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Uspjeh je los ucitell. Pametne ljude dovodi u zabludu
da ne mogqu izqubiti. Covjek se moZe zaustaviti kad

se penje, ali ne i kad pada.

Napoleon

Zamislite sliede¢u situaciju: uditelj je osmislio is-
trazivacki problem. No, njegovi ucenici nisu uspjeli
rijesiti problem koji im je zadao. Kako biste to ko-
mentirali? Je Ii problem bio dobro osmisljien? Je i
ucitelj zakazao u potpori svojim u¢enicima tijekom
rieSavanja problema? Jesu li ucenici bili uopce
dovoljno angazirani tijekom rjeSavanja danog pro-
blema? Mozda problem nije bio jasno formuliran?

Danas Cesto isti¢emo istrazivaki usmjerenu nas-
tavu matematike i rieSavanje problema kao izvrsne
nastavne strategije za poucavanje ucenika. Ovdje
ucenici koriste prethodno ste¢eno znanje, intuicije,
i pretpostavke kako bi istrazili i razumieli problem.
Novo ste¢eno znanje nadograduje se na prethod-
no znanje, a s obzirom na to da su ucenici sami
dosli do novih spoznaja, takvo je znanije trajnije.

No, vratimo se na gornji primjer. MozZemo li isko-
ristiti onu situaciju i preokrenuti je u korist u¢enika?
Kada je u pitanju neki novi matematicki koncept,
tradicionalno ucenici najprije u¢e o novom koncep-

tu i razlicitim postupcima, zatim rieSavaju zadatke
koji zahtijevaju taj koncept i postupke. Ovaj redo-
slijed poducavanija pracen riesavanjem problema
uobicajeno je poznat kao .
Suprotna je metoda ona koja obrne redoslijed,
odnosno prvo ukljugi uéenike u rieSavanje prob-
lema, a zatim ih poducava konceptu i postupci-
ma. UCenici mogu ocekivano doZivjeti neuspijeh
kada rjeSavaju problem za koji nemaju dovoljno
znanja stoga ovu metodu nazivamo

Mozemo se zapitati koliko je uopce koristan pro-
duktivni neuspjeh i ima li uop¢e smisla rabiti ovu
strategiju u nastavi ako ¢e ucenici dozivjeti neus-
pjeh i nece rijesiti dani problem. No, istrazivanja
pokazuju da je produktivni neuspjeh izrazito ko-
risna strategija u nastavi matematike (npr. Kapur,
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2010.; Kapur 2011.; Loibl i Lauders, 2019.). lako je
neuspjeh kljuéni &initelj ove strategije, on nije pre-
sudan, tj. ne znaci da ¢e ucenici bolje nauciti nove
koncepte i postupke samo ako su doZivjeli neusp-
jeh tijekom rjeSavanja problema. Ono $to je vazno
jest mjera u kojoj ucenici mogu upotrijebiti svoje
ranije ste¢eno znanje za stvaranje podrjeSenja ili
¢ak netocnih rjesenja. | upravo taj dio ¢ini proces
ucenja novog koncepta produktivnim.,

Pogledajmo nekoliko razloga koji idu u prilog direkt-
nom poucavanju. Pod direktno pouc¢avanje ovdje
ne mislimo samo na tradicionalnu predavacku nas-
tavu u kojoj nastavnik pri¢a, a ucenici pasivno
sluSaju, nego oblik nastave koji je u potpunosti
strukturiran. Primjerice, nastavnik heuristiCkim raz-
govorom uvodi novi koncept ili postupak, i on je taj
koji usmjerava diskusiju, bira primjere, a zatim daje
zadatke Ciji je cilj provjezbati nau¢eno. Jedan od
razloga koji podupiru direktno pou¢avanje povezan
je s Cinjenicom da ucenici uce ispravne postupke
i stiecu jasna znanja, istodobno smanjujuci vjero-
jatnost pogresaka i zabluda. Takoder, kada uc¢enici
nemaju znanje za rieSenje problema, ¢esto pret-
razuju svoje postojece znanje (problemski prostor)
u potrazi za rieSenjem i aktiviraju kognitivne pro-
cese koji od njih traze veliki kognitivni angazman,
poput metode pokusaja i pogreSaka. Takvi pro-
cesi opterecuju ograni¢enu sposobnost radne me-
morije. Ako je radna memorija uglavnom zapos-
lena takvim pretrazivanjem problemskog prostora,
ona je manje dostupna za uCenje novih konce-
pata i postupaka. Pokazuju¢i uceniku tocno Sto
treba udiniti i kako to udiniti, direktno pouc¢avanje
smanjuje optere¢enje kognitivnin resursa i na taj
nacin olakSava razvoj ispravnog znanja i postu-
paka o odredenom konceptu. Najzad, direkino
poucavanje moze umanijiti frustracije koje ucenik
dozivljava prilikom rjeSavanja problema.

Postoje dva glavna problema s direktnim poucava-
njem. UcCenici ¢esto ne mogu razlikovati koja su
prethodna znanja potrebna za novi koncept da bi
mogli razumieti prednosti prikaza nekog koncepta
na to¢no odredeni nacin. Kada su koncepti, nji-
hovi prikazi i postupci prezentirani na dobro struk-
turiran nacin, ucenici ¢esto ne razumiju zasto su
ti koncepti, prikazi i postupci sastavljeni na nacin

na koji jesu. Zato neki istrazivaci predlazu odgodu
strukturiranog poucavanja radi ve¢e ucinkovitosti
samog ucenja (DeCaro i Rittle-Johnson, 2012.; Ka-
pur, 2011.). U&enici bi trebali stvoriti viastita po-
imanja, prikaze i razumijevanja, iako takvo znanje
mozda nije u po&etku ispravno. Stovise, razligite
studije naglasavaju da su poteskoce tijekom ucenja
izrazito potrebne. One pokazuju uc¢enicima da je u
redu grijeSiti i da se na vlastitim pogreskama treba
uciti.

Pogledajmo sad prednosti produktivhog neuspjeha.
Kada zapo¢nemo ucenje novog koncepta rieSava-
njem problema, to doprinosi boljem aktiviranju i
razlikovanju relevantnih prethodnih znanja. lako
stvaranje, tj. generiranje rieSenja povec¢ava kogni-
tivno opterecenje i tesko je pocetnicima, takve po-
teSkoce zapravo pripremaju u¢enike da bolje uce iz
uputa koje slijede nakon pocCetnog rieSavanja pro-
blema, a koje ¢e dobiti od nastavnika. lako ne na-
laze nacin da rijeSe problem, daljnjim nastojanjima
da nadu neko rjesenje ucenici razvijaju ustrajnost.
Zatim, generiranje rjeSenja prije poucavanja moze
pomoci u¢enicima da uoCe nedosljednosti i shvate
granice svog prethodnog znanja. Aktiviranje pret-
hodnog znanja i razlikovanje vaznih dijelova znanja
od manje vaznih pomaze ucenicima uociti klju¢ne
znacajke novog koncepta.

Dakle, mozemo zakljuciti da produktivni neuspjeh
kombinira prednosti istrazivackog rieSavanja pro-
blema i direktnog pouc¢avanja te na taj nacin ub-
lazava moguénost da ucenici ne uspiju otkriti isp-
ravne koncepte i postupke.

S obzirom na gornja dva problema vezana za di-
rektno poucavanje, poucavanije putem produktiv-
nog neuspjeha treba biti osmisljeno tako da obu-
hvaca Cetiri osnovna medusobno ovisna mehaniz-
ma:
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aktiviranje i razlikovanje prethodnog znanja u
odnosu na ciljane koncepte

usmijeravanje paznje na kriticna konceptualna
obiljeZja ciljanih koncepata

objasnjenje i razradu gornjih znacajki
organizaciju i sastavljanje kriti¢nih znacajki u ci-
ljane koncepte.

M. Kapur (2011.) je proveo nekoliko kvaziekspe-
rimentalnih studija i nekoliko strogo kontroliranih
eksperimentalnih studija u kojima je utvrdio i po-
tvrdio efikasnost produktivhog neuspjeha. Neke
studije provedene su u Singapuru, drzavi koja je
snazno orijentirana na uspjeh u matematici i tes-
tiranju matemati¢kog znanja standardiziranim tes-
tovima. Svojim rezultatima uspio je uvjeriti Minis-
tarstvo obrazovanja u Singapuru da se statistika u
Skolama poucava upravo na ovaj nacin. U njego-
vim istrazivanjima sudjelovali su ucenici visih raz-
reda osnovne $kole i prvih razreda srednje Skole.
No, to ne znadi da je ova metoda ograni¢ena samo
na tu skupinu ucenika.

Pogledajmo kako je proveden jedan od eksperi-
menata. On nam opisuje kako se moze organizira-
ti nastava temeljena na produktivnom neuspjehu.
U eksperimentalnoj skupini, u¢enici su prvo iskusili
fazu rieSavanja problema, a zatim fazu pouc€avanija.
U kontrolnoj skupini, uéenici su iskusili direktno
poucavanije, nakon ¢ega je slijedila faza rieSavanja
problema. Isti je ucitelj poducavao obje skupine.
Vrijeme provedeno na problemu, broj rijesenih za-
dataka i materijali za svaku od faza bili su identi¢ni
u oba uvjeta. Ni ugitelj ni ucenici nisu upoznati s
eksperimentalnim hipotezama koje se testiraju.

U fazi rjeSavanja problema od u€enika se trazilo da
generiraju Sto viSe rieSenja danog problema. Pro-
blem je bio vezan uz standardnu devijaciju s kojom
se ucenici jos nisu susreli. Ucenici su radili indivi-
dualno, bez ikakve pomoci, kao Sto je sluc¢aj u ispit-
nom okruzenju. Dobili su prazne listove A4 papira
i od njih se trazilo da jasno numeriraju i razgranice
svoja rieSenja. Buduc¢i da su se ucenici mogli os-
loniti samo na svoje prethodno znanje za stvaranje
rieSenja, broj rieSenja koje je ucenik generirao uzi-
mao se kao mijera njegove prethodne aktivacije i
diferencijacije znanja.

U fazi pou€avanja ucenici su sjedili u ucionici, a
njihov ugitelj poucavao je koncept standardne de-
vijacije (SD) i pripadne postupke. Nastava je bila
organizirana oko Cetiri problema koji su ukljucivali:
primjere kojima se uvodi novi koncept, prikaz od-
govarajucih postupaka, zatim ucenicko vjezbanje i
povratnu informaciju. U ovoj fazi ucitelj je usmje-
rio pozornost na kriticne znacajke SD-a te istaknuo
uobicajene pogreske i zablude. RjeSenjaucenika iz
Cetvrtog problema uzeti su kao pokazatelj njihovog
u€enja postupka izrac¢unavanja i konceptualnog ra-
zumijevanja SD-a.

Sto su pokazali rezultati ovog eksperimenta? Ob-
je strategije, i direktno poucavanje i produktivni
neuspjeh, dovele su do visoke razine procedu-
ralnog znanja. Medutim, ucenici koji su se bauvili
rieSavanjem problema prije poucavanja koncepta
standardne devijacije pokazali su znacajno vece
konceptualno znanje i sposobnost transfera zna-
nja na nove probleme. lIste rezultate pokazali su i
drugi eksperimenti koji su provedeni na problemi-
ma iz sasvim drugih matematic¢kih domena (DeCa-
ro i Rittle-dohnson, 2012.; Loibl i Lauders, 2019.).
Takoder, rezultati studija pokazali su i da se pro-
duktivni neuspjeh moZze organizirati u suradni¢kom
obliku, a ne samo u individualnom (Kapur, 2010.).

Problemi koji su korisni za produktivni neuspjeh
najé¢esce su namjerno loSe strukturirani, imaju vise
rieSenja ili im nedostaju neke klju¢ne informacije.
Pogledajmo neke smijernice kako napraviti prob-
lem/zadatak koji ¢e odvesti do produktivnog neus-
pjeha (Kapur i Bielaczyc, 2012.):

Pitanja moraju biti dovoljno izazovna da ukljuce
uCenike, ali ne toliko zahtjevna da frustriraju
uCenike i da zbog toga ucenici odustanu.

Moraju imati viSe rjiesenja ili naCina rjeSavanja
tako da ucenici generiraju mnostvo ideja. To
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ne moze biti zatvoren zadatak sa samo jednim
putem pronalaska to¢nog odgovora.

Zadatak mora aktivirati prethodno znanje, a ne
samo formalno ucenije iz prethodne lekcije. Mo-
ra dopustati razliCite vrste prikaza (algebarski,
graficki, metodu poku$aja i pogresaka...).

lako bi zadatak trebao aktivirati znanje, trebao bi
biti osmisljen tako da znanje koje uc¢enici posje-
duju nije dovoljno za njegovo rieSavanje. Trebali
bi nai¢i na prepreku koju ne mogu zaobidi.
Pomaze ako je taj zadatak “afektivan crtez” jer
je povezan s ne¢im Sto ucenike zanima ili se tice
necega s ¢ime se poistovjecuju.

Znacajna komponenta produktivnog neuspijeha jest
omoguciti u¢enicima da obrazloZe svoja rieSenja,
tj. nacine rieSavanja. Tijekom direktnog pouc¢avanija
(konsolidacije znanja), ucenicima treba dati priliku
da usporede prednosti, nedostatke i ograni¢enja
losih rieSenja ili podrjeSenja koja su generirali.

Pogledajmo jedan takav problem, tj. zadatak ko-
ji se moze dati ucenicima prije nego Sto uce
usporedivati razlomke (Loibl i Lauders, 2019.).

Dvije ekipe sudjeluju u natjecanju u kojem svaki ig-
raC treba zabiti gol. Svaki igraC ima samo jedan
poku$aj. Semafor pokazuije sljedece rezultate:

GoLovi

Sanjina ekipa
(5 djevojcica)

Karlova ekipa
(10 djecaka)
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Usporedi obje ekipe. Tko je pobjednik, djevojcice
ili dje¢aci? Nacrtaj sliku (graficki prikaz) kojom ¢e$
potkrijepiti svoju odluku. Za oznaCavanje upotrijebi
razlomke.

Uputa: Slika prikazuje semafor s postignutim rezul-
tatima. Semafor prikazuje rezultat za svaku ekipu, a
Svaki pravokutnik prikazuje jedan gol.

Kada prou¢avamo nastavne strategije, metode ili
oblike nastave, naj¢eS¢e nas zanima sto doprino-
si ucinkovitoj izvedbi ucenika neposredno nakon
ucenja, ali i $to osigurava trajnost znanja koje us-
voje.

Kada neki oblik nastave ili strategija ostvaruje veli-
ku ucinkovitost uc¢enika neposredno nakon u¢enja
i pridonosi trajnosti znanja, tada taj u¢inak nastave
mozemo promatrati kao produktivni uspjeh. Pro-
duktivni uspjeh tako ukljucuje problemsku nastavu
i (vodenu) istrazivacku nastavu u kojima nastavnik
u pocetku pruza potporu ucenicima, a kad ucenici
postanu struéni u tom procesu, postupno je ukida.
S druge strane, ucenici u produktivnom neuspje-
hu ukljuCeni su u rjesavanje problema koji zahti-
jeva koncepte koje oni tek moraju nauciti. Stoga,
mozemo reci da kratkoro€no, nakon bavljenja pro-
blemom, ucenici ne pokazuju ucinkovitu izvedbu,
no dugoro¢no ostvaruju trajno znanje.

Metode poucavanja koje se u velikoj mjeri oslanja-
ju na viezbanje ili paméenje omogucuju ucenicima
da pokazu visoku izvedbu u rutinskim zadatcima
ili primjeni algoritama bez razumijevanja onoga §to
oni ¢ine. Njihov u¢inak mozemo promatrati kao
neproduktivni uspjeh. U neproduktivni neuspjeh
mozemo svrstati nastavu koja se temelji na Cistom
otkrivaniju ili istrazivanju bez ikakve potpore ucitelja
jer ucitelj nema nikakvih saznanja jesu li ucenici
otkrili prave koncepte, a sami ucenici nisu sigurni
valja li to Sto su otkrili (Kapur, 2016.).

lako produktivni neuspjeh i produktivni uspjeh mo-
gu dovesti do kvalitetnih ishoda u€enja, nije jasno
je li jedan bolji od drugog. Odgovor na to pita-
nje nije jednostavan. Ne postoje strogo kontro-
lirane eksperimentalne studije, no jedna Kapuro-
va (2011.) kvazieksperimentalna studija moze dati
djelomi¢an odgovor. Kapur nije koristio slucajni
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odabir u€enika da bi imao strogo kontrolirani eks-
periment, nego je iskoristio postojeca tri paralelna
razredna odjelienja kojima je predavao isti ucitelj
matematike. U studiji je sudjelovalo ukupno 109
ucenika. Jedna je skupina sudjelovala u produktiv-
nom neuspjehu, druga u direktnom pouc¢avanju, a
treca u vodenoj istrazivaCkoj nastavi, tj. rjeSavanju
problema. Ucenici koji su bili uklju€eni u produk-
tivni neuspjeh, nisu dobili nikakav oblik vodstva
ili podrske tijekom rjeSavanja problema, dok su
uCenici u vodenoj istrazivackoj nastavi dobivali kog-
nitivnu podrsku i vodenie tijekom cijelog tog proce-
sa. Smijernice su obi¢no bile u obliku pojasnjenja
¢ime je ucitelj usmjeravao pozornost na vazne
znacajke ili parametre danog problema, kratka pi-
tanja koja su pokretala u¢enicku aktivnost te nago-
viesStaje produktivnog riesenja. Nalazi istrazivanja
pokazuju da su dane smjernice u€enicima omo-
gucile uspjesno rjeSavanje danog problema, dok
niti jedan ucenik iz produktivnog neuspjeha nije us-
pio doc¢i do rjeSenja. Na sliede¢em testu kojim se
testiralo matemati¢ko znanje ucenika iz sva tri uvje-
ta, u€enici iz uvjeta produktivnog neuspjeha nad-
masili su one iz direktnog poucavanja i vodenog
istrazivanja u proceduralnom znanju, konceptual-
nom razumijevanju i transferu znanja na nove pro-
bleme.

Produktivni neuspjeh moze ohrabriti ucitelje u pro-
vodenju istrazivaCke nastave jer pokazuje i da ne-
uspjeh ucenika u rjeSavanju danog problema za-
pravo mozemo pretvoriti u uspjeh — trajno znanje.
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Rekli ste da se na gregkama ugi.
Ne bih i ja sad trebao napraviti
to vide pogre?,aka?
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