti kao prijelazni oblik. Jasna struktura sata, usmjerenost na ishode ucenja
1 vodeno rjeSavanje zadataka odrazavaju obiljezja uglavnom kognitivistickog pristupa
poucavanju. Istovremeno se uocavaju elementi biheviorizma kroz strogu kontrolu tempa rada,
ograni¢enog vremena za aktivnosti i evaluacijskih obrazaca komunikacije. lako se pojavljuju
elementi heuristickog razgovora, prostor za dublju refleksiju i konstruktivisticko ucenje ostaje
ograni¢en. Kod nastavnice E3 uocava se izmjena bihevioristi€¢kog i socio-konstruktivisti¢kog
pristupa, uz dominaciju kognitivizma. Kognitivisticki elementi vidljivi su u usmjerenosti na
sadrzaj 1 vodenju nastavnog procesa, dok se socio-konstruktivisticki pristup ocituje kroz
povezivanje sadrzaja, poticanje metakognicije, koriStenje razli¢itih oblika formativnog

vrednovanja te visoku razinu pruzanja emocionalne podrSke i improvizacije. Istodobno su
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prisutni i bihevioristi¢ki elementi kroz kratke, evaluacijske povratne informacije usmjerene na
tocnost rjeSenja. Sukladno navedenom procjenjuje se da prevladavaju obiljezja suvremene
nastave koja nije u potpunosti razvijena.

Kona¢no, moglo bi se re¢i da kod nastavnica kontrolne skupine (K1 i K2) prevladava
tradicionalna nastava, dok se ukupno gledano kod nastavnica eksperimentalne skupine
uocavaju elementi suvremene nastave koja nije u potpunosti integrirana.

Na temelju prethodnog moze se uociti podudarnost izmedu primijenjene paradigme poucavanja
i stila rada s davanjem povratnih informacija, odnosno vidljivo je da povratne informacije
reflektiraju dominantni pedagoski pristup u ucionici.

Tako kod nastavnica kontrolne skupine K1 i K2, kod kojih prevladavaju obiljezja tradicionalne
nastave (biheviorizam i kognitivizam), dominiraju povratne informacije na razini zadatka,
najcesce korektivne, verifikacijske, §to je u skladu s izravnim stilom poucavanja (prenoSenjem
znanja) i jednosmjernom komunikacijom u kojoj dominira nastavni¢ki govor. Kod nastavnice
E1, kod koje prevladava socio-konstruktivisticki pristup, povratne informacije su usmjerene na
proces i samoregulaciju, poticu refleksiju, dijalog i aktivnhu ulogu ucenika, §to odgovara
suvremenom modelu SCF, odnosno modelu Hattie i Timperley (2007). Nastavnice E2 i E3
pokazuju prijelazne obrasce stila poucavanja, odnosno obiljezja i suvremene i tradicionalne
nastave, a u kojima se shodno tome kombiniraju 1 razli€ite razine i vrste povratnih informacija.
Slijedom navedenog, moze se zaklju€iti da je u ovom istrazivanju stil poucavanja uskladen s
obiljezjima povratne informacije: tradicionalni pristupi prate niZe razine i direktivnije oblike
povratnih informacija, dok suvremeniji, socio-konstruktivisticki pristupi ukljucuju slozenije
povratne informacije usmjerene na vise razine (proces izvrSenja zadatka i samoregulaciju).
Dobivene rezultate treba promatrati u odnosu na pocetne pretpostavke istrazivanja, prema
kojima se pretpostavljalo da Ce stil rada nastavnica u vecoj mjeri odgovarati autoritativnom stilu
te primjenjivati obiljeZja suvremene nastave. U mjerenju nastavnicke interakcije s ucenicima
koje je prethodilo intervenciji moglo se uociti da nastavnicki profili svih nastavnica podjednako
odgovaraju direktivnom tipu (vise o tome u potpoglavlju 3.5.Uzorak). Prema interpretaciji
kvalitativne makro analize segmenta snimljene nastave tijekom intervencije, doslo se do nalaza
da nastavnice K2 1 E2 pokazuju obiljezja direktivnog tipa, nastavnice K1 i E3 tolerantno-
autoritativnog tipa, dok nastavnica E1 autoritativnog tipa. Budu¢i da istrazivanja povratna
informacija ne djeluje izolirano i da je povezana sa stilom i paradigmom poucavanja (Guo |
Wei, 2019; Lipnevich i sur., 2016), budu¢i da suvremeni, socio-konstruktivistic¢ki pristup nije
bio u potpunosti integriran, u tom smislu moze se razmotriti moguénost utjecaja na u¢inkovitost

intervencije. Ipak, obzirom na ogranicenost i kratkotrajnost promatranog nastavnog segmenta
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ne moze se pouzdano donijeti takav zaklju¢ak. Ono moze samo sugerirati potrebu za
sustavnijim i detaljnijim pra¢enjem uspjeSnosti provedbe intervencije kroz metodolosku
triangulaciju 1 triangulaciju izvora podataka, kako bi se omogudila pouzdanija i preciznija

interpretacija dobivenih rezultata.

Jedno od mogucih objasnjenja izostanka u¢inaka moze se povezati s ogranicenim vremenom
za implementaciju novih praksi. Keeley i Tobey (2011) naglasavaju da je za ucinkovitu
primjenu i stabilizaciju promjena u poucavanju i vrednovanju potreban dulji vremenski period,
zbog Cega se ne mogu ocekivati trenuta¢ne promjene ni u u¢eni¢kom angazmanu. Sli¢no tome,
Brooks i suradnici (2021) u istrazivanju utjecaja stru¢nog usavrsavanja usmjerenog na povratne
informacije biljeze znacajan ucinak nakon tri mjeseca (B = 0,89), koji se smanjuje nakon
dodatna tri mjeseca (B = 0,50). Rezultati upucuju na dinami¢nu i nelinearnu prirodu promjena
u ucenju i poucavanju (Muzi¢, 1977). Nadalje, Wecker i1 suradnici (2017) smatraju da promjena
u postignucéu npr. od d=0,3 nakon jednog eksperimentalnog tretmana u kra¢em trajanju od tri
Skolska sata, ne moze odgovarati i usporedivati se s veli¢inom uc¢inka d=0,3 koja se postize i
mjeri nakon duljeg vremenskog period, npr. od godine dana. Autori smatraju da veli¢ina uc¢inka
odredenog tretmana opada nakon duzeg vremenskog razdoblja. Slijedom navedenog,

vremenski okvir provedbe je svojevrsno ogranicenje istrazivanja, ali 1 kontekstualni ¢imbenik.

Povratna informacija nije uvijek implementirana u¢inkovito (Hattie, 2012). Santos 1 Pinto
(2010) navode da je primjena ucinkovite povratne informacije u nastavi vrlo slozen zadatak za
nastavnike, a to je potvrdeno i medu Hrvatskim nastavnicima (Karaji¢ i sur., 2019). IstraZivanje
provedeno medu nastavnicima u visokom obrazovanju u UK (Higher Eduaction Funding
Council for England, 2012, prema Robinson i sur., 2015) adresiralo je tri glavna problema
vezana za davanje, primjenu 1 u€inkovitost povratnih informacija iz svoje perspektive. Naime,
nastavnici navode da davanje uc¢inkovitih povratnih informacija oduzima puno vremena, loSu
kvalitetu nekih povratnih informacija uslijed nedostatka vremena ili neiskustva i upitan
studentski angazman nakon dobivanja povratnih informacija.

Budu¢i da su istrazivanja pokazala da nastavnici nemaju dovoljnu razinu znanja o povratnim
informacijama (Carless i Winstone, 2020; Sadler, 1989); da ih nastavnici primjenjuju u nastavi
matematike uglavnom na najnizoj razini (u obliku davanja informacije o tocnosti odgovora)
(Bangert-Drowns i sur., 1991; Boud i Molloy, 2013; Brooks i sur., 2019); da nastavnicu nisu
viéni u oblikovanju slozenijih povratnih informacija (Peddie, 2000; Sadler, 1989); da im je
teSko davati 1 odabrati odgovarajucu vrstu povratne informacije (Bradfield i sur., 2019); da

uvodenje promjena u praksi vrednovanja nije linearan proces (William i sur., 2004, prema
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Santos i Pinto, 2012) i da je nastavnicima potrebno znatno viSe vremena za usvajanje i primjenu
prakse davanja uc¢inkovitih povratnih informacija (nego Sto traju istrazivanja tijekom kojih se
ispituje djelovanje intervencije) (Brooks i sur., 2021), moguce je da je to razlog zasto povratne
informacije u brojnim istrazivanjima u nastavi matematike pokazuju pozitivan, ali statisticki
neznacajan ili mali u¢inak (Santos, Pinto, 2010), kao $to je i u sluc¢aju ovog rada.

Dakle, iako rezultati upucuju na to da bi povratna informacija mogla imati djelovanje u
pozitivnom smjeru, ono jo§ uvijek nije dovoljno snazan da bi se odmah pokazale vece razlike
u postignu¢ima. Ovi rezultati posebno su relevantni za ovo istrazivanje jer pokazuju da je
davanje ucinkovitih povratne informacije zahtjevna nastavnicka aktivnost koja zahtijeva
razvijene nastavni¢ke kompetencije, iskustvo, pedagoski takt i sposobnost prilagodbe povratne
informacije konkretnom uc¢eniku i konkretnoj situaciji. Stoga je moguce da trajanje intervencije
i prethodna iskustva nastavnica nisu bili dovoljni za stabilnu i dosljednu primjenu davanja
uc¢inkovitih povratnih informacija.

Hattie i Masters (2011) pokazali su da nastavnici i ucenici razli¢ito percipiraju povratnu
informaciju. Dok s jedne strane nastavnici povratne informacije dozivljavaju kao komentare,
kritika 1 korekcije, s druge strane ucenici povratne informacije dozivljavaju kao informacije o
sljede¢im koracima koji se trebaju poduzeti i povezuju ih s kriterijima uspjeha (Hattie i Masters,
2011). Obzirom na to, manjkavosti uoCene u zatvaranju petlje pri formuliranju povratne
informacije nastavnica, izboru vrste i1 razinu povratne informacije postoji mogucénost da
intervencija u okviru ovog rada nije bila jednoznac¢no i dosljedno izvodena.

Jedno od potencijalnih pitanja i uzroka u vezi s velikim udjelom varijacija ucinkovitosti
povratne informacije u istrazivanjima odnosi se na razliCite definicije, klasifikacije 1
konceptualizacije povratne informacije, a u konacnici i operacionalizacije (Brooks i sur., 2021).
Rakoczy i suradnici (2013) vrlo specificno bavili su se usporedbom uc¢inkovitosti izmedu razina
povratne informacije na postignuca u nastavi srednjoskolske matematike. Naime, autori su
ispitivali je li veca uCinkovitost povratne informacije koja je usmjerena na proces ucenja od
ocjena (koju autori nazivaju, tj. kKlasificiraju kao socijalno-komparativnu obzirom na funkciju
koju ima). lako su istrazivanjem pokazali pozitivan totalni efekt povratne informacije
usmjerene na proces na postignuéa, rezultati nisu postigli statisticku znacajnost (Rakoczy i sur.,
2013). Van der Kleij i sur. (2012; O'Donovan i sur., 2015) navode da je prednost koriStenja
davanje povratnih informacija pomocu rac¢unala u tome $to se ona moze dati trenutno, a moze
biti prilagodena obzirom na ucenicki odgovor (vrstu pogreske i sl.). Ipak, treba imati na umu
da je ta prilagodba ipak ograni¢ena, ona nije individualna u smislu ucenickih potreba, razine

(pred)znanja i sl. nego individualizirana u odnosu na predvidene i moguée pogreske te
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miskoncepcije. Sukladno tome, namece se pitanje uspostave novog modela, odnosno
klasifikacije ili operacionalizacije povratne informacije koji je intuitivniji od Hattie i Timperley
(2007).

S obzirom na navedene Konceptualne nejasnoce ili izazove, razlike u definiranju, primjeni i
interpretaciji povratne informacije, otvaraju se i klju¢na metodoloska pitanja vezana uz nacin
njezina istrazivanja, mjerenja i interpretacije ucinaka.

Posebno, moze se uociti znacajna varijabilnost u izvjeStavanju veli¢ine u¢inka ovisno o vrsti
publikacije. Prema istrazivanju Wisniewskog i suradnika (2019) moze se uociti da rezultati
objavljeni u okviru doktorskih istrazivanja upuéuju na znacajnije manje veli¢inu uinka u

odnosu one objavljene u ¢lancima znanstvenih Casopisa (vidi sliku 37.).
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Slika 37. Prikaz raspona veli¢ine u¢inka povratne informacije (Wisniewski, Zierer i Hattie,

2019)

Prethodno spomenuti rezultati u skladu su s drugim istrazivanjima koja se bave ispitivanjem
razlika u dobivenim rezultatima, posebno veli¢ina ucinaka, objavljenim u referentnim
Casopisima 1 nereferiranim publikacijama kao §to su doktorske disertacije, od kojih su prve
znacajno vece (npr. Glass i sur., 1981; Light i Pillemer, 1986; Polanin i sur., 2016). McNeil i
Newman (1994) navode nekoliko mogucih objasnjenja za takve rezultate, npr. disertacije se
dovrSavaju 1 objavljuju bez obzira na to je li postignuta znacajnost, dok je manja vjerojatnost
prihvacanja 1 objavljivanja radova u ¢asopisima koja nisu izvijestila o znaajnim rezultatima
(Light i Pillemer, 1986), kao i da znanstvena povjerenstva na doktorskim studijima zahtijevaju
vecu metodolosku rigoroznost.

Upravo su metodoloski prigovori jedni od najznacajnijih medu kritiCarima istrazivanjima i
izvjestavanja o veliCini u¢inka povratne informacije (Ekecrantz, 2015; Slavin, 2018; Wecker,

2017) pa se u ovom radu nastojala posti¢i §to veca razina metodoloske rigoroznosti. Istrazivanje
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je provedeno u nedovoljno istrazenom podrucju — u kontekstu kognitivnih postignuca
srednjoSkolske nastave matematike na nacin da su ucenici bili iz opée populacije (nisu bili
pripadnici ucenika s posebnim potrebama), nastavnici nisu bili visokomotivirani, istrazivanje
je bilo znacajno dugotrajnije, na ve¢em uzorku i KkoriSten je kvazi-eksperimentalni nacrt s
kontrolnom skupinom.

U tom kontekstu, vazan je doprinos ovog rada kako bi se podigla razina transparentnosti i
objava svih rezultata, ukljuujuci negativne ili neznacajne rezultate, za potrebe buducih analiza.
Objavljivanje 1 interpretacija neznacajnih rezultata pridonosi realistiCnijem razumijevanju
povratne informacije i smanjuje opasnost stvaranja pojednostavljene slike prema kojoj je svaka
povratna informacija nuzno ucinkovita. Time ovaj rad doprinosi raspravi o uvjetima pod kojima
povratna informacija moze, ali i ne mora, dovesti do mjerljivih promjena u ucenickim
postignué¢ima.

5.2. Razina predznanja moderira odnos izmedu u¢inkovitih povratnih informacija i
ucenickih postignuéa

U ovom je istrazivanju pokazano da predznanje ima znacajan i velik utjecaj na postignucéa
ucenika na finalnom testu, medutim rezultati istrazivanja nisu potvrdili pretpostavku da razina
predznanja moderira odnos izmedu davanja uc¢inkovitih povratnih informacija i ucenickih
postignuca. Buduc¢i da glavna hipoteza nije potvrdena, ne moze se zakljucivati ni o moderiranim
podhipotezama, tj. ne moze se re¢i da povratna informacija ima znacajniji utjecaj za ucenike
nize, srednje ili viSe razine predznanja u odnosu na one druge.

Osim odgovaranja na pitanje $to je u¢inkovito formulirana povratna informacija (sadrzaj) i kako
se ucinkovito daje (nacin, oblik), jednako je vazno, a mozda i vaZnije prepoznati prilike za
davanje povratne informacije (Kulhavy, 1977), tj. kada ju dati.

Znati kada i kako djelovati obiljeZje je djelotvornog nastavnika (Kyriacou, 2001). Ono je usko
povezano s nastavni¢kim umije¢ima i nastavnicima ekspertima koji su refleksivni prakticari
(Hattie, 2012; Kyriacou, 2011; Sullivan, 2011). Oni prate proces ucenja i poucavanja tijekom
koje se neprestano reflektiraju o vlastitoj izvedbi, posebnostima uc¢enika i njihovom napretku u
ucenju te sukladno tome prilagodavaju poucavanje. Znati kada djelovati usko je povezano s
pedagoskim taktom nastavnika. Dakle, pedagoski takt je pretpostavka za znati kada dati
povratnu informaciju.

Tijekom analize nastavnih segmenata uoceno je i istaknuto nekoliko situacija u kojima je
izostala prilagodba poucavanja u skladu s potrebama, odnosno povratna informacija ¢ak i kada
je zatrazena, podjednako kod svih nastavnica. Prema literaturi to dovodi do smanjenja

ucinkovitosti intervencije (Higgins i sur., 2001; Stobart, 2008; Shute, 2008). Primjerice,
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nastavnica K2 koja nakon nekoliko slu¢ajeva ponovljenih poteskoca s ra¢unanjem v—1 ne
prilagodava nastavu niti daje odgovarajucu povratnu informaciju. S druge strane kod nastavnice
E3 moze se uociti ,prevelika“ prilagodba uslijed neadekvatno formuliranih povratnih
informacija Sto dovodi do nesigurnosti. Navedeno je u raskoraku sa suvremenim poimanjem
nastave kojoj su ucenik i njegove potrebe u srediStu nastavnog procesa (Karaji¢ i sur., 2019).
Posebno je znacajna situacija kod nastavnice E1 kada je propustila priliku pruzanja moguénosti
razvoja alternativnog i to¢nog pristupa rjeSavanja zadatka ucenika, u odnosu na planirani.
Posjedovanje vjestine ,,znati kada pricati, a kada pustiti u¢enika da govori“ te ga saslusati i
pomo¢i u daljnjem razvijanju vlastite ideje, vaZzna je dimenzija pedagoSkog takta (Suzuki,
2012), ali i suvremene, socio-konstruktivisticke nastave. Nastavnikov je zadatak brza procjena
konkretnih uvjeta u neposrednoj nastavi, a odluka o djelovanju ovdje i sada ovisi o pedagoskom
taktu, vlastitom znanju o povratnim informacijama, predmetno-stru¢nim znanjima,
metodi¢kom znanju itd., odnosno cjelokupnoj nastavnickoj kompetenciji. U tom smislu,
potrebno je imati i odredenu dozu sposobnosti improvizacije (van Manen, 2015).

Takoder, pri davanju povratnih informacija nastavnica dominira davanje povratnih informacija
na razrednoj, tj. grupnoj razini, osim kod nastavnice K2 te djelomi¢no kod nastavnice E1, §to
je u skladu s prijasnjim istrazivanjima (Carless, 2006; Meyer i sur., 1979). Navedeno mozZe biti
razlog smanjenih ucinaka intervencije buduci da su povratne informacije manje u€inkovite kada
su dane na grupnoj razini, a ne individualnoj jer tada u¢enici mogu misliti da se na njih one ne

odnose i odbaciti ih (Nadler, 1979).

5.3. Percepcija interakcije s nastavnikom moderira odnos izmedu ucinkovitih povratnih
informacija i uc¢enickih postignuca

Rezultati istraZivanja nisu potvrdili pretpostavku da percepcija interakcije s nastavnikom
moderira odnos izmedu davanja ucinkovitih povratnih informacija 1 ucenic¢kih postignuca.
Budu¢i da glavna hipoteza nije potvrdena, ne moze se zakljuéivati ni o moderiranim
podhipotezama, tj. ne mozZe se re¢i da povratna informacija ima znacajniji pozitivan ili
negativan utjecaj za ucenike koji imaju bolju ili loSiju percepciju odnosa s nastavnicom.

Jedan od mogucih razloga zasto se u¢inkovitost povratne informacije na poboljSanje postignuca
ucenika nije potvrdila ni u ovom istraZzivanju mogao bi biti povezan s razinom pripremljenosti
ucenika za primanje i primjenu povratnih informacija.

Hattie i Timperley (2007) isti¢u da je prethodno znanje ucenika vazno za razumijevanje kako i
koliko povratna informacija djeluje. U literaturi (Brooks i sur. 2019; Handley i sur., 2008;

Kluger i DeNisi, 1988; Lipnevich i sur., 2016; O'Donovan i sur., 2015) se navodi da ucenici
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Cesto nisu adekvatno pripremljeni i nau¢eni na prihvacanje i primjenu povratne informacije, a
da bi ona mogla ostvariti svoj potencijal, u¢enici moraju biti nauceni kako primati, tumaciti i
primijeniti povratnu informaciju (Sadler, 1989) te voljni uloziti vrijeme i trud u primjenu
(Narciss, 2008). U ovom istrazivanju vjerojatno je da ucenici nisu imali dovoljno prethodno
iskustvo za aktivno primanje i koriStenje povratne informacije, obzirom na rezultate inicijalnog
testiranja nastavnica u uvjezbavanju te prema rezultatima i interpretaciji kvalitativne analize.
Zbog toga se ucinkovitost povratne informacije ne moze promatrati samo kroz kvalitetu
nastavnikova davanja, nego 1 kroz ucenikovu sposobnost razumijevanja, prihvac¢anja i primjene
dobivene informacije.

Tijekom izrade disertacije autorica je, nakon provedbe istrazivanja i dobivenih rezultata u
srpnju 2024. godine putem elektroni¢ke poste kontaktirala Johna Hattieja, autora modela
povratne informacije na kojem pociva ovaj rad te koautora jedne od najutjecajnijih meta-analiza
o u¢inku povratne informacije na u¢enicka postignuca i upoznala ga s osnovnim obiljezjima
istrazivackog nacrta i dobivenim neznac¢ajnim rezultatima. U svom odgovoru Hattie je naglasak
stavio na to da se recentna istrazivanja sve viSe usmjeravaju na pitanje recepcije povratne
informacije. Pritom naglaSava da povratna informacija, ,,da bi bila uc¢inkovita mora se cuti,
razumjeti i primijeniti (,,To be effective feedback needs to be heard, understood, and
actioned*) (Hattie, osobna komunikacija, 5.srpanj 2024). Navedeno upucuje na vaznost
¢injenice da sama prisutnost kvalitetno oblikovane povratne informacije nije dovoljna za
ostvarivanje u¢inka na postignuca ucenika ako ucenici nisu osposobljeni za njezino tumacenje
i primjenu u uéenju. U kontekstu ovog istrazivanja to moze predstavljati jedan od mogucih
razloga izostanka statisticki znacajnih razlika izmedu eksperimentalne i1 kontrolne skupine,
budu¢i da ucenici prethodno nisu imali iskustva sa sustavnijom primjenom ucinkovitih
povratnih informacija ni razvijene kompetencije za njihovo aktivno koristenje u procesu ucenja.
Carless 1 Winstone (2020) izrazavaju skepti¢nost i zabrinutost vezanu za razinu nastavnickih
kompetencija po pitanju vrednovanja, istovremeno isticuci da su one iznimno vazne za razvoj
ucenickih kompetencija u podrucju vrednovanja.

Opc¢enito, Keeley i Tobey (2011) navode da kada se formativne tehnike koje podrzavaju
davanje (i primanje) povratnih informacija koriste po prvi puta da je vrlo vazno upoznati
ucenike s tehnikom i omoguditi im praksu i iskustvo koristenja odredene tehnike da bi ona
funkcionirala. Ucenici trebaju podrSku u tome kako interpretirati postupati u skladu s
povratnom informacijom (Brooks i sur., 2019).

Naime, budu¢i da ucenici koji su sudjelovali u eksperimentalnoj skupini nisu imali prethodnih

iskustava s primanjem ucinkovito konstruiranih povratnih informacija, s mnogim tehnikama
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formativnog vrednovanja kojima su se povratne informacije isporucivale susreli su se po prvi
puta, kao jedan od razloga neucinkovitosti koja se dobila moze lezati u nedovoljnoj
osposobljenosti ucenika za koristenje povratne informacije te nedostatku iskustva s istima.
Nedovoljna razine ucenicke kompetencije u podrucju vrednovanja smanjuje ucinak povratne
informacije (Carless i Winstone, 2020). Brooks i suradnici (2019; Brooks i sur., 2021) navode
da za ostvarivanje potencijala povratne informacije nije dovoljno da bude isporucena, sama po
sebi ne daje doprinos nego nacin na koji se daju i koriste.

Tako su i Hattie 1 Gan (2011) istaknuli potrebu ispitivanja u¢inka povratne informacije na
individualnoj razini, tj. uzimajuéi u obzir karakteristike ucenika (npr. trenutne sposobnosti,
prijasnja postignuca u predmetu, otvorenost za primanje povratne informacije) jer one odreduju
hoce li pojedina intervencija biti u¢inkovita (Lipnevich i sur., 2016). Rakoczy i suradnici (2008)
pokazali su da ucenicki angazman (f = 0.19), duboko razumijevanje (na razini dokazivanja)
(B = 0.09) i opce matematicko postignu¢e imaju utjecaj na buduca uceni¢ka postignuca, pri
¢emu op¢i uspjeh u matematici ima najveéi utjecaj (f = 0.24), a uoceni su znacajni
interakcijski efekti. U navedenom istrazivanju individualizirani pristup imao je znacajan utjecaj
na op¢i matematicki uspjeh, dok se odnos nastavnik-ucenik nije pokazao znacajnim.

Kao kovarijable u ovom radu kontrolirale su se varijable uéenickog predznanja, tj. zakljuéna
ocjena iz nastavnog predmeta matematike te percepcija interakcije s nastavnicom za koje se
pretpostavilo da imaju najveci utjecaj na postignuca u€enika i prihvacanje povratne informacije
(Hattie i Timperley, 2007; Kyriacou, 2001; Rakoczy i sur., 2008; Wisniewski i sur., 2019).
Odabir navedenih varijabli pokazao se kao ispravan jer se pokazala znacajna povezanost sa
rezultatom na finalnom testu. (za zaklju¢nu ocjenu r=0,653**; za DO r=-0,225** i za SO r=-
0,190%).

Ipak, za buduca istrazivanja bit ¢e potrebno uzeti u obzir i druge varijable koje literatura
sugerira poput iskustva u koriStenju primjenjivanih formativnih tehnika, postojanje prilike da
ucenik primijeni povratnu informaciju (Anthony, 1996; Stobart, 2008; Shute, 2008) ali i one
koje su povezane s prihvacanjem povratnih informacija, a ne ovise o nastavniku kao $to su
intrapersonalne karakteristike ucenika. To bi mogle biti: otvorenost za primanje povratne
informacije (Hattie i Gan, 2011), motivacija za ucenje (Hattie i Yates, 2014), samoefikasnost
(Zimmerman, 2000; Koludrovi¢ i sur., 2015), strah od pogreske (Hattie i Yates, 2014) i

uvjerenja koja su posebno vazna za nastavu matematike 1 dr.
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5.4. Zavr$na razmatranja

Budu¢i da glavne hipoteze istrazivanja nisu potvrdene, zavr$na razmatranja usmjerena su na
Sire metodolosko i teorijsko promisljanje dobivenih rezultata. Neznac¢ajni rezultati ne upucuju
nuzno na neucinkovitost povratne informacije, nego na slozenost njezina djelovanja u stvarnim
nastavnim uvjetima. Suvremena istrazivanja ukazuju da u¢inkovitost povratne informacije ovisi
1 0 drugim nastavnim ¢imbenicima poput skrivenog kurikuluma, kompetentnosti 1 stila rada
nastavnika, a posljedi¢no i metoda poucavanja, socio-emocionalnog odnosa izmedu nastavnika
i ucenika i sl. (npr. Guo i Wei, 2019; Lipnevich i sur., 2016; Rakoczy i sur., 2013; Zhang i sur.,
2019), odnosa prema predmetu, predmetnih specifi¢nosti, razini obrazovanja ucenika (Ross i
Bruce, 2007; Vinson, 2001) i sl., odnosno o slozenom kontekstu odgojno-obrazovnog procesa.
Iako je moguce kvantificirati u¢inak povratne informacije, teSko ga se moze smatrati ,,éistim*
ili univerzalnim zbog brojnih medudjelujuéih varijabli koje utjeCu na njegovu snagu i smjer,
odnosno varijabilnost. Wecker i suradnici (2017) smatraju da su brojni ¢imbenici koje je Hattie
(2009) izdvojio kao zasebne ¢imbenike na postignuca zapravo su dijelom povratne informacije
ili u interakciji s njom, kao S§to su: formativno vrednovanje (d=0,48), refleksija (d=0,75),
postavljanje ciljeva u¢enja (d=0,68).

Ova razmiSljanja podupiru pristup prema kojem se ucinci interpretiraju kontekstualno, ne kao
deterministicke zakonitosti nego kao iskazi vjerojatnosti koji uzimaju u obzir i detaljno
razmatraju i druge individualne i situacijske ¢imbenike, uvazavajuéi da mogu postojati i druga
objasnjenja (Konig i Zedler, 1998). Umjesto univerzalnih zakljucaka, istraZivanja bi se trebala
fokusirati na identifikaciju specificnih uvjeta pod kojima je povratna informacija
najuéinkovitija. (Carenini i sur., 2014). Primjerice, Hattie i Timperley (2007) u prvoj meta-
analizi potencijala povratne informacije naveli su da je ona koja je dana digitalno
najucinkovitija, revidirana meta-analiza pokazala je da medij davanja nije znacajan moderator,
ali da jesu vrsta i razina (Wisniewski i sur., 2019). Stoga je pitanje moze li se u¢inak povratne
informacije u eksperimentalnom dizajnu izolirati od drugih nezavisnih ¢imbenika do te mjere
(u prirodnim uvjetima) da bi se ispitivalo pomocu zakona jedne varijable. U konacnici,
postavlja se pitanje moze li se slozeni koncept povratne informacije 1 njezin u¢inak uopce
(metodoloski Sto ¢is¢e) izmjeriti kao takav ili je on ipak u najve€oj mjeri ovisan posredovanjem,
moderiranjem i medudjelovanjem drugih varijabli.

Uzimajuci sve navedeno u obzir postavlja se pitanje, koje je jedno od kljucnih u raspravama o
metodologiji obrazovnih istraZzivanja, moze li se u¢inak u¢inkovite povratne informacije onda

uopce 1 koliko dobro izmjeriti ako je poznato da:
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e ovisi 0 velikom broju varijabli (moderatora i medijatora) — sloZenost obrazovnog
konteksta (u stvarnim i prirodnim uvjetima promatranja postoji mnogo varijabli koje se
ne mogu kontrolirati kao Sto su: motivacija, samopouzdanje, osobnost, stavovi i
uvjerenja, vrste zadataka, metode poucavanja, socio-kulturalne kontekste, nastavne

situacije, interakcijske odnose,...

e varijable imaju interakcijski uc¢inak (npr. stavovi x odnos prema nastavniku x medjij

povratne informacije x vrsta zadatka)

e ucinkovitost 1 u¢inak je razli¢it za razliCite osobe, Skole, predmete, kulture,... (ista

povratna informacija moze djelovati razli¢ito na razli¢ite ucenike)

o ucinkovita povratna informacija je jedinstvena i kao takva nije podlozna kvantitativnim

metodama mjerenja.

Stoga se rezultati ovog istrazivanja mogu promatrati kao potvrda potrebe za opreznijim i
zaklju¢ka da povratna informacija nije ucinkovita, primjerenije je predloziti buducim
istrazivanjima uvazavanje veceg broja kontekstualnih i situacijskih nastavnih ¢imbenika.
Umjesto pokusSaja trazenja konkretne, prosjecne i univerzalne veli¢ine uéinka predlaze se
otkrivanje kada, za koga i u kojim uvjetima i kakva povratna informacija doprinosi ostvarenju
postignuca.

U skladu s time potrebni su sloZeniji istraZivacki nacrti kao §to su meta-analize s uklju¢enim
moderatorskim efektima, meta-regresije i strukturno modeliranje, da bi se preciznije shvatili
uvjeti u¢inka. Ili nasuprot tome, longitudinalna kvalitativna sudjelujuca ili akcijska istraZzivanja
koja ¢e omoguciti dugoro¢niju prilagodbu nastavne prakse i tijekom kojih se moze detaljno 1
precizno opisivati u kontekstu uvazavajuéi varijable koje ga oblikuju, a pri ¢emu istrazivac¢
dobro poznaje odnose, djecu i sl. Akcijska istrazivanja zasnivaju se na unaprjedenju nastavne
prakse uz istovremeno prac¢enje ostvarenih promjena, a §to omogucuje stvaranje teorija (McNiff
I Whitehead, 2010). U tom slucaju nastavnicima bi imali mogucnost dobivanja kontinuirane
podrske, prilagodavanje nastavne prakse, viSe vremena za usavrSavanje te ucenje iz vlastitog

iskustva uz refleksiju te ucenicke reakcije.

5.4. Ogranicenja

Glavna ogranicenja istraZzivanja odnose se na ogranicenu mogucnost generalizacije rezultata
buduci da se istrazivanje provelo na prigodnom uzorku. Navedeno, ali i izbor prirodnih uvjeta
istrazivanja doveli su do neujednacenosti u¢enika u predznanju u kontrolnoj i eksperimentalnoj

skupini te se sva razlika u postignuéu na finalnom testu objasnjava razlikama u predznanju.
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Iako su u okviru istrazivackog nacrta kontrolirane neke kovarijable, moguce je da su izvan
mjerenja izostale neke druge vazne varijable poput motivacije, samoefikasnosti, otvorenosti za
povratnu informaciju i sl. koje su mogle imati utjecaja na konacan rezultat. U stvarnim $kolskim
uvjetima tesko je izolirati djelovanje jedne varijable, poput povratne informacije, od svih ostalih
utjecaja zbog Cega dobiveni rezultati ne mogu biti promatran kao potpuno neovisni.

Dodatno, rezultati dobiveni kvalitativnom analizom, koja nije bila glavna istrazivacka metoda
u ovom istrazivanju nego svojevrsna kontrola, temeljili su se na vrlo kratkim i izdvojenim
segmentima snimljene nastave $to znaci da nije mogucée donositi potpuno pouzdane zakljucke
o uobicajenoj nastavnoj praksi, kvaliteti intervencije ili usporedivati rezultate interpretacije
izmedu nastavnica. Takoder, na pojedinim snimkama nisu se svi dijelovi mogli kvalitetno ¢uti,
§to je u interpretaciji i u transkriptu jasno naznaceno. Unato¢ slabijoj Cujnosti pojedinih
dijelova, kontekst nastavne situacije omogucio je razumijevanje onoga S$to se odvijalo te
pretpostavku sadrzaja izgovorenoga. Procijenjeno je da navedeno nije znacajno utjecalo na
samu interpretaciju rezultata. Nadalje, nisu sve interpretacije bile jednako opsezne, $to je
posljedica razli¢itog trajanja analiziranih segmenata i njihove specifi¢nosti (primjerice uvodni
ili zavr$ni dijelovi nastavnog sata).

Temeljem uvida u snimljenu nastavu doSlo je do naznaka da unutar eksperimentalne skupine
nisu sve nastavnice ujednaceno i dosljedno provodile intervenciju, $to moze biti razlog
oslabljenog ukupnog ucinka intervencije. Ipak, da bi se mogli donositi pouzdaniji zakljucci o
nastavnoj praksi i kvaliteti intervencije potrebno je koristiti mjeSoviti istrazivacki nacrt i
pristup.

lako je izbor vremenskog trajanja provedbe istrazivanja bio unaprijed odreden radi kontrole
odredenih parazitarnih varijabli kao §to je maturacija ispitanika, moguce je da nastavnicima za
uvodenje novih nastavnih praksi potrebno dulje vrijeme za prilagodbu i stabilizaciju kako bi
njihov ucinak mogao biti vidljiv u postignu¢ima ucenika. Takoder, moguce je da sam model
uvjezbavanja nastavnika nije bio dovoljno ucinkovit za dugoroc¢niju stabilizaciju pedagoske
promjene. Buduca bi istrazivanja trebala posvetiti vecu pozornost ucinkovitim nacinima
uvjeZzbavanja te dodatnom osnazivanju nastavnika za davanje ucinkovitih povratnih

informacija.

6.ZAKLJUCAK

Buduéi da su prijaSnja istrazivanja upucivala na varijabilne rezultate ucinka povratne
informacije (npr. Hattie i Timperley, 2007; Kluger i DeNisi, 1996; Wisniewski i sur., 2019),

cilj je ovog istrazivanja bio je ispitati u¢inak davanja povratne informacije uvazavajuéi kritiku
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(Ekecrantz, 2015; Slavin, 2018; Wecker, 2017) primjenom metodoloski rigoroznijeg pristupa.
U istrazivanju je provedeno kvazi-eksperimentalni dvokratni nacrt s neujedna¢enim skupinama
uz kontrolu dvije kovarijable: predznanje ucenika i ucenicka percepcija interakcije s
nastavnicom primjernom moderatorske regresijske analize.

Ipak, o¢ekivani uc¢inak nije potvrden. Rezultati istrazivanja pokazali su da je postavljeni model
znacajan, ali znacajnim se nije pokazala moderacija, tj. pripadnost eksperimentalnoj skupini
tijekom provedbe istrazivanja. Rezultati nisu potvrdili statisticki znaCajan utjecaj same
intervencije na ucenicka postignuca. Nije potvrdeno da percepcija interakcije s nastavnikom
moderira taj odnos, kao ni predznanje uéenika. Najznacajnijim na utjecaj postignuéa pokazalo
se jedino predznanje ucenika. Time se dodatno potvrduje da je uinak povratne informacije
kompleksan i ovisan o brojnim moderatorima, a uz predznanja ucenika, percepciju interakcije
s nastavnicom potrebno je razmotriti i druge nekontrolirane varijable ovog istrazivanja koje
predstavljaju svojevrsna ogranic¢enja kao $to su: 0sposobljenost u¢enika za koristenje povratnih
informacija, trajanje intervencije, stil rada nastavnika, paradigma poucavanja, stru¢no
usavrSavanje nastavnika za davanje povratnih informacija i sl.

Za pedagosku praksu to znaci da davanje povratne informacije ne treba promatrati kao izoliranu
tehniku, nego kao dio cjelovitog procesa formativnog vrednovanja i poucavanja. Nastavnici
trebaju razvijati kompetencije za pruzanje jasnih, individualiziranih i1 sadrzajno usmjerenih
povratnih informacija koje ucenike vode prema poboljSanju postignuca. Isto tako, ucenike je
potrebno sustavno poucavati kako primati, interpretirati i primijeniti povratnu informaciju u
vlastitom ucenju. Prema interpretacijama segmenata snimljene nastave u okviru rezultata
kvalitativne analize, implikacije za nastavu matematike posebno upucuju na potrebu veceg
naglaska na raspravu, matematicko argumentiranje, refleksiju 1 kvalitetu matematickog
misljenja, a manje na iskljucivo korektivne informacije usmjerene na to¢nost rjesenja.

Ovaj neznacajni rezultat doprinosi smanjenju pristranosti objavljivanja istrazivanja s
dominantno znacajnim i pozitivnim rezultatima. Time Se potie otvorenija znanstvena rasprava
te istiCe vaznost objavljivanja 1 neznacajnih rezultata za dobivanje cjelovitije slike o stvarnom
ucinku povratne informacije. Istovremeno, ovo istraZzivanje dodatno potvrduje potrebu za
oprezom pri generaliziranju rezultata ranijih meta-analiza i univerzalnih modela povratne
informacije. U¢inkovitost povratnih informacija ne moZe se promatrati izvan konkretnog socio-
kulturalnog, nastavnog, interpersonalnog konteksta, $to upucuje na potrebu fleksibilnog i
refleksivnog pristupa u suvremenoj pedagoskoj praksi.

Isto tako, dobiveni rezultat doprinio je promiSljanju o razumijevanju granica i uvjeta

ucinkovitosti davanja povratne informacije te otvorio prostor za kriticko preispitivanje
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postojecih teorijskih modela te metodoloskih okvira koji su do sada dominirali ovim podru¢jem,
uz razmatranje alternativnih teorijskih pristupa.

U ovom radu poslo se od modela povratne informacije prema Hattie i Timperley (2007). Prema
njima, u¢inkovita povratna informacija mora odgovoriti na tri pitanja: Kamo idem? (Sto su
ciljevi?), Kako napredujem? (Kako éu posti¢i ciljeve?) i Sto dalje? (Sto se treba poduzeti da bi
se ostvario daljnji napredak?). Sukladno tome, povratna informacija je pravilno formulirana
ako njezina formulacija sadrzi tri komponente: feed up, feed back i feed forward. Hattie i
Timperley (2007) donose razine uc¢inkovitosti na koje se povratna informacija moze odnositi:
zadatak, proces izvrSavanja zadatka i samoregulacija. Uz to, autori identificiraju i razinu na
kojoj se Cesto daje ,,povratna informacija“, ali takve informacije ne smatraju ucinkovitima ni
povratnim informacijama jer su usmjerene na osobu (usmjeravaju na povecanje truda itd.) i nisu
u kontekstu uéenja.

Medutim, potrebno je razlikovati u€¢inkovito formuliranu povratnu informaciju od u¢inkovitog
davanja povratne informacije, a posljedi¢no i prihvacanja povratne informacije. Znati sto ¢ini i
kako se formulira povratna informacija da bi bila ucinkovita nije dovoljno. Vazan zakljucak
koji proizlazi iz sinteze prethodnih istrazivanja, ukljucujuéi i ovo, da ne postoji jedna i odredena
(vrsta) povratne informacije (ma kako dobro ona bila formulirana) koja bi bila prikladna i
u¢inkovita za sve uéenike ili u istim/sliénim nastavnim situacijama. Cak $tovise, ista povratna
informacija dana istom uceniku u naizgled istoj situaciji moze drugacije djelovati 1 biti u
potpunosti neodgovarajuca i zbog, primjerice, drugacijih socio-emocionalnih stanja.

Iako kroz iskustvo i refleksivnu praksu nastavnik moZe pretpostaviti nastavne situacije u kojima
¢e do¢i do poteSkoca u ucenju, razvoja miskoncepcija i sl., te se moze adekvatno pripremiti i
planirati kako na njih metodicki odgovoriti, povratna informacija ne moze se nikad unaprijed u
potpunosti formulirati 1 pripremiti jer kona¢na povratna informacija, da bi bila ucinkovita,
nastaje u trenutku susreta sa specificnom situacijom i u¢enikom (pogreskom, predznanjem,
osobnosti, stavovima, emocionalnim stanjem i sl.). U¢inkovita povratna informacija moze
unaprijediti uceni¢ka postignuca, ali da bi ona bila u¢inkovita u prvom redu mora biti
individualna, specifi¢na, tj. povezane sa zadatkom, kriterijima uspjeha i ishodima ucenja, uz
uvazavanje niza razlicitih ¢imbenika, specificnosti nastavnih situacija te individualnih
posebnosti ucenika, kako bi se to uistinu i ostvarilo.

Da bi nastavnik mogao isporuciti/dati takvu povratnu informaciju potrebno je znati kako i kada
dati pravilno formuliranu povratnu informaciju. Znati kada i kako ,,najve¢i dragulj pedagoskog
umijeca“ kvalitetnog nastavnika (Herbart, 1806, 52, u: Benner, 1986, 92, prema Vrcelj i sur.,

2023). Budu¢i da to vrijedi opéenito, vrijedi i za nastavnicku aktivnost davanja povratnih
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informacija ucenicima. Nastavnik moZe posjedovati veliko teorijsko znanje o definiciji,
vrstama, moderatorima ucinkovitosti povratne informacija i sl., a biti nedjelotvoran (i
neuvjezban) u kreiranju pravovremenih i kvalitetnih povratnih informacija u konkretnim
nastavnim situacijama. Potrebno je razmisljati 1 odlucivati tijekom cijelog nastavnog procesa
(prije, za vrijeme i nakon) o tome kako formulirati, putem kojeg medija dati, u kojem
socijalnom obliku uc¢enja te kada dati povratnu informaciju da bi se na optimalan nacin ostvarili
(najvedi) rezultati.

Znati kada podrazumijeva i znati kada ne djelovati, tj. ukljucuje i pedagosku suzdrzanost. Kako
je veé ranije navedeno, u odredenim situacijama, ovisno o vrsti zadataka, o pogresci i
predznanju ucéenika, odgoda povratne informacije ima veci ucinak od trenutnog davanja.
Djelotvoran nastavnik ne reagira automatski niti uvijek odmah pomaze, nego procjenjuje
nastavnu situaciju i sagleda Siru sliku, sukladno ¢emu reagira. To znaci da ne daje povratnu
informaciju ¢im se ucenik susretne s poteSkocom, ne sprjeava ucenika u dozivljavanju svakog
neuspjeha, ali ga odgadanjem ne dovodi ni do razine frustracije. Ponekad uc¢enik mora sam
pokusati, osjetiti napor, kognitivnu borbu i nelagodu, imati prostor za razvoj samostalnosti i
samodjelatnosti, tj. sposobnost da uc¢enik djeluje sam, da razmislja, da preuzima odgovornost u
okviru zone proksimalnog razvoja (dalje: ZPD). Ako nastavnik stalno ,,drzi ljestve* i onda kada
nije potrebno, tj. sukladno napretku ne sklanja ,,ljestve®, dolazi do onemogucéavanja prostora za
razvoj sposobnosti samoreguliranog u¢enja. Dakle, primjerena odgoda moze predstavljati oblik
pedagoske brige za ocuvanje autonomije i sprjecavanje razvoja vanjskog lokusa. S druge strane
ako je povratna informacija previSe odgodena moze stvoriti nesigurnost, frustraciju, otpor,
preveliku izloZenost i negativne emocije. Iz navedenog se moze zakljuciti da je pravovremenost
povratne informacije povezana s pedagoskim taktom, na nacin da ¢e povratna informacija biti
pravovremeno dana ovisno o razvijenosti pedagoskog takta nastavnice.

Pedagoski takt podrazumijeva prepoznavanje ZPD te djelovanje u skladu s istim, odnosno
uspostavljanje ravnoteze izmedu djelovanja (intervencije) i1 nedjelovanja/suzdrzavanja
(samostalnog rada ucenika). Znati Sto, kada i kako obiljezja su koja posjeduje djelotvoran
nastavnik koji ima visokorazvijenu razinu pedagoskog takta i Sirok spektar razvijenih
nastavni¢kih kompetencija. Aksiom $kolskog (ne)uspjeha koji glasi ,,Skola vrijedi onoliko
koliko vrijedi njen nastavnik* (Juki¢, 2010, str. 298), mogao bi se izmijeniti za ovaj kontekst te
bi se moglo re¢i da povratna informacija onoliko ucinkovita koliko je ucinkovitom vidi
nastavnik, koliko je ucinkovit nastavnik, odnosno koliko ima razvijen pedagoski takt.

Kao Sto nijedna pedagogijska teorija niti metoda poucavanja ne moze tocno i u cijelosti reci

nastavnicima $to raditi u odredenim okolnostima, jer ono ovisi o pedagoskom taktu nastavnika
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i jer je socio-kulturalni kontekst dogadaja u ucionici toliko kompleksan, to vrijedi i za
ucinkovite povratne informacije. Prema tome, pedagoski takt nedjeljiv je od procesa pruzanja
(trenutne) povratne informacije.

Navedeno je ocito 1 iz same definicije i1 obiljezja povratne informacije koje svoju ucinkovitost
vezu uz posebnosti ucenika i ovise o njegovoj individualnoj izvedbi. Naime, nastavnik u
trenutku mora donijeti niz odluka temeljenih na poznavanju ucenika (njihova predznanja,
motivacije, interesa i socio-emocionalnog stanja) te u skladu s tim odabrati oblik, medij i
formulaciju povratne informacije koja ¢e biti najprimjerenija u specificnoj situaciji.

U kontekstu ovoga rada prikazat ¢e se didakticki tetraedar kojem je cetvrti vrh povratna
informacija (v. slika Didakticki tetraedar S povratnom informacijom). Nastavnik i povratna
informacija povezani su jer nastavnik formulira i daje povratnu informaciju. Povratna
informacija i ishodi povezani su jer se povratna informacija daje u kontekstu u¢enja i u ovisnosti
0 usvojenosti ishoda. Osim toga, formulira se na nacin da u¢enik napreduje ka zadanom ishodu.
Ucenik i povratna informacija povezani Su jer ju ucenik prima i pomocu nje ispravlja greske,
ostvaruje napredak, ucenje i ishode, razvija samoregulaciju. Kao $to se u didakti¢kom trokutu
naglasava da je ucitelj usmjeren na oblikovanje veze izmedu ucenika i ishoda, u tetraedru
povratna informacija prozima cijelu strukturu, nastaje temeljem interakcije nastavnik-ucenik-
ishodi te 1 dalje utjece na njih.

Fokus nastavnika je na davanju uc¢inkovite povratne informacije koja se upucuje uceniku stoga
nastavnik i ucenik nisu povezani samo putem ishoda ve¢ i putem povratne informacije (Sto
podrazumijeva vrednovanje i refleksiju kao sastavni dio pedagoSkih odnosa). Ucenik i ishodi
nemaju vise statiCan odnos nego se on neprestano mijenja kroz povratnu informaciju — zatvara
se jaz izmedu trenutne izvedbe 1 ishoda ucenja.

Dakle, u didaktickom tetraedaru s povratnom informacijom uoc€ava se dinamican i kruZan
proces regulacije, u kojem povratna informacija moderira i redefinira odnose izmedu

nastavnika, uCenika i ishoda.
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NASTAVNIK

UCENIK

ISHODI

POVRATNA INFORMACIA

Slika 38. Didakticki tetraedar s povratnom informacijom

Upravo zato povratnu informaciju treba promatrati kao relacijski pedagoski fenomen koji se
manifestira na razli¢ite nacine, u razliitim vrstama djelovanja, interakcija 1 s razli¢itim
ucenicima. Ona je pedagoski fenomen jer nastaje unutar odnosa izmedu nastavnika 1 uc¢enika te
je nerazdvojiva od same pedagoske situacije, u kojoj nastavnik djeluje u korist u€enika 1 u
skladu s odgojno-obrazovnim ishodima. Drugim rije¢ima, nastavnik treba znati §to, kada, kako
i kome, buduc¢i da povratna informacija nastaje (i ovisi) o interakciji nastavnika i ucenika.
Povratna informacija je fenomen jer se pojavljuje kada nastavnik bude ,,0sjetljiv* na ucenicke
potrebe, odnosno prepozna (i kreira) priliku u kojoj je potrebno dati povratnu informaciju,
ispravno je formulira i da je na adekvatan nacin i odgovarajucoj razini. Pri svom pedagoskom
djelovanju nastavnik na temelju teorije djeluje u konkretnoj nastavnoj situaciji, ali samostalno
procjenjuje $to je najbolji pedagoski odgovor za pojedinog ucenika, tako da se moZze reci da je
nastavnicko davanje povratnih informacija fenomen pedagoskog djelovanja.

Slijedom navedenih razmiSljanja moze se zakljuciti da odgovor na pitanje o ucinkovitosti
povratnih informacija ovisi o pedagoskom taktu nastavnika. Nastavnicko davanje (izrazavanje)

povratnih informacija prema tome moze se smatrati subjektivnim dogadajem nastavnika. Stoga,
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moglo bi se reci da je uc¢inkovita povratna informacija konkretna pedagoska intervencija u kojoj
pedagoski takt dolazi do izrazaja jer u¢inkovitost povratne informacije ne ovisi samo o sadrzaju
nego i o takticnom pristupu (kako, kada i kome se govori). U tom slucaju viSe se ne prica 0
ucinkovitim povratnim informacijama nego o takti¢nim povratnim informacijama.

Takticne povratne informacije daju se u kontekstu ucenja i usmjerene su na proces ucenja i
razvoja. Takticne povratne informacije nisu usmjerene na osobu, ne poistovje¢uju ucenika s
uspjehom, odnosno neuspjehom i uceniku pruzaju jasne smjernice za daljnji rad bez
ugrozavanja njegova samoposStovanja. Takti¢ne povratne informacije su jedinstvene i
individualne jer je svaki ucenik jedinstven kao i svaka nastavna situacija u kojoj se daje.
Takti¢ne povratne informacije su uravnotezene, u koli¢ini sadrzaja, u ucestalosti davanja, u
pruzanju pomoc¢i i podrske te preuzimanju kontrole i postavljanja izazova i kognitivnog napora.
Takti¢ne povratne informacije pruzene su u ZPD. Konacno, takticne povratne informacije bile
bi one koje su formulirane su na nacin da zatvaraju petlju povratne informacije te su dane na
takti¢an nacin.

Pritom, djelotvoran nastavnik/nastavnik ekspert zna da povratna informacija ima potencijal na
poboljsanje postignuéa, ali nije uvijek jamstvo pobolj$anja. Nastavnik ne moze uvijek znati je
li njegova intervencija bila u¢inkovita, tj. hoce li rezultirati s promjenom u ucenju, zatvaranjem
jaza izmedu trenutne izvedbe 1 zeljenog cilja 1 ishoda ucenja te promjenom u postignucu.
Navedeno je jednim dijelom posljedica specifi¢nosti i neponovljivosti pedagoskih situacija koje
ne dozvoljavaju generalizacije, odnosno normiranje, nego podrazumijevaju interpretativnost.
Zbog toga Sto nastavnik Cesto mora reagirati u odnosu na specifi¢nu situaciju koja je konkretna,
neplanirana i neponovljiva, takticna povratna informacija je pedagoSki fenomen, a ne
formativna metoda vrednovanja, kako se u literaturi navodi. U dosada$njim istrazivanjima i
teorijama povratna informacija promatrala se kao korektivni mehanizam, metoda, sredstvo
optimizacije postignucéa i zatvaranja jaza izmedu trenutne i ciljane razine. Medutim, takti¢na
povratna informacija nije metoda ili tehnika, nego situacijska i relacijska intervencija koja
zahtijeva prosudbu u odnosu na jedinstvenost ucenika. Dodatno, ne ogleda se samo u
formulaciji sadrzaja povratne informacije nego i u neverbalnoj komunikaciji, stilu poucavanja,
skrivenom kurikulumu (npr. ton, pogled, Sutnja, fizicka udaljenost) itd.

Navedeno je drugim dijelom posljedica toga $to djelotvornost povratne informacije ovisi o tome
hoce 1i ju i kako ucenik primiti, interpretirati i primijeniti (Sto ovisi izmedu ostalog npr. o
odnosu nastavnika 1 u¢enika), zbog ¢ega je davanje povratne informacije relacijski, situacijski

1 intersubjektivni dogadaj.
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Sukladno tome, postavlja se pitanje mogucénosti mjerenja ucinka (takti¢ne) povratne
informacije koja se ne moze u potpunosti operacionalizirati. Budu¢i da je temeljni cilj
istrazivanja ispitati utjecaj davanja ucinkovite povratne informacije nastavnika ucenicima u
prirodnim uvjetima te radi usporedivosti rezultata s prethodnim istrazivanjima, temeljna
metodologija bila je kvazi-eksperiment. Medutim, polaze¢i od sada definiranog poimanja
ucinkovite povratne informacije kao takti¢ne povratne informacije, zbog fenomenoloske naravi
koristenje metoda kao §to su sustavno pracenje i eksperimentalni nacrti nisu primjerene (Friesen
i Osguthrope, 2017).

Kao jedno od logi¢nih odgovora koje se namece bilo bi akcijska istrazivanja koja omogucuju
detaljno i precizno opisivanje konteksta, uvazavanje varijabli koje ga oblikuju, a pri ¢emu
istraziva¢ moze dobro ocijeniti je li povratna informacija bila takti¢na ili ne (jer dobro poznaje
odnose, djecu i njihove posebnosti i sl.), pratiti ostvarene promjene te unositi promjene tijekom
istrazivanja sukladno uspjesnosti.

Konaéno kao kljucan teorijski doprinos ovog rada je donoSenje koncepta takti¢ne povratne
informacije, kojom se naglasava uloga pedagoskog takta nastavnika u odredivanju u¢inkovitosti
povratne informacije. Rad predlaze konceptualnu prilagodbu 1 proSirenje didaktickog trokuta
na didakticki tetraedar s povratnom informacijom ¢ime se naglasava dinamic¢na i regulacijska
uloga povratne informacije u odnosu izmedu nastavnika, ucenika 1 ishoda ucenja. Povratna se
informacija pritom redefinira iz metode ili tehnike u relacijski 1 situacijski pedagoski fenomen
koji ovisi o interakciji nastavnika i ucenika te taktu nastavnika koji odreduje kako ¢e je
formulirati te kako, kada i kome uputiti. Sukladno tome sugerira se prilagodba adekvatnih

istrazivackih dizajna za buduca istraZivanja.
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PRILOG A

DEFINICIJA AKTIVNOSTI, TEORNA EVALUACIJA KREIRANJE
(1a,c,d; 4c,d,e) METODE' (1b; 4a,f; (10a,b,c,d,e) (9a,b,c)
NACINI 5ab.c:
(2,3,4b) 6a,b,d,c.e; 7,
8a,b,c,d)
K1 0/6 3,5/4 4/17 27 1,5/6
11/40 Povratnu Navodi  razlicite Ne prepoznaje | Kreira povinf
informaciju vrste aktivnosti i uéinkovite povratne | samo za 1
usmjerava na | razlikuje informacije, a | primjer,
osobu. ucinkovitost povinf ucinkovitost djelomic¢no (daje
obzirom na medij. isklju¢ivo vezuje uz | dobar FF).
Uocava koli¢inu teksta.
specifi¢nosti i Pritom istie
potrebe davanja potrebu samo
povinf na davanja FF.
individualnoj i
grupnoj razini.
K2 0/6 2,5/4 3/17 5,5/7 4/6
15/40 Davanje Aktivnosti Prepoznaje U potpunosti daje
konkretnih uglavnom izlazne segmente unutar | u¢inkovitu povinf
rjeSenja kartice putem povratne za T zadatke, a
razli¢itih ~ medija. informacije koji su | kod neto¢nih i
Poznavanje da je dobro konstruirani | djelomiéno
potrebno POVINF te gdje treba i kakvo | to¢nih samo FB te
dati individualno. poboljsanje (ipak ne | konkretna
navodi U  svim | rjeSenja zadatka
primjerima) na nejasan nacin.
El 2,5/6 2,5/4 11/17 6/7 5,5/6
27,5/40 | Povezuje Navodi  razlicite U velikoj mjeri | Daje FB, FF, FU
povratnu vrste aktivnosti, ali prepoznaje uglavnom
informaciju s FB, | ne razlikuje uinkovitost ~ dane | uspje$no.
ali i evaluativnim | u¢inkovitost povinf povratne Formulira povinf
povratnim obzirom na medij. informacije, u obliku pitanja te

Uocava

djelomi¢no

daje razlicite




informacijama te | specifi¢nosti i obrazlaze zasto je | oblike ovisno o
pohvalama. potrebe  davanja neka povinf | predznanju
povinf na uéinkovita ili ne, ali | uéenika. Ne daje
individualnoj i izdvaja to¢ne | konkretna
grupnoj razini. segmente kada ona | rjeSenja.
nije ucinkovita i
ispravlja ih.
E2 3,5/6 2,5/4 10/17 6/7 5,5/6
27,5/40 | Povezuje Navodi  razliCite U velikoj mijeri | Daje FB, FF, FU
povratnu vrste aktivnosti, ali prepoznaje uglavnom
informaciju s FB | ne razlikuje uinkovitost ~ dane | uspjesno.
i FU, ali i s | u¢inkovitost povinf povratne Formulira povinf
pohvalama. obzirom na medij. informacije, u obliku pitanja te
Uocava djelomi¢no daje razlicite
specifi¢nosti i obrazlaze zaSto je | oblike ovisno o
potrebe davanja neka povinf | predznanju
povinf na ucinkovita ili ne, ali | u¢enika. Ponekad
individualnoj i izdvaja to¢ne | daje  konkretna
grupnoj razini. segmente kada ona | rjeSenja.
nije ucinkovita i
ispravlja ih.
E3 3/6 2,5/6 12,5/17 6/7 5/6
29/40 Povezuje Navodi razlicite U velikoj mjeri | Daje FB, FF, FU
povratnu vrste aktivnosti, ali prepoznaje uglavnom
informaciju s FB | ne razlikuje ucinkovitost  dane | uspje$no.
i FU, ali i | u¢inkovitost povinf povratne Formulira povinf
pohvalama. obzirom na medij. informacije, u obliku pitanja te
Uocava djelomic¢no daje razlicite
specifiénosti i obrazlaze zasto je | oblike ovisno o
potrebe davanja neka povinf | predznanju
povinf na ucinkovita ili ne, ali | u€enika, ali daje i
individualnoj izdvaja toc¢ne | pohvale. Ne daje
razini. segmente kada ona | konkretna
nije uéinkovita 1 | rjesenja.

ispravlja ih.




PRILOG B

1. Popunite:
DEFINICIA PITANJA NA KOJA ODGOVARA
UCINKOVI
PRIMJER TA PROTUPRIMJER

Navedi 3 primjera aktivnosti davanja uc¢inkovite povratne informacije nastavnika u¢enicima.

Poredajte od najmanje ucinkovitog do najvise ucinkovitog oblika davanja povratne

informacije:

Digitalno Verbalno Pisano

Za svaku od tvrdnji odredi vrijedi li uvijek, ponekad ili nikad. Uz to obrazlozi svoj zakljucak.

Najucinkovitija je povratna informacija koja
je dana trenutno.

UVIEK PONEKAD NIKAD

Najucinkovitija je povratna informacija kad
je dana na grupnoj razini.

UVIJEK PONEKAD NIKAD

Povratna informacija je najucinkovitija ako
sadrzi pohvalu.

UVIJEK PONEKAD NIKAD

Povratna informacija moze biti evaluativnog
karaktera.

UVIEK PONEKAD NIKAD




Ucinkovita povratna informacija moze biti
neodobravajuca (negativna).

UVIEK PONEKAD NIKAD

Za formuliranje povratne informacije koriste
se upitne recenice.

UVIEK PONEKAD NIKAD

5. Navedi 3 primjera kada je povratna informacija neu¢inkovita, 2 primjera kada je pozeljna
trenutna intervencija s povratnom informacijom te 1 primjer kada je nepozeljno dati povratnu
informaciju.

6. Zaokruzi DA ili NE i obrazlozi.

Ucenicima koji samostalno ostvaruju zadani
ishod nije potrebna povratna informacija.

DA NE

Razina davanja povratne informacije ovisi o
predznanju ucenika.

DA NE

Kvalitetno sastavljena povratna informacija
jednako je ucinkovita za sve ucenike.

DA NE

Razina i na¢in davanja u¢inkovite povratne
informacije ovisi o vrsti i slozenosti zadatka.

DA NE

Slozenost povratne informacije utjee na
njezinu uc¢inkovitost.

DA NE

7. Navedite $to mislite da su preduvjeti da bi dana povratna informacija bila u¢inkovita za
ucenika?



8. Povezi razinu na kojoj je dana povratna informacija s njenim karakteristikama:

1. Zadatak
2. Proces izvrSenja zadatka
3. Osobu

4. Samoregulaciju

A. ukljucuje informacije o greSkama

B. ucinkovita je u ispravljanju miskoncepcija
C. ne doprinosi daljnjem napretku u ucenju
D. daje informaciju o pristupu zadatku

E. daje informaciju o u€inkovitosti odabrane
strategije rjeSavanja zadatka

F. predlaze alternativne strategije rjeSavanja
zadatka

G. povecéava samoefikasnost

H. doprinosi razvoju samoevaluacije i
samoprocjeni

I. ne doprinosi ucenju

J. moze imati negativan utjecaj

K. doprinosi uvjerenju da trud ne utjece na
uspjeh

L. razina koja nudi najmanje mogucnosti za
daljnje ucenje

M. razina koja nudi najvise mogucnosti za
daljnje ucenje

9. Zasljedece zadatke (ucenika 2. razreda srednje Skole) formulirajte u¢inkovite povratne
informacije:




10. Ocijeni je li dana povratna informacija u€inkovita ili ne. Obrazlozi.




e.

Zadan je zadatak: Rijesi jednadzbu x* + 73 = 0, no ucenik ne zna kako zapoceti.
Koja od povratnih informacija je najbolja opcija?

Zapo¢ne mu zadatak, (x + 7)(x% — 7x + 49) = 0.
KaZe mu da primijeni formulu za zbroj kubova.

Kaze mu da je ovo jednadzba koja se svodi na kvadratnu i to jednadzba viseg
stupnja te da se one najéesce svode na kvadratne grupiranjem i rastavljanjem
na faktore.



PRILOG C

Postovani,

pred Vama se nalazi upitnik kreiran za potrebe izrade doktorske disertacije naslova Utjecaj
davanja ucinkovite povratne informacije nastavnika ucenicima na postignuca srednjoskolskoj
nastavi matematike, doktorandice poslijediplomskog sveucilisSnog studija Pedagogija i kultura
suvremene Skole pri Filozofskom fakultetu u Osijeku, Amande Glavas.

Upitnik se sastoji od 2 djela. Prvi dio ispituje opcenite informacije o Vama i Vasem
srednjoskolskom obrazovanju dok drugi dio ispituje Vase videnje nastavnice iz matematike —
njezino ponasanje i odnos prema Vama.

U ovom upitniku nema to¢nih ili netoénih odgovora — upitnik je isklju¢ivo Vasa percepcija
nastavnice u Vasoj srednjoj skoli. Molim Vas da pazljivo procitate tvrdnje koje su pred Vama
te da iskreno odgovorite na sve tvrdnje.

Upitnik je u potpunosti anoniman, dani odgovori neée biti dostupni na uvid Vasoj nastavnici,
a podatci ¢e se koristiti iskljuc¢ivo za potrebe istrazivanja pri izradi doktorske disertacije.

Hvala Vam na sudjelovanju i pomoc¢i u prikupljanju podataka za izradu disertacije!

Pred Vama se nalaze neke opée informacije o Vama te Vas molim da ih ispunite na nacin da
ih ili zaokruzite ili napisete:

1. Sifra (napisite 5-eroznamenkasti broj i jednu rije¢):

v

2. Spol (zaokruzite): M Z

3. Skola (navedite naziv):

4. Razredni odjel (upiSite naziv, npr. 2.a, 2. rt,...):

5. Zaklju¢na ocjena iz matematike na kraju prosle skolske godine (navedite):

Pred Vama se nalazi upitnik o Vasem videnju nastavnice iz matematike u VaSoj srednjoj Skoli
— ponaSanje nastavnice i njen odnos prema Vama.

Molim Vas da na ponudene tvrdnje odgovorite zaokruzivanjem broja od 1 do 5, pri cemu
brojevi znace sljedece:

1 — nikad

2 —rijetko
3 — ponekad
4 — Cesto

5 —uvijek



Na primjer:

0. | Nastavnica se jasno izrazava. 112 |3 |4 @

Ako mislite da se nastavnica uvijek jasno izrazava, zaokruzite 5. Ukoliko mislite da se nikad
ne izrazava jasno, zaokruzite 1. Takoder, mozete zaokruziti i neki od brojeva koji se nalaze
izmedu, tj. 2, 3 ili 4.

Molim Vas procijenite sljedece tvrdnje:

1. | Nastavnica entuzijastino govori o matematici. 112 (3 |4 |5
2. | Nastavnica nam vjeruje. 112 |3 |4 |5
3. | Nastavnica se €ini nesigurna. 112 (3 |4 |5
4. | Nastavnica se naljuti neoc¢ekivano. 112 (3 |45
5. | Nastavnica jasno objasnjava. 112 (3|45
6. | Ako se ne slazemo s nastavnicom, mozemo o tome 112 (3|4 1|5

porazgovarati s njom.

7. | Nastavnica je neodlucna. 112 (3 |45
8. | Nastavnica se brzo naljuti. 112 |3 |4 |5
9. | Nastavnica ima/drZi naSu pazZnju. 112 |3 |4 |5

10. | Nastavnica je voljna ponovno objasniti stvari koje su 112 (3|45
nam nejasne.

11. | Nastavnica se ponasa kao da ne zna §to bi radila. 112 |3 |4 |5

12. | Kada prekrSimo neko pravilo, nastavnica prebrzo 112 |3 |4 |5
reagira u korigiranju.




13.

Nastavnica zna sve $to se dogada u razredu.

14.

Ukoliko imamo neS$to za reci, nastavnica ¢e nas
poslusati.

15.

Nastavnica nam dopusta da joj Sefujemo.

16.

Nastavnica je nestrpljiva.

17.

Nastavnica je dobar voda.

18.

Nastavnica uocava kada nesto ne razumijemo.

19.

Nastavnica ne zna §to da radi kada stvaramo nered.

20.

Lako se upustiti u svadu s nastavnicom.

21.

Nastavnica se ponasa samouvjereno.

22.

Nastavnica je strpljiva.

23.

Nastavnicu je lako ismijati.

24,

Nastavnica je sarkasti¢na.

25.

Nastavnica nam pomaze u radu.

26.

U nastavi kod nastavnice sudjelujemo u odluc¢ivanju o
nekim stvarima.

27.

Nastavnica misli da varamo.




28.

Nastavnica je stroga.

29.

Nastavnica je prijateljski raspolozena prema nama.

30.

MozZemo utjecati na nastavnicu.

31.

Nastavnica misli da mi niS$ta ne znamo.

32.

U razredu nastavnice moramo biti u tiSini.

33.

Na ovu se nastavnicu mozemo osloniti.

34.

Nastavnica nam dopusta da se glupiramo pod
nastavom.

35.

Nastavnica nas omalovazava.

36.

Ispiti ove nastavnice su preteski.

37.

Nastavnica ima dobar smisao za humor.

38.

Nastavnica nam svasta dopusta na satu.

39.

Nastavnica misli da ne mozemo odraditi stvari kako
treba.

40.

Zahtjevi ove nastavnice su jako visoki.

41.

Nastavnica zna primiti Salu.

42.

Nastavnica nam daje puno slobodnog vremena na satu.

43.

Nastavnica se ¢ini kao da je nezadovoljna.




44. | Nastavnica je stroga u ocjenjivanju. 112 |3 |4 |5

45. | Kod nastavnice je ugodno na satu. 112 |3 |4 |5
46. | Nastavnica je popustljiva. 112 (3|4 |5
47. | Nastavnica je sumnjicava. 112 (3 |4 |5
48. | Bojimo se ove nastavnice. 112 |3 |4 |5

Link na upitnik:
https://docs.google.com/forms/d/1VZBoHdjvaZIDiDG070vjgbK1ldgwap TyHgvkRXV1Xkf0/
edit



https://docs.google.com/forms/d/1VZBoHdjvaZlDjDG070vjqbK1dqwapTyHqvkRXV1Xkf0/edit
https://docs.google.com/forms/d/1VZBoHdjvaZlDjDG070vjqbK1dqwapTyHqvkRXV1Xkf0/edit

PRILOG D

SYEUCILISTE JOSIPA JURIA STROSSMAYERA U DSIJEKU

FILOZOFSKI FAKULTET

KLASA: 602-04/20-04/38
URBROJ: 2158-83-07-203
Osijek, 3. rujna 2020.

Filozofski falmitet Osijek
Eti¢ko povjerenstvo
Lorenza Jigera 9

31000 Osijek

MISLJENJE ETICKOG POVIERENSTVA

Izv. prof. dr. sci. Renata Juki¢ podnijela je 25. kolovoza 2020. Etickom povjerenstvu
Filozofskog fakulteta Osijek zahtjev procjens uskladenosti prijedloga istraZivanja pod
naslovom ""Utjeca) davanja uéinkovite povratne informacije nastavmika uéenicima na postignuéa u
sredmjodkelske) nastavi matematike”, Amande Glavas, s Eticlim kodeksom Swvenfilifta J. I
Strossmayer v Osijeku a v svrhu izrade doktorske disertacije.

Eticko povjerenstvo Filozofskog falmlteta Osijek proufilo je priloZzenu delmmentaciju te na
sastankn odrzancm elektronikim putem 31. VII-2. T 2020. (23 e-sjednici) zakljuéilo da je
predloZenc istraZivanje v skladu s odredbama Etickog kodeksa Sveunéilita Josipa Juga
Strossmayera v Osijelm i moZe se provesti kako je planirano v priloZenoj dokumentaciji.

Predsjednik Etickog povjerenstva
Marijan Krivak, prof. dr. sci.

Dostavljeno:
1.1zv. prof. dr. sc. Renata Jukic
2. Pismohrana
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ZIVOTOPIS AUTORA

Amanda Glavas (r.Stas¢ik) rodena je 16. kolovoza 1992. godine u Osijeku. Zavrsila je Osnovnu
Skolu Tina Ujevica te 1. gimnaziju u Osijeku. Tijekom srednjoskolskog obrazovanja pohadala
fakultativni predmet naprednog njemackog te je stekla diplomu DSD poznavanja njemackog
jezika (B2/C1). Tijekom osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja aktivno je i
natjecateljski trenirala karate, nositeljica je crnog pojasa 1. Dan te je osvajaica brojnih
drzavnih i medunarodnih medalja.

Akademske godine 2015./2016. zavrsila je integrirani sveucili$ni nastavnicki studij Matematike
i Informatike na Odjelu za matematiku Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku te time
stekla akademski naziv magistre edukacije matematike i informatike. Po zavrSetku studija
zaposlila se kao nastavnica matematike u Strojarskoj tehni¢koj Skoli Osijek gdje je stekla
vrijedno prakti¢no iskustvo u trajanju vise od 3 godine. U akademskoj godini 2018./2019.
upisala je poslijediplomski studij Pedagogija i kultura suvremene $kole na Filozofskom
fakultetu Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.

U studenom 2019. godine pocinje raditi kao asistentica na Katedri za zajednicke sadrzaje
Filozofskog fakulteta u Osijeku gdje je zaposlena i do danas. Tijekom rada predlozila je nova
Cetiri kolegija za izvodenje na preddiplomskom 1/ili diplomskom studiju: Osnove informatike,
Digitalni alati u nastavi, Digitalne kompetencije i Inkubator poduzetnosti i kreativnosti koji su
prihvaceni od strane nadleznih stru¢nih tijela Fakulteta i Sveudilista. Tijekom akademskih
godina 2019./2020., 2020/2021., 2021./2022., 2022./2023., 2023./2024., 2024./2025.,
2025./2026. sudjelovala je u izvodenju Vjezbi i/ili seminara iz sljedecih kolegija: Baze
podataka, Osnove informatike, Digitalne kompetencije, Digitalni alati u nastavi, Teorije
kurikuluma i Vrednovanje u odgoju i obrazovanju. U vi$e navrata imenovana je predsjednicom
ili ¢lanicom Stru¢nog povjerenstva za prosudbu skolskih udzbenika iz matematike i informatike
za osnovnu 1 srednju Skolu.

Bila je ¢lanica Povjerenstva za provodenje unutarnje prosudbe sustava za osiguravanje
kvalitete, Povjerenstva za upravljanje kvalitetom i drustvenom ulogom fakulteta, Povjerenstva
za upravljanje rizicima, Clan odbora za opée akte, a trenutno je lanica Povjerenstva za suradnju
sa zajednicom i ¢lanica Fakultetskog vije¢a Filozofskog fakulteta u Osijeku.

Trenutno sudjeluje na dva kompetitivna projekta kao suradnik: ,,Digitalna ADAPTacija mladih
odraslih — prilagodba digitalnom i obrazovnom okruzenju u kontekstu mentalnog zdravlja i
rizicnog ponaSanja u vrijeme ,,0draslosti u nastajanju D-ADAPT (581-UNIOS-62) koji

financira Europska unija — NextGenerationEU i ,,Croatia, Hungary, and Romani: Inclusive



Solutions for Harmonized Education CHERISCH (HUHR/2401), koji financira Europska
unija u okviru program prekograni¢ne suradnje Madarska — Hrvatska 2021.-2027.

Podrug¢ja su njezinog znanstvenog i stru¢nog interesa vrednovanje u nastavi, metodika nastave
matematike, umjetna inteligencija u nastavi, primjena escape room igara u nastavi i udzbenici
u nastavi. Redovito se znanstveno i stru¢no usavrSava na medunarodnim i domaéim skupovima
I konferencijama. Osim toga, odrzala je viSe radionica stru¢nog usavrSavanja za kolege na
Fakultetu, aktivnosti za popularizaciju znanosti u sklopu Dana karijera, Festivala znanosti i sl.
Dosad je objavila 14 znanstvenih i stru¢nih radova iz podrucja pedagogije i interdisciplinarnih
drustvenih znanosti. Prema Google Scholar akademskoj trazilici citirana je 70 puta s

pripadajué¢im H-indeksom 3, odnosno i10-indeksom 2.
Popis objavljenih radova i sudjelovanja na konferencijama:

1. Glavas, Amanda
A Socio-Constructivist Conceptual and Design Framework for Educational Escape Room
Games // Education sciences, 16 (2026), 3; 375, 22. doi: 10.3390/educsci16030375

2. Glavas, Amanda; Stasc¢ik, Azra
Possibilities of using GAI (ChatGPT-40) for creating lesson plans // ATEE Annual Conference
2025 The Making of Authentic Teachers in Ages of Artificiality?: Dublin, Ireland.

3. Glavas, Amanda; Stas¢ik, Azra; Juki¢, Renata
Evaluation of lesson plan generated by ChatGPT 4.0: focus group // 48th ICT and Electronics
Convention MIPRO 2025 / Skala, Karolj (ur.).
Rijeka: Croatian Society for Information, Communication and Electronic Technology —
MIPRO, 2025. str. 706-711

4. Stascik, Azra; Glavas, Amanda
Mathematical Essay as Method for Assessing Mathematical Communication Skills // Metodicki
ogledi, 30 (2024), 2; 213-238. doi: 10.21464/m0.30.2.2

5. Glava§, Amanda ; Markovi¢, Darija
The Role of Informatics Textbooks in Primary School in Croatia // MIPRO 2023: 46th ICT and
Electronics Convention.
Opatija: Hrvatska udruga za informacijsku i komunikacijsku tehnologiju, elektroniku i
mikroelektroniku - MIPRO, 2023. str. 863-868

6. Glavas, Amanda ; Ljubi¢, Kristina
Primjena matemati¢kog jezika u raz(govornom) jeziku // Matematika i $kola, (2023), 120; 195-

202



7. Glavas, Amanda ; Stascik, Azra
Je li vrijeme za promjenu sustava ocjenjivanja u osnovnoskolskom obrazovanju u Hrvatskoj?
// MEDUNARODNI INTERDISCIPLINARNI 2. KONGRES CENTRA ZA
INTERDISCIPLINARNA ISTRAZIVANJA FILOZOFSKOG FAKULTETA OSIJEK:
»lzazovi obrazovanja« Book of abstracts.
Osijek: Filozofski fakultet Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, 2022. str. 39-40
8. Stascik, Azra ; Glavas, Amanda ; Glavas, Filip
Regulation of the legal protection of individual in digital environment within the Croatian
educational system // Central European Conference on Information and Intelligent Systems
2022: Proceedings of 33rd International Scientific Conference CECIIS / Vréek, Neven ;
Guardia, Lourdes ; Grd, Petra (ur.).
Varazdin: Fakultet organizacije i informatike SveuciliSta u Zagrebu, 2022. str. 117-135
9. Glavas, Amanda
Pregled istrazivanja o funkcijama drzavne mature u Republici Hrvatskoj // Kultura suvremene
Skole: Zbornik radova Prvog znanstvenog kolokvija Poslijediplomskog sveucilisSnog studija
Pedagogija 1 kultura suvremene $kole.
Osijek: Filozofski fakultet Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, 2022. str. 92-103
10. Glavas, Amanda ; Stas¢ik, Azra
Essay as technique of assessing the element of mathematical communication // PROGRAM &
BOOK OF ABSTRACTS.
2021. str. 39-39.
11. Batur, lva ; Glavas, Amanda
Djeca s posebnim potrebama u vertikali hrvatskog odgojno-obrazovnog sustava: komparativna
analiza zakonske regulative // Skolski vjesnik : ¢asopis za pedagoska i $kolska pitanja, 70
(2021), 2; 293-320. doi: 10.38003/sv.70.2.13
12. Glavas, Amanda ; Juki¢ Mati¢, Ljerka ; Prsa, Sara
Upper-secondary teachers’ perceptions of the Matura exam in mathematics // Metodicki ogledi,
28 (2021), 1; 217-242. doi: 10.21464/m0.28.1.12
13. Stascik, Azra ; Glavas, Amanda
Esej iz matematike // Poucak : Casopis za metodiku i nastavu matematike, 20 (2019), 79; 30-43
14. Glava$, Amanda ; Stascik, Azra ; Juki¢ Mati¢, Ljerka
What types of knowledge do mathematics textbooks promote? // Towards new perspectives on

mathematics education.



Osijek: Fakultet za odgojne i obrazovne znanosti Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku ; Odjel za matematiku Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, 2019. str. 229-
241

15. Stascik, Azra ; Glavas, Amanda
Esej iz matematike // Osmi kongres nastavnika matematike.
Zagreb: Hrvatsko matematicko drustvo, 2018. str. 161-162

16. Glavas, Amanda ; Hrastinski, Valentina
Pandorina kutija - escape room u nastavi // Inovativna nastava matematike.
Osijek: Udruga matematicara Osijek, 2018. str. 48-49

17. Markovi¢, Darija ; Glavas, Amanda
Nestandardni matematicki zadatci i monotone funkcije // Osjecki matematicki list, 18 (2018),
1;15-24

18. Glavas, Amanda ; Stasc¢ik, Azra
Enhancing positive attitude towards mathematics through introducing Escape Room games //
Mathematics education as a science and a profession.
Osijek: Element, 2017. str. 281-294



