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UCinkovita povratna

informacija u nastavi matematike
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Pravo na kritiziranje ima onaj tko je
spreman pomaoci.

Abraham Lincoln

Ovaj ¢lanak zapocinjemo malim kvizom. Nave-

li smo neke izjave koje se Cesto mogu Cuti kao

povratna informacija o ucenitkom radu. Koje od

navedenih izjava smatrate ucinkovitom povratnom

informacijom?

1. Predobro, odli¢an rad.

2. Kako ¢e$ provieriti je li tvoja vrijednost za X
to¢na?

. Objasni nam zasto to mislis.

. Razradi tu ideju detaljnije.

. Kako si zaklju¢io da je taj trokut pravokutan?

. Ti si genijalnal

. Odli¢no!

. Reci nam viSe o tome. Po ¢emu su sli¢ni, a po
¢emu razli€iti dani likovi?

. Lijepa skica.

10. RijeSio si zadatak na dobar nacin. Mozes li ga

rijesiti jo§ nekako?
11. 10/10

0o N bW

©

Medu ovim izjavama to¢no je pet onih koje pripa-
daju ucinkovitim povratnim informacijama. To su
2.,3.,5.,8.110. U nastavku ¢lanka objasnit ¢emo
Sto je povratna informacija, ¢emu ona sluzi i kada
je ucinkovita. Upravo nam ta pojasnjenja pokazuju
zastoizjave 1., 4.,6.,7.,9. i 11. ne pripadaju medu
kvalitetne i ucinkovite povratne informacije.

Sto je povratna informacija?

Kako bismo razumieli §to je i ¢emu sluzi povratna
informacija, posluzit ¢emo se Sadlerovim (1989.)
pojmom raskoraka: povratnom informacijom zeli
se smanijiti jaz, tj. raskorak izmedu toga gdje
je ucenik i gdje treba biti — odnosno, izmedu
trenutatnog postignuéa i postavljenih kriterija
uspjeha. Stoga, da bi povratne informacije bile
ucinkovite, ucitelji moraju dobro razumijeti gdje se
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ucenici nalaze i gdje bi trebali biti. Zapravo, ucitelji
trebaju prikupiti dokaze o onome $to ucenici rade,
govore, izraduju ili piSu kako bi mogli zakljuciti $to
uéenici razumiju, znaju, osjecaju ili misle. Takva
zapazanja ili prikupljeni dokazi pomazu uciteljima
modificirati svoje teorije o u¢enicima i prilagodavati
nastavu.

Da bi povratne informacije bile ucinkovite, mora
postojati kontekst uenja u kojemu se ta povratna
informacija upuc¢uje. Dakle, kvalitetna povratna in-
formacija ne moze se davati u vakuumu. Ona je
dio nastavnog procesa i slijedi nakon sto je uc¢enik
radom na nekom zadatku odgovorio na po¢etno
poucavanje. Povratne informacije mogu se pruziti
na mnogo nacina: potvrdivanjem da je odgovor
tocan ili netocan, ukazivanjem na to da su dos-
tupne ili potrebne dodatne informacije, davanjem
uputa koje bi u€enici mogli slijediti, ukazivanjem
na alternativne strategije kojima se mogu razumijeti
odredene informacije ili fokusiranjem na afektivne
procese (npr. povecanje motivacije).

Povratne informacije povezane su s uc¢eni¢kim po-
greSkama. Pogreske ne treba povezivati samo s
uCenicima koji imaju slabiji uspjeh te ih ne treba
smatrati ne¢im negativnim. Priznavanje i uo¢avanje
pogresaka otvara moguc¢nosti u¢enja. Stoga pog-
reSku mozemo promatrati kao razliku izmedu ono-
ga Sto znamo i moZemo uciniti i onoga sto Zelimo
znati i moci uciniti.

Kako izgleda kvalitetna povratna informacija

Analizirajuéi brojne studije, australski pedagog
John Hattie ustvrdio je da su kvalitetne povratne in-
formacije medu najce$¢im znacajkama uspjesnog
poucavanja i ucenja. Do tih zapazanja dosao je na-
kon viSegodi$njeg prikupljanja informacija i meta-
analiza ¢imbenika koji utjeCu na ucenicka Skolska
postignuc¢a (ucenik, dom, skola, kurikulum, ucitelj i
pristupi uc¢enju). Ucinkovitost povratne informacije
dokumentirana je u njegovoj knjizi Vidljivo ucenje.
Polaze¢i od informacija prikupljenih istraZivanjem,
Hattie (2012.) je izgradio model koji pomaze ob-
jasniti kako ucinkovito rabiti povratne informacije u
ucionici. Kvalitetna povratna informacija mora se
sastojati od tri dijela: feed-up, feed-back i feed-

-forward, Kkoji su povezani u konceptualnu mapu
(slika 1).

Prvi dio povratne informacije (feed-up) odnosi se
na ciljeve u€enja, a povezan je s pitanjem: Kamo
idem? To znaci da ucitelji ucenicima moraju pri-
opciti ciljeve nastavnog sadrzaja koji uCe. Povratne
informacije obavjestavaju ucenike i o Zeljenoj razini
izvedbe. Tako uCenici mogu pratiti svoj napredak

Ucinkovita povratna informacija

Svrha

Smanijiti raskorak izmedu uceni¢kog trenuta¢nog
razumijevanja i izvedbe te Zeljenog cilja.

v

Reakcije na raskorak

Ucenici:

» ulazu ve¢i trud

« rabe ucinkovitije strategije

* snizavaju postavljeni cilj, zamagljuju ga ili
odustaju

Ugitelji:

* nude prikladne izazove i definiraju konkretne
ciljeve u¢enja

e daju povratnu informaciju koja pomaze i
usmjerava ucenike pri ostvarenju postavljenih

ciljeva uéenja

Ucinkovita povratna informacija odgovara
na tri pitanja:

Kamo idem? Feed-up
Kako mi ide? Feed-back
Sto sljedece Zelim posti¢i? Feed-forward

v

Svako pitanje djeluje na cetiri razine
povratne informacije

K \

Razina Razi Razi Razina
zadatka azina azina slike o sebi
postupka || samoregulacije

Slika 1. Mapa uc¢inkovitin povratnih informacija
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prema postavljenim ciljevima. Ako uéenicive¢ zna-
ju sadrzaj koji ucitel] poucava ili im se sadrzaj Cini
prelakim, tada ¢e pruzanje povratnih informacija
imati malo ucinka.

S druge strane, ucenici ¢e smanijiti trud koji ulazu u
proces uc¢enja ako povratne informacije ne dovedu
do smanijenja raskoraka izmedu trenutnog razumi-
jevanja i postavljenih cilieva ucenja. | loSe pos-
tavljen cilj u¢enja moze utjecati na ucenicki napor.
Ako ucitelj nejasno definira cilj u¢enja, povratne in-
formacije koje daje nece uCenicima imati smisla
jer ucenici nec¢e razumieti zasto njihovo trenutac¢no
razumijevanije ili izvedba nije adekvatna.

Drugi dio povratne informacije (feed-back) odgo-
vara na pitanja: Kako mi ide? Kako napredujem?
Ovdije ucitelj daje informacije u vezi sa zadatkom ili
ciliem izvedbe, Cesto u odnosu na neki ocekivani
ishod, prethodni ucinak ili (ne)uspjeh u odredenom
dijelu zadatka. Povratne su informacije ucinkovite
kada se sastoje od informacija o napretku i/ili o to-
me kako dalje. Primjerice “Tvoje razumijevanje u
ovom zadatku je takvo da...” ili “Tvoje zakljucivanje
u ovom zadatku je takvo da...” UCenici Cesto traze
informacije o tome kako stoje. No za kvalitetnu
povratnu informaciju nije potrebno zadrzati se sa-
mo na ovom dijelu, ve¢ je ucinkovitije usmijeriti se
na tre¢i dio povratne informacije koji odgovara na
pitanje: Kamo dalje? Sto sljedece Zelim postici?

Tre¢i dio povratne informacije (feed-forward) moze
pomodi uc¢eniku u odabiru iducih izazova, priklad-
nih bas za njega, dovesti do razvoja samoregulacije
u procesu ucenja, vece fluentnosti i automatizma,
uCenja razliCitih strategija i procesa za rad na za-
datcima, dubljeg razumijevanja i boljih informacija
o tome §to se (ne) razumije. Zapravo Kamo dalje?
je pitanje koje najvise zanima ucenike, a cilj je ne
samo pruziti odgovor na to pitanje ve¢ i nauciti ih
da imaju vlastite odgovore na njega. Ovakve pov-
ratne informacije vazno je davati tijekom ucenja, a
ne nakon njega, kako bi u¢enik pravovremeno doz-
nao $to treba uciniti kako bi uspjesnije ucio. One
se daju u obliku refleksivnih pitanja primjerice: ‘Jesi
li na pravom putu? Kako to znas?”, “Koji je iduci
korak u tvom ucenju?”, “Kako mozes produbiti svo-
je razumijevanje?” Feed-forward pomaze uceniku

razumijeti Sto sljede¢e moze uiniti u svome ucenju
kako bi stigao do vece razine razumijevanja i prim-
jene svoga znanja.

Razine povratnih informacija

Povratne informacije usmijerene su na Cetiri razine
(slika 2): zadatak, postupak, razinu samoregula-
cije te razinu svijesti o sebi. Razina na koju je
povratna informacija usmijerena utje¢e na njezinu
ucinkovitost (Hattie, Timperley, 2007.).

Zadatak

Ova razina uklju¢uje povratne informacije o tome
koliko se dobro zadatak izvr§ava, poput razlikova-
nja to¢nih od neto¢nih odgovora. Ova je razina
povratnih informacija najées¢a i Cesto se naziva
korektivnom povratnom informacijom, a moze se
odnositi na ispravnost, urednost, ponasanie ili ne-
ki drugi kriterij koji se odnosi na izvr$enje zadatka.
Povratna je informacija vaznija kada se radi o pog-
reSnim interpretacijama, a ne o nedostatku znanja.
Ako ucenicima nedostaje potrebno znanje, daljnje
je poucavanije korisnije od povratnih informacija.
Jedan od problema s povratnim informacijama na
razini zadatka je taj §to se ne moze izbje¢i genera-
lizacija. Postoje znaCajni dokazi da je davanje pi-
sanih komentara ucinkovitije od davanja broj¢anih
bodova. Stoga je vazno uéeniku dati opisni komen-
tar iz kojega ¢e razumijeti Sto je ucinio u zadatku.

Postupak

Glavna razina povratnih informacija odnosi se na
informacije koje ucitelji u¢enicima daju kako bi ot-
krili pogreske u postupku ili zakljuCivanju. Hoce |i
se ucenici ukljuciti u ispravljanje pogresaka nakon
povratne informacije ovisi o njihovoj motivaciji da
nastave slijediti cilj ili da smanje raskorak izmedu
trenutaCnog znanja i postavlijenog cilja. Povratna
informacija o matemati¢kim procesima koji se pri-
mjenjuju pri rieSavanju zadatka takoder moze djelo-
vati kao mehanizam usmjeravanja i navesti uCenika
da ucinkovitije pretrazuje svoje postojece znanje.

53



metodika

54

Ucinak i u€inkovitost razina povratnih informacija

Pl usmjerena na zadatak | Pl usmjerena na postupak

Pl usmjerena na

Pl usmjerena na samoregulaciju | ,zenikovu sliku o sebi

povrsinsko razumijevanje dubinsko razumijevanje
ucenja (stjecanje, ucéenja (izgradnja
pohranjivanje, reprodukcija i | razumijevanja i prenoSenje
uporaba znanja) kognitivnih obrazaca prilikom

rieSavanja zadataka na
druge, teze ili neiskusane

nacin na koji u¢enici nadgledaju, Pl usmjerene na osobu
usmjeravaju i reguliraju svoje u€enje | najmanje su ucinkovite
prema cilju

planiranju ucenja

zadatke)
najucinkovitija je kad ucenicke strategije dovodi do veéeg ulaganja napora i pohvale su rijetko
pomaze u stvaranju prepoznavanja pogresaka, truda u ucenju i rieSavanju zadataka, | usmjerene na tri pitanja
unutarnjih povratnih strategije za obradu i a time i do ve¢e samoucinkovitosti na koja bi povratna
informacija u vezi s razumijevanje materijala informacija trebala
pogresnim pretpostavkama i odgovoriti, stoga imaju
idejama (miskoncepcijama) mali u€inak na uéenje
previSe ovakvih Pl moze najucinkovitija je kada kada su Pl usmjerene na procese kada je Pl usmjerena na
potaknuti u€enike da se pomaze ucenicima odbaciti regulacije koji su potrebni za sliku o sebi, ucenici se
usredotoce na neposredni pogresne pretpostavke i rieSavanje zadataka, u€enikova boje pogrijesiti kako bi
cilj, a ne na strategije za planirati daljnje postupke u vjerovanja o vaznosti truda i svijesti | smanjili rizik njezina
njihovo postizanje rjeSavanju zadataka i o procesu u¢enja mogu biti vazni narusavanja

¢imbenici u procesu ucenja

Samoregulacija

Treca razina povratnih informacije usmjerena je na
razinu samoregulacije ili na u¢enicko pracenje vias-
titih procesa ucenja. Povratne informacije na ovoj
razini mogu poboljsati ucenicke vjestine u samo-
evaluaciji, osnaziti njihovo samopouzdanje za da-
linje sudjelovanje u zadatku, povecati spremnost
da uloZe napor u bavljenje zadatkom te pomodéi u
trazenju i prihvacanju povratnih informacija. Ka-
da ucenici mogu nadgledati i samoregulirati svoje
ucenje, mogu ucinkovitije koristiti povratne informa-
cije kako bi smanijili raskorak izmedu onoga gdje
su trenutacno i Zeljenih ishoda ili kriterija uspjeha
svog ucenja. Ovdje je vazno uceniku ne nuditi go-
tova rjeSenja, nego ga potaknuti na samostalno
promisljanje o zadatku.

Slika o sebi

Ucitelj treba pohvaliti u¢enike i uciniti da se osjecaju
dobrodoslo u razredu te shvate kako se isplati uditi,
ali ako zelimo promijeniti u¢enikovo ucenje, poh-
vale ne treba ukljucivati u povratne informacije o
ucenju. Stoga je vazno razlikovati pohvalu koja po-
miCe pozornost sa zadatka i stavlja je na ucenika

Slika 2. Razine povratnih informacija.

(jer takva pohvala ima malu informativnu vrijednost
za postignuca i u¢enje) i pohvalu usmjerenu na na-
por, samoregulaciju, angazman ili procese koji se
odnose na zadatak i njegovu izvedbu (npr. “Stvar-
no ste sjajno primijenili raCunanje s postotcima u
ovom zadatku.”). Takva vrsta pohvale moze po-
modi u povecanju samoefikasnosti.

Kada je povratna informacija
ucCinkovita?

Povratna informacija trebala bi biti usmjerena na
(1) zadatak, zatim na (2) postupak njegova rieSava-
njaina (3) strategije samoregulacije koje se nalaze
u pozadini rieSavanja zadataka.

Cilj je pruziti u¢eniku povratne informacije koje su
pravovremene i autenticne, tj. odnose se to¢no na
tog u€enika i na to gdje se on nalazi u svom pro-
cesu ucenja. Takve su povratne informacije upravo
ono $to uceniku treba da bi mogao krenuti nap-
rijed. Postoje znacCajni dokazi da davanje ocjena

broj 112/ godina 23. / prosinac 2021.



il bodova ne predstavlja u¢inkovitu povratnu infor-
maciju jer ne pomaze uceniku smanijiti postojeci
raskorak niti ga usmjerava kamo dalje. Carless
(2006.) je pokazao da vecinu povratnih informacija
koje ucitelji daju cijelom razredu ne prima nijedan
uCenik — jer ni jedan ucenik ne vjeruje da se te in-
formacije odnose ba$ na njegal

Primjeri u€inkovitih povratnih
informacija u nastavi
matematike

Swan (2005.) istiCe da u matematici u€enicima
mozemo pomoci pri dodatnom napredovanju sa-
Zimaju¢i njihove poteskoc¢e kao popis poticajnih
pitanja. U nastavku slijede primjeri s konkretnim
povratnim informacijama koje su prikladne za ma-
tematiku, s fokusom na feed-forward.

Zadatak. Je li broj 91 prost ili sloZen?

Promotrimo primjer u€enic¢kog rada (slika 3).
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Slika 3. Primjer ucenickog rada.

I dalje u ovom postupku ucenik nastavlja dijeliti broj
91 sa svakim brojem do 91.

Ucitelj bi zelio da ucenici rano shvate kako je dije-
lienje s 1 gubitak vremena. Dijeljenje s 1 ne govori
je li broj prost ili nije. U ovom je slu¢aju i dijelje-
nje s bilo kojim parnim brojem gubljenje vremena
jer je 91 neparan. Dijelienje s 9 je takoder gubitak
vremena ako dijeljenje s 3 nije uspjelo. Dijeljenje

s 5 gubitak je vremena jer 91 ne zavrsava s O ili

5. Dijeljenje s 10 bilo je gubljenje vremena jer zad-

nja znamenka broja 91 nije 0. No ucitelj bi mogao

dati povratne informacije koje se odnose na gornje
situacije. Na primjer, ucitelj moze reci:

e Primijetio sam da ste pokusali podijeliti broj 91
s 2,4, 6i 8 Pogledajte svoje ostatke svaki put.
Sto primjecujete?

e Kad ste 91 podijelili sa 7, dobili ste 13. Sto vam
to govori o ostalim faktorima broja 917

Zadatak. Redovna cijena pliSane igracke u trgovini
iznosi 59.95 kn. Na blagajni je na danu cijenu ob-
racunat popust od 30 %. Koliko je igracka placena?

Pogledajmo primjer ucenickog rada. Ucenik pise:
0.30-59.95 = 17.985.

Ocito postoji nekoliko problema s ovim odgovo-

rom. UCitelj bi mogao upotrijebiti povratne informa-

cije koje ¢e potaknuti samoispravijanje i primjerice

pitati:

e Dakle, kad je prodajna cijena snizena 30 %, bi
li trebao/la platiti viSe od polovice ili manje od
polovice pune cijene?

Umijesto toga ucitelj moze objasniti uenicima: ka-
da je zadatak vezan za odredeni kontekst, u ovom
slu¢aju novac, matematicki ispravni odgovori po-
nekad nemaju smisla. Zadatak se mora tumaciti u
danom kontekstu. Ovdie bi uCenik trebao odabrati
17.98li 17.99 kn (za oba se moze argumentirati),
ali ne i 17.985kn. U ovom trenutku ucitelj moze
dati ovakvu povratnu informaciju:

e Kako biste taj iznos prikazali nov¢anicama i ko-

vanicama?

Zadatak. Promotrimo primjer uCenitkog rada u
temi kvadriranje racionalnih brojeva.
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Kvadriranje racionalnih brojeva - izlazna kartica

1. Jesu li navedene tvrdnje to¢ne?

_g’=64 TOGNO
2 I
7 _ 49 TOENO
9 ~ 81
2 v
-1 _ -1 TOENO
3 T3

2. Sto znadi kvadrirati broj? Pomnoziti broj samim

sobom.

| beter

Slika 4. Primjer uceni¢kog rada.

3. Kvadrirajte:

Iz uCenickog riesenja (slika 4) uotavamo da ucenik
zna $to znaci kvadrirati broj, ali pri rjeSavanju za-
dataka nailazi na prepreke. Zapravo, ucenik ne
primjenjuje pravilo za racunanje s potencijama ra-
cionalnih baza i nenegativnih cjelobrojnih ekspo-
nenata na ispravan nacin. Povratne informacije tre-
bale bi biti usmjerene na uocavanje pogresaka i
njihovo ispravijanje. Ucitelj moze postaviti pitanja
uceniku:
e Jeli 82 isto §to i —82? Zasto?
e Kako kvadriramo razlomak ako je zagrada izos-
tavljena, a kako kada se cijeli razlomak nalazi u
zagradi?

Zadatak. Krajnje su tocke promjera kruznice (6, 0)

i(—6,0).

a) Kako glase koordinate sredista kruznice?

b) Kako glasi jednadzba ove kruZnice? Objasnite
svoje rjesenje.

c) Tocka na ovoj kruznici ima koordinate (2, m).
NapiSite moguce vrijednosti za m  Objasnite
svoje rjesenje.

U zadatku koji se sastoji od vise podzadataka
uCenik moze iskusiti brojne potesSkoce. Primjeri-
ce, ucenik pogresno odreduje jednadzbu kruznice
ili ne odgovara na pitanje. Na primjer, ucenik pise
X2 + y2 = 6. Kako bi ga potaknuo na ispravljanje
pogreSaka, ucitelj moze oblikovati povratnu infor-
maciju na sljedeci nacin:

e Koje su koordinate sredista?

Sto veé znate o kruznici?

Kako mozete prikazati ove podatke?

Kako mozete koristiti ove podatke za provjeru?
Je li dobivena jednadzba to¢na?

Mozda ¢e vam pomoci ako skicirate kruznicu.

Matematicki odredite koordinate to¢aka (X,Y).
Opisite svoju metodu.

S druge strane, ako ucenik daje malo objasnjenja
u odgovorima, ucitelj ga moze usmijeriti tako da
ucenik zapiSe jo$ neka objasnjenja za osobu koja
nije upoznata s matematikom.

Dakle, povratne informacije stvaraju temelj za us-
mjeravanje ucenika u daljnjem unaprjedivanju i po-
boljSavanju ucenja. Povratna informacija neizosta-
van je dio vrednovanja za u¢enje. Upravo nas je
rad s uCiteljima matematike u okviru projekta SUR-
FRIMA Hrvatske zaklade za znanost (IP-2018-01-
8363) potaknuo na izu¢avanje uloge i vaznosti koju
ima povratna informacija u svakodnevnoj nastavi.
UCitelji koji su sudjelovali u projektu nastojali su po-
boljSati kvalitetu svoje nastave dajuci ucinkovite po-
vratne informacije, a sve radi pobolj$anja ucenickih
postignu¢a. Dati kvalitetnu povratnu informaciju,
kao sto smo opisali, moze postati dio rutine sva-
kog ucitelja, no to se takoder treba kontinuirano
vjezbati.
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