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Ne treba se stidjeti priznanja da smo

pogrifesili jer to, drugim rije¢ima, znaci da

smo danas pametniji nego jucer.
(Alexander Pope)

U broju 102 ¢asopisa Matematika i Skola bilo je
rijeci o produktivnom neuspjehu i njegovim teorij-
skim aspektima. U ovom ¢lanku upoznat ¢emo
kognitivni konflikt i njegovu upotrebu u nastavi ma-
tematike.

U svojoj nastavnoj praksi ucitelji cesto nailaze na
ucenicke pogreske i neadekvatne ideje o matema-
tickim sadrzajima. No, da bi se pou¢avanje moglo
nastaviti, potrebno je interpretirati u¢enikov odgo-
vor kako bi se ustvrdilo $to je uzrok te pogreske ili
ideje. Ovaj proces iznimno je vazan za formativ-
no vrednovanije jer ucitelji mnoge svoje odluke o
nastavi temelje upravo na trenutatnom u¢enickom
razumijevanju. Takvu odluku ucitelja, kako dalje
nastaviti i Sto uciniti s u¢enickim odgovorom, vidjeli

N

mmisS

Formativno
vrednovanje s pomocu
kognitivnog kontlikta

smo tijekom analize snimljenog sata ¢ija je tema
bila Pravilni mnogokuti u 7. razredu osnovne Skole.
Tijekom uvodnog dijela sata uditeljica je Zeljela ak-
tivirati prethodno znanje u€enika 0 mnogokutima
— kako zbroj veli€ina kutova mnogokuta mozemo
izracunati dijelienjem mnogokuta na trokute i to
dijagonalama iz jednog vrha. U jednom trenutku
postavljeno je pitanje vezano uz zbroj veli¢ina unut-
radnjih kutova u trokutu. Razgovorizmedu uciteljice
i uenika odvijao se ovako (imena ucenika su pro-
mijenjena):

Uciteljica: U 6. razredu smo ucili da je zbroj ve-
liGina kutova u trokutu 180°. Je li to ba$
uvijek tako? Bez obzira kako trokut izg-
leda? Marko!

Danijela Novacki, prof. mentor, Osnovna $kola Retfala, Osijek, danijela.novacki@skole.hr
doc. dr. sc. Ljerka Juki¢ Mati¢, Odjel za matematiku, Sveuciliste u Osijeku, 1jukic@mathos.hr
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Ucenik 1: Pane.

Uciteljica: Hajde na primjer... pravokutni trokut...
Skicirat ¢u jedan pravokutni trokut (cr-
ta pravokutni trokut). Koja je ovo vrsta
kuta? (pokazuje na pravi kut)

Ucenik 1: Pravi. Iznosi 90 stupnjeva.

Uciteljica: Koja je ovo vrsta kuta? (pokazuje na
Siljasti kut)

Ugenik 1: Siljasti.

Uciteljica: Do koje mjere mogu i¢i Siljasti kutovi?

Ucenik 1: Do 89 stupnjeva.

Uciteljica: A ovaj? (pokazuje na drugi Siljasti kut)

Ugenik 1: Siljasti. Isto moze i¢i do 89 stupnjeva.

Uciteljica: Koliko bi u tom tvome pravokutnom tro-
kutu bio zbroj veli¢ina unutrasnjih kuto-
va?

Ucenik 1: 178 stupnjeva.

Uciteljica: Akako smo naslitih 178 stupnjeva? Do-
minik!

Ucenik 2: Tako $to smo zbrojilite od 89° ijedan od
90° i tako dobili razliku od dva stupnja.

Uciteljica: Ja ¢u sad nacrtati to $to mi govoris.
Imam jedan pravi kut. Nacrtat ¢u Siljasti
od 89 stupnjeva i drugi $iljasti od 89°.
Hoce li to biti pravokutni trokut?

Ucenik 2: Pa nece.

Rezultat ovog razgovora bio je sljedeci crtez (slika

1):

Slika 1.

Upravo su nas ovaj razgovor i ueniCka pogresna
ideja o zbroju veliCina kutova u trokutu potaknuli da
istrazimo kako ucenicke pogreske i pogresne ideje
mozemo iskoristiti da bismo povecali razumijeva-
nje matematickih sadrzaja. Jedna od nastavnih
strategija koja poti¢e razvoj razumijevanja upravo
je namijerno izlaganje ucenika pogresnim idejama,
dovode¢i uCenika u kognitivni konflikt. No, $to
je to kognitivni konflikt? Kognitivni konflikt ili su-
kob nastaje kada se osoba suocava s idejom koja
je u suprotnosti s njezinim postoje¢im razumijeva-
njem ili se dobiveni rezultat razlikuje od njezinog
predvidanja (Haylock & Thangata, 2007.). Raz-
rieSavanje sukoba razli¢itih ideja najées¢e dovodi
do povecanja znanja i razumijevanja.

MoZemo se zapitati zasto i kada kognitivni konflikt
nastaje. Kognitivni konflikt Piaget naziva joS i ne-
ravnoteza i tumaci ga na posve jednostavan nacin
(Piaget, 1977.). Osoba uci kada u svoje mentalne
strukture ugraduje nova iskustva. Taj proces Piaget
naziva asimilacija. Ako se i kada se novoasimili-
rane informacije sukobe s prethodno formiranim
mentalnim strukturama, dogada se neravnoteza.
Ovo stanje (neravnoteza) motivira osobu da trazi
ravnotezu. Povratak ravnoteze rezultira onim sto je
Piaget nazvao akomodacija. Akomodacija rezultira
razvojem novih mentalnih struktura.

Zapravo, mozemo zakljuciti da se novo ucenje
dogada na samoj granici razumijevanja, kada
ucenik odjednom nije “siguran". Taj trenutak nas-
taje kada se pojavi prepreka ili kontradikcija koja
predstavlja izazov: uenik je naiSao na problem
i postaje motiviran da taj problem rijesi. Na ovaj
nacin kognitivni konflikt djeluje kao odskocna das-
ka za ucenike koji zele dalje ugiti. No, valja imati
na umu i ono $to ucenik osje¢a u ovakvim trenut-
cima. Kad se znanje koje ucenik ima ne slaze sa
situacijom u kojoj se nalazi, tada on osje¢a ili fru-
straciju/nelagodu ili Zelju da istrazi §to ne valja ili
odustaje. U situacijama kada uc¢enik nije motiviran
da ustraje kada “zapne”, ucitelj je taj koji bi ga tre-
bao motivirati i potaknuti da nastavi dalje. Stoga
je vazno pruziti potporu u¢enicima kada se nadu u
kognitivnom konfliktu jer pozitivna iskustva s kogni-
tivnim konfliktom utjecu na iduce epizode u kojima
¢e se ucenik naci.
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Kognitivni konflikt mozemo isprovocirati tijekom us-
vajanja znanja, no ucitelj moze uoditi da ucenik ima
pogresne ideje o nekim pojmovima i tijekom aktiva-
Cije znanja potrebnog za nastavnu temu koja slijedi.
Tu takoder treba ucenika suociti s njegovom pog-
reSnom idejom. Kognitivni konflikt moZe nastati i
tijekom rasprave izmedu ucenika koji razmjenjuju
svoja rieSenja. Vr$njacka rasprava potice ucenike
da slusaju koje su metode i nacine rjeSavanja upo-
trijebili drugi ucenici. U ovoj situaciji uCenik s na-
ivnim ili ograni¢enim razumijevanjem matematicke
ideje dolazi u kognitivni konflikt i modificira svoje
razumijevanje kako bi se prilagodio idejama drugih
uCenika. Razli¢ita istrazivanja (navedena su kas-
nije u tekstu) pokazuju da kognitivni konflikt ima
dobar uc¢inak na produbljivanje razumijevanja i du-
gotrajnost znanja. Upotreba kognitivhog konflikta
kao strategije za razvoj dubljeg matematic¢kog razu-
mijevanja pokazuje koliko je vazno poznavati ideje
koje ucenici imaju i nacine na koji misle.

Kako bismo izvukli maksimalnu korist u nastavi ma-
tematike, primjenjuju¢i kognitivni konflikt, potrebno
je razmotriti nekoliko smijernica (Sayce, 2009.):

e UCitelj mora biti svjestan koje znanje ucenici
imaju o prethodnim temama da bi mogao os-
misliti aktivnost koja se nadovezuje na ucenicka
iskustva.

e | ucenik i ugitelj moraju imati volju za rad u ok-
ruzenju koje izaziva frustraciju. Prethodna isku-
stva uvelike utje€u na uceniCku reakciju.

e Okruzenije u razredu ne smije biti natjecateljsko.
Ucenici trebaju postovati jedni druge i tude ide-
je. Ucenici se trebaju osjecati sigurno u razred-
nom okruzenju kako bi mogli slobodno iznijeti
svoje ideje, makar one bile i pogresne.

e Ucitelj treba biti otvoren — nekad ucitelj ne vidi
ono $to ucenik vidi.

e Ucitelj treba omoguciti uGenicima i da se “muce”
s nekom aktivno$éu. To gradi ustrajnost u
rieSavanju problema. No, ako uditelj u¢enika
ostavi da se predugo “muci”, tada nastaje kon-
traefekt, UCenik treba imati osje¢aj nekog nap-
retka, stoga je potreban balans u ovom procesu.

Primjeri kojima mozemo
ostvariti kognitivni konflikt

Pogledajmo nekoliko primjera u kojima mozemo
isprovocirati/ostvariti kognitivni konflikt.

Razvrstavanje brojeva

Zadatci u kojima se od ucenika trazi da razvrstaju
brojeve prema odredenom svojstvu najéesce koris-
te princip iskljucivosti. To znaci da brojevi najcesce
pripadaju samo jednom skupu. No, pogledajmo
iduc¢i primjer. UCenici trebaju razvrstati dane broje-
ve u dvije skupine, viekratnike broja 3 i parne bro-
jeve: 2,3,4,8,9,10, 15,20, 21. Ako se uzadanom
skupu pojave brojevi poput 6, 12 i 18, ucenici se
suoCavaju sa situacijom da ovi brojevi pripadaju u
oba skupa jer su to viSekratnici broja 3, auz toipar-
ni brojevi. Ugitelj treba pomo¢i uenicima da artiku-
liraju poteSkocu koju treba rijesiti, stoga ovaj kogni-
tivni konflikt moZe dovesti do toga da ucenici sami
zakljuCe da se skupovi brojeva prikazani Vennovim
dijagramima trebaju “preklapati” kako bi brojevi bili
u oba skupa. Na ovaj nacin rieSavanje kognitivnog
konflikta dovodi do boljeg matemati¢kog razumije-
vanja veza medu brojevima. Ova aktivnost moze
izvrsno posluziti kod teme o presjeku skupova.

Usporedivanje decimalnih brojeva

Tanner & Jones (2000.) opisuju studiju koja je pro-
vedena medu jedanaestogodiSnjacima kojima je
dan sljedeci zadatak.

ZaokruZi najmaniju vrijednost medu ponudenima:

2)0.3751 0)0.25 ¢)0.5 d)0.125.

Postotak odgovora na dano pitanje bio je slje-
deéi: a) 34 % b) 2 % c) 43 % i d) 17 %. Cesta
i u istraZivanjima dokumentirana pogreska koju
ucenici ¢ine jest tendencija zanemarivanja decimal-
ne tocke i razmatranja vrijednosti znacajnih zna-
menki kao da su dani prirodni brojevi. To se poka-
zalo i u ovoj studiji; 43 % ucenika smatralo je da je
najmanja vrijednost 0.5. Druga pogre$na ideja ko-
ju ucenici imaju u vezi decimalnih brojeva vezana
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je uz broj decimala iza decimalne tocke; §to je vedi
broj decimala iza decimalne tocke, to je broj maniji.
Tako je 34 % ucenika odabralo 0.3751 kao to¢an
odgovor.

Problem u kojem se pojavljuje kognitivni konflikt
moze posluziti kod teme usporedivanja decimal-
nih brojeva. Na samom pocetku sata ucenicima
mozemo postaviti problem koji sadrzi dvije pog-
redne ideje o usporedivanju decimalnih brojeva:

Moja prijateljica Sanja kaze da je 375 vece od 125,
Sto je vece od 42, pa je prema tome 0.375 >
0.125 > 0.42. Je liona u pravu?

Ucenici u skupinama trebaju razmisliti o rieSenju
problema, a uceni¢ki odgovori mogu posluziti za
glavnu aktivnost pou¢avanja. Tijekom poucavanja
svatko treba rabiti brojevni pravac kao model za
vizualizaciju brojeva. Na kraju se treba vratiti na
pocetnu aktivnost i od u¢enika traziti da uz pomo¢
brojevnog pravca obrazloze zasto su ideje (zane-
marivanje decimalne tocke i viSe decimalnih mjesta
iza decimalne tocke znadi manji decimalni broj) ne-
tocne.

Graf eksponencijalne funkcije

Prethodno znanje koje uCenici moraju imati prije ra-
da s grafom eksponencijalne funkcije ukljuéuje po-
tencije racionalne baze s cjelobrojnim i racionalnim
eksponentima te ucrtavanje to¢aka u koordinatni
sustav.

Glavna aktivnost nastavnog sata koja se provo-
di s uCenicima treba imati istrazivaCki karakter.
Ucenici trebaju nacrtati grafove funkcija danih for-
mulama f1(x) = 2%, fa(x) = 3%, f3(x) = 4
i falx) = 1.5% x € [-5,5] u istom koordinat-
nom sustavu. Zatim uéenici trebaju nabrojati svoj-
stva eksponencijalnih funkcija koja opazaju na gra-
fu. Opazanja mogu ukljucivati oblik grafa, toCku u
kojoj grafovi sijeku 0s y, kako se grafovi funkcija
ponasaju kada x ide u —oo, odnosno o0, presi-
jecaju li grafovi os x, kakve su vrijednosti funkcija,
raste li funkcija ili pada... Kognitivni konflikt moze
se potaknuti zahtjevom da ucenici skiciraju grafove
funkcija danih izrazima f5(x) = 0.5%, fe(x) = 17,

f7(x) = (=3)". Za fs(x) = 0.5 uenici tre-
baju opaziti da uzorak koji su uocili za prethodne
eksponencijalne funkcije ne odgovara u potpunosti
ovom sluéaju. Za fe(x) = 1* trebaju uotiti da je
graf pravac, a za f7(x) = (—3)" trebaju uotiti da
vrijednosti funkcije osciliraju ovisno o tome je li eks-
ponent paran ili neparan. Konflikt se moze pojacati
tako da se od ucenika trazi da pronadu cemu je jed-

1
nako f7(x) = (=3)" zax = 3 Ova razmatranja
dovode do zakljucka kako je i zasto eksponencijal-
na funkcija definirana izrazom f (x) = a*, gdje je
a>0,a+# 1, domenom R slikom R*.

Preciznost definicija

Ucenici su Cesto vezani uz tipicni prikaz nekog ge-
ometrijskog objekta. UCenici bi trebali rabiti i mate-
maticke definicije kako bi identificirali geometrijske
objekte, a ne se samo oslanjati na tipi¢ne prikaze
objekata. Kognitivni konflikt je strategija koja nam
omogucava da ucenike “prisilimo” da preispitaju
svoje postojece mentalne prikaze nekog objekta.

Pregledavanjem udzbenika za 6. razred osnovne
uocilismo da je naj¢es¢i prikaz trapeza u sliedec¢em
polozaju (slika 2):

Slika 2.

Ucitelj moZe ucenicima dati zadatak u kojem medu
ponudenim Cetverokutima trebaju identificirati tra-
peze (slika 3). Zadatak moze sadrzavati trapez u
tipiénom prikazu (A), ali i Cetverokut koji nije trapez
(D).

Ovakav zadatak treba potaknuti diskusiju koji su
Cetverokuti trapezi osim A. Kognitivni konflikt nasta-
je kada se ucenici suoce s primjerima koji ih poti¢u
da propituju svoje nepotpuno razumijevanje trape-
za, kada se oslanjaju samo na vizualni prikaz, a
ne i na definiciju. Tako dolaze i do paralelogra-
ma koji ima dva para paralelnih stranica. Je lii taj
Cetverokut trapez ili nije?
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Kognitivni konflikt kao
nastavna strategija

Bell (1993.) i Swan (2006.) dizajnirali su niz stu-
dija koje su pokazale da je nastava matematike
koja ukljucuje kognitivni konflikt uginkovitija za du-
goro¢no ucenje od predavacke metode ili vodenog
otkrivanja. Osmislili su i tijek sata u kojem se ra-
bi kognitivni konflikt, $to su nazvali dijagnosticko
poucavanje. Takva nastava zapocinje s proble-
mom, rabi izlaganje ucenickih ideja, nastavlja ras-
pravom u malim skupinama i na kraju diskusijom
s cijelim razredom radi rjeSavanja poteskoca i po-
gresnih ideja. Istrazivaci su utvrdili da je eksplicit-
no rjesavanje kognitivnog konflikta tijekom nastave
poboljSalo ucenicka postignuéa i dugoro¢no zna-
nje. Takoder su utvrdili da je izbjegavanije konflikta
davanjem objasnjenja prije davanja problema ma-
nje ucinkovito od dijagnosti¢kog poucavanja. Dak-
le, razrieSenje kognitivnog konflikta kroz diskusiju
kljuéno je za ovaj nastavni pristup.

Shayer i Adey (1994.) razvili su programe nazvane
“kognitivno ubrzanje kroz prirodoslovno obrazova-
nje” (engl. Cognitive Acceleration in Science Educa-
tion, skra¢. CASE) i “kognitivno ubrzanje kroz mate-
mati¢ko obrazovanije” (engl. Cognitive Acceleration
in Mathematics Education, skra¢. CAME). CASE i
CAME dizajnirani su tako da zamijene redovne sate
prirodoslovlja (engl. science) i matematike, ito sva-
ka dva tjedna tijekom dvije godine, lekcijama koje
su se usredotoCile na deset Piagetovih formalnih
operacija. Svaka lekcija zasnivala se na trima glav-
nim nacelima: kognitivni konflikt, drustvena kons-
trukcija (rasprava o znanstvenim idejama u malim
skupinama) i metakognicija (ili reflektivna apstrak-

Slika 3.

cija). Mozemo uocitida CAME i CASE imaju povez-
nice s dijagnostickim poucavanjem jer oba pristupa
stavljaju naglasak na vaznost kognitivnog konflikta
i diskusiju.

Primijeceno je kako u studijama koje su ispitiva-
le ucinak CAME lekcija, ucitelji ponekad nisu stigli
odraditi razrjeSavanje konflikta s cijelim razredom
na satu u kojem se konflikt pojavio. Ti su uditelji
izjavili da se osjecaju nelagodno sto ostavljaju neri-
jeSena pitanja na kraju lekcije. Dodatna ispitivanja
utvrdila su da je njihova zabrinutost uglavnom ne-
utemeljena. Nije bilo dokaza da je ucenje bilo kom-
promitirano jer je sat zavrsio bez razrieSenja konf-
likta. Takoder se pokazalo kako su mnogi ucenici
bili motivirani da nastave razmisljati izvan nastave,
u svoje slobodno vrijeme (Adey & Shayer, 2002.).
Medutim, vazno je naglasiti da konflikt mora biti
razrijeSen u nekom trenutku kako ne bi u¢enike de-
motivirao i frustrirao.

U Hrvatskoj su MiSurac-Zorica i Cindri¢ (2012.) pro-
vele eksperimentalnu studiju u kojoj su longitudi-
nalno, u jednoj Skolskoj godini pratile 234 u€enika
petog razreda osnovne skole. Ucenici su bili po-
dijeljeni u dvije jednake skupine. U eksperimen-
talnoj skupini s u€enicima se diskutiralo, otkrivane
su njihove pogresne ideje i pogreske te je strate-
gija kognitivnog konflikta koristena da ucenici sami
dodu do ispravnih koncepata. U kontrolnoj skupini
ucenici su ucili postupke i uvjezbavali zadatke. U
studiji je ispitana uspjesnost obje skupine ucenika
natemu dijeljenja decimalnih brojeva. Rezultati stu-
dije pokazali su da poucavanije ucenika primjenom
strategije kognitivnog konflikta i diskusije povecava
uspjesnost uc¢enika u proceduralnom i konceptual-
nom znanju dijeljenja decimalnih brojeva u odnosu
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na ucenike u kontrolnoj skupini. U zadatcima koji
su ispitivali konceptualno znanje eksperimentalna
skupina u potpunosti je nadmasila u¢enike u kont-
rolnoj skupini, pri ¢emu je razlika u rezultatima bila
statistiCki znacajna.

Europska unija 2013. financirala je istrazivacki pro-
jekt FaSMEd (Formative Assessment in Science
and Mathematics Education,

https://microsites.ncl.
ac.uk/fasmedtoolkit),

koji je okupio osam europskih sveucilista. U sklopu
projekta razvijeni su alati za formativno vrednova-
nje u nastavi matematike i prirodoslovlja, potpomo-
gnuti tehnologijom. Fokus projekta stavljen je na
ucenike koji imaju potesSkoce u nastavi. Izradeni
su kompletni nastavni materijali: prirucnik za nas-
tavnike, moduli stru¢nog usavrSavanja te pripreme
za nastavu na odredene teme. Zanimljivo je da
materijali u velikoj mjeri rabe strategije rasprave i
kognitivnog konflikta.

Planiranje kognitivhog
konflikta

No, i mi sami mozemo osmisliti situacije u kojima
¢e se ucenici naci u kognitivnom konfliktu. UCitel]
treba predvidjeti klju¢no pitanje koje ¢e vrlo vjero-
jatno izazvati kognitivni konflikt. Ono je obi¢no u
obliku poznate pogresne ideje. Moguce je i da se
tijlekom sata pojave i drugi neocekivani konflikti i

Priprema

ucitelj treba biti spreman prilagoditi se u skladu s
tim. Posebna se paznja treba posvetiti prethodnom
znanju, Sto ¢e uvelike pomoci u procesu planiranja
kognitivnog konflikta, a posebno tijekom postavlja-
nja pitanja na satu.

Pregledavajuc¢i postojecu literaturu o kognitivnom
konfliktu, uodili smo da se struktura dijagnosti¢kog
poucavanja i CAME lekcija moZe prilagoditi za nase
nastavne sate ili za dio sata (tablica 1).

Osvrnimo se i na nastavni sat s pocetka clanka.
U nastavku sata uciteljica je uspjesSno razrijeSila
kognitivni konflikt — aktivirala je i druge ucenike i
postavljala pitanja poput: moze li trokut imati dva
prava kuta, moze li trokut imati izboceni kut, zasto
ne moze, koliki je zbroj veli¢ina kutova u jednostra-
nicnom trokutu... Ucenici s pocetka price reagirali
su na kraju s “Aha!”, Sto govori da se njihova men-
talna struktura reorganizirala. lako je sat bio nami-
jenjen temi Pravilni mnogokuti, ona se nije mogla
poucavati bez razrjeSenja kognitivnog konflikta.

| za kraj, dajemo jo$ jedan nama zanimljiv primjer.
Nakon upoznavanja dijelova kruga uditeljica pos-
tavlja pitanje koje izaziva kognitivni konflikt: Je li
polukrug kruzni isjecak ili kruzni odsjecak?
Ucenica: Kruzni odsjecak.
Uciteljica: Zasto?
Ucenica: Jer je omeden promijerom, koji je najdu-
lja tetiva i kruznim lukom.
UCiteljica: A ¢ime je omeden kruzni isjeCak?
Ucenica: S dva polumijera i kruznim lukom.

Procijeniti prethodno znanje ucenika npr. provesti inicijalnu aktivnost kojom

se kod ucenika Zele osvijestiti intuitivne interpretacije odredenih matematickih

sadrzaja.

Dati uCenicima aktivnosti za uvodenje terminologije i konteksta, povezujuéi to

s prethodnim znanjem.

Kognitivni konflikt
znanja.

Metakognicija

Ucenicima dati problem kao izazov koji je postavljen iznad trenutacne razine

Ohrabriti u¢enike da objasne Sto misle, Sto im je bilo tesko, Sto su naucili,

koje su pogreske napravili i kako su ih ispravili.

Transfer

Ucenicima dati aktivnosti koje pomazu u transferu razmisljanja u nove situacije.

Tablica 1.

broj 104 / godina 21. / travanj 2020.



Uciteljica: A ne ¢ine li promjer dva polumjera? UcCenici: Je. Kruzniisjecak je!

Ucenica: Pa, da... Uciteljica: 1, Sto je sad polukrug? Kruzni odsjeCak
Uciteljica: | je li onda polukrug i kruzni isjeCak? i kruzni isjeCak’
Ucenici: Moze bitiijednoidrugo! Svejedno kako

Ucenica: Paaa, mogao bi biti...
ga nazovemo!

Ugiteljica: Sto misle ostali?
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