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Zagonetke u nastavi
| uCenju kompetencija:
razlozi, izbor i didaktiCki dizajn
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Uvod

Od 2008. godine na Fakultetu fizickih i matema-
tickih znanosti Autonomnog sveuciliSta u Pueb-
li drZzim obavezni, jednosemestralni kolegij “Raz-
voj sposobnosti kompleksnog mislienja” u Cijem
sam kreiranju i sam sudjelovao. Neki od global-
nih o¢ekivanih rezultata studentskog ucenja su slje-
deci:
Studenti ce ojacati svoje kompetencije s po-
modu razvoja kognitivnih sposobnosti da bi bili
sposobni oblikovati i ocjenjivati svoje 0sobno
misljenje pri rjesavanju problema i donosenju
odluka, pripremajuci se na taj nacin za interdis-
ciplinarnu participaciju i cjelozZivotno ucenje.

Studenti ¢e biti sposobni rjeSavati jednos-
tavne konceptualne i kvantitativne probleme,
koristeCi se razlicitim oblicima razumnog za-
kljuCivanja (logicko, vizualno, aritmeticko, al-
gebarsko i analogno).

Studenti ¢e poboljsati osobno odusevijenje
ucenjem, poznavajuci i primjenjujuci faze i do-
mene samorequliranog ucenja.

Studenti ¢e biti spremni nauditi uciti, misliti kri-
tiCki i kreativno, raditi grupno i donositi odluke
temeljene na razumnom zakljuCivanju umjesto
da slijede svoja vjerovanja i predrasude.

Za primjerenu implementaciju kolegija, bitna su bila
dva nimalo laka nastavna zadatka. Prvi je bio uvje-
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riti studente da kroz kolegij imaju viSestruke prilike
za stjecanje kompetencija za uspje$an Zivot i rad
u 21, stolje¢u i da im steCena razina tih kompeten-
cija, kroz prethodnu edukaciju, nije na zadovolja-
vajucoj razini. Prvi zadatak je implicirao ozbiljno
Citanje pedagoske i ekonomske literature u kojoj
se znanstveno definiraju i razmatraju te kompeten-
cije. Drugi zadatak je traZio nalazenje problema
koji na najjasniji naCin pokazuju postajanje dvaju
tipova ljudskog misljenja. Prvo je rutinsko ili zdra-
vorazumsko, bazirano na svakodnevnim znanjima
i iskustvima, dok je drugo nerutinsko i ono podra-
zumijeva kritiCko i kreativno misljenje.

Dobitnik Nobelove nagrade za ekonomiju, Daniel
Kahneman, nazvao je nedavno ova dva nacina ljud-

skog misljenja jednostavno “brzo misljenje” i “spo-
ro mislienje” (Kahneman, 2011.). “Brzo misljienje”
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je intuitivno i emocionalno, nenaporno i bez os-
jecaja svjesne kontrole. Nasuprot njemu, “sporo
misljenje” je naporna i kontrolirana mentalna aktiv-
nost jer je viSe otvorena prema visestrukim komp-
leksnim razmatranjima i logici.

U prvom dijelu ovoga rada izloZit ¢u potencijalno
koristan saZetak literature o “kompetencijama za
21. stolje¢e”. Drugi dio ¢u posvetiti iznoSenju svo-
jih iskustava o upotrebi zagonetki u nastavi koja
pretendira razvijati te kompetencije. Pokazalo se,
ve¢ od prve implementacije kolegija, da dobro oda-
brane zagonetke omogucuju studentima fizike da
zaklju¢e kako su mnogi od njih “zatocenici” rutin-
skog mi$lienja i da im je potrebno mnogo truda i
u€enja da bi stekli nove mentalne procedure nuzne
da bi ga detektirali i eliminirali. Rezultati su istiiu
ovom semestru kada kolegij drzim za studente koji
pocinju studirati matematiku.

Kompetencije za zivot i rad
u 21. stoljecu

Da bi u godinama koje slijede uspjesno Zivjeli i ra-
dili u brzo mijenjaju¢em i nesigurnom svijetu, mla-
di ljudi danas trebaju reformirano, netradicionalno
obrazovanje koje im pruza “kompetencije za 21.
stolje¢e” (Jackson i Davis, 2000.; OECD, 2004.;
Pellegrino i Hilton, 2013.; Boyer i Crippen 2014.).
Postoji ogromna raznolikost u pogledu definicija i
redoslijeda popisa tih kompetencija. (Neki ih nazi-
vaju i sposobnostima ili vieStinama.)

To nije nikavo ¢udo jer generalno pretraZivanje na
Googleu izbacuje 625 tisu¢a stranica na kojima se

doslovno spominje sintagma “21st century skills”.
Cak kada se pretrazivanje ograni¢i na akademske
publikacije, rezultat je i dalje impresivan: 20 tisu¢a
Clanaka. Samo u2015. godini ih je objavljeno skoro
dvije i pol tisu¢e. Analogno tome generalno pret-
razivanje na hrvatskom daje oko 600 stranica na
kojima se spominju “kompetencije za 21. stolje¢e”.
Od akademskih publikacija paznju priviaci ¢lanak
“Kompetencije za zivot u 21. stolje¢u i Skolski ciljevi
uc¢enika (Suzi¢, 2014.).

Tim Wagner (2008.) smatra, sasvim opravdano, da
su te kompetencije ustvari “kompetencije prezivija-
vanja” (“surviving skills”). Medu njih ubraja: “kri-
ticko razmisljanje i rjeSavanje problema”; “suradnju
i liderstvo”; “ucinkovitu usmenu i pisanu komuni-
kaciju™; “pronalazenje i analiziranje informacija” i

“radoznalost i mastu”.

Istaknuta i vrlo aktivna udruga “Partnerstvo za kom-
petencije 21. stolje¢a” (www.p21.org) promovira
kratku listu, poznatu i pod nazivom 4C-lista, koja
sadrzi samo Cetiri osnovne kompetencije Cije su
domene i opisi prikazani u tablici 1.

Razvoj uéenickih kompetencija rieSavanja proble-
ma, premda je uvijek bio jedan od glavnih ciljeva
nastave matematike na svim razinama obrazova-
nja, danas bi trebao biti osmislien i proveden na
takav nacin da ucenici imaju Sto veci broj prilika
za 4C-ucenije: kriticko i kreativno misljenje, komu-
nikaciju i suradnju. Ocjena problemske situacije i
rieSenja je nemoguca bez kompetencije kritickog
misljenja. Planiranje razli¢itih strategija rieSavanja
izvrsna je prilika za viezbanje kreativnog misljenja.
Pisanje i razgovor o vlastitim idejama, o tome kako
rijesiti neki problem te razumijevanie ideja koje ima-
ju druge osobe pomazu u socijalizaciji i unapreduju

Tablica 1. 4C-lista kompetencijaza 21. stoljeée (www.p21.org/storage/documents/4csposter . pdf)

Domena

kriticko miSljenje (engl. Critical thinking)

suradnja (engl. Collaboration)
komunikacija
kreativnost (engl. Creativity) loikiica

Opis aktivnosti u¢enja koje promovira kompetenciju

Razmatranje problema na novi nacin, integrirarju¢i znanja iz raznih
predmeta i disciplina

Grupni rad pri postizaniju cilja, stavljaju¢i u funkciju talent,
strunost i mudrost

(engl. Communication) Dijeljenje misli, pitanja, ideja i rieSenja

Isprobavanje novih pristupa u riesavanju problema vodi do inovacija
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komunikativhe kompetencije. Aktivno sudjelovanje
u grupnom rjeSavanju problema omogucuje da se
uCi i razvija kompetencija suradnje.

Kad ucenici, kompetentni u kritickom misljenju i
rieSavanju problema, postanu zaposlenici, oprav-
dano se ocekuje da budu sposobni:

e prakticirati ispravno rezoniranje i analiticko raz-
misljanje

e Kkoristiti znanja, Cinjenice i podatke za riesavanje
problema na radnom mijestu i

e primjenjivati matematicke i znanstvene pojmo-
ve u formuliranju, analizi i rieSavanju specificnih
teSkoca.

U Gallupowu istrazivanju “Kompetencije za 21. sto-
lie¢e i radno mjesto” (Gallup, 2013.) utvrdeno je da
postoji veza i pozitivna korelacija izmedu

1) razvoja kompetencija za 21. stolje¢e u posljed-
njih godinu dana $kole i u€enickih akademskih
aspiracija i angazmana

2) vece kvalitete rada u kasnijem Zivotu.

Medu konstruktima koji su ocjenjivani u istraZivanju,
rieSavanje problema povezanih sa stvarnim svije-
tom i dobar odnos u¢enik — nastavnik bili su dva pri-
marna pokretaca za kvalitetniji rad kasnije u zivotu.
U zakljucku se navodi da ucenici, kako bi ostvarili
pravi utjecaj na buducu kvalitetu rada, moraju imati
Ceste i dosljedne moguénosti za razvoj kompeten-
cija za 21. stoljece.

Analiziraju¢i kompetencije koje se odnose na ko-
munikaciju, kriticko misljenje i rieSavanje problema,
Terresa Carlgren (2013.) smatra da njihovo aktu-
alno ucenicko ucenje ometaju tri prepreke: struk-
tura postoje¢eg sustava obrazovanja na zapadu,
slozenost samih kompetencija i nepripremljenost
nastavnika za poducavanie tih kompetencija u okvi-
ru sadrzaja njihovih kolegija. Njezin prijedlog je da
se uspostavi odredeni kolegij u kojem bi se ucenici
mogli posvetiti identificiranju, ucenju, istrazivaniju,
sintezi i primjeni tih kompetencija u razli¢itim kon-
tekstima i problemima. lako mnogi argumentiraju
da kompetencije 21. stolje¢a treba prakticirati i po-
boljSavati u svakom skolskom predmetu, rieSenje
bi moglo biti uvodenje novog predmeta, jer u ne-
kim predmetima nastavnici ne pruzaju ucenicima
potrebne moguénosti (Happ, 2013.).

Uzimajuéi u obzir njihovu ve¢ obrazlozenu vaznost,
nije iznenadenje da postoje mnogi prijedlozi ka-
ko poducavati i ocjenjivati kompetencije za 21.
stolje¢e (Silva 2008.; Greenstein, 2012., Griffin,
McGaw i Care, 2012.; Clapp, 2014.; Darling-
Hammond, 2014.).

Kako najpoznatije svjetske
tvrtke biraju svoje
zaposlenike?

Danas, kada se sva suvremena drustva na lokalnoj,
regionalnoj i globalnoj razini suoCavaju sa stalno
rastu¢im brojem slozenih problema, od globalnog
zatopljenja i ograni¢enog gospodarskog rasta do
zastite zdravlja i proizvodnje hrane, od zagadenja i
terorizma do nezaposlenosti i digitalnog jaza (engl.
digital divide), mnogima je kristalno jasno da se
bavljenje tim i drugim problemima ne moZze pre-
pustititi samo znanstvenicima i politiCarima.  Svi
gradani moraju sudjelovati i doprinositi, gdje god
se nalazili i kojim god mentalnim, materijalnim i
drustvenim resursima raspolagali. Danas osob-
ni i Zivot u zajednici postaju sve vise i vise fe-
nomeni kontinuiranog rjesavanja problema, u ko-
jemvjestine kreativnog i kritickog razmisljanja igraju
kljuénu ulogu.

U takvoj konstelaciji stvari, Keeling i Hersh smatraju
daucenje, koje treba aktualna ekonomija temeljena
na znanju (engl. knowledge-based economy),

. zahtijeva da ucenici budu u potpunos-
ti aktivni sudionici u snaZznom intelektualnom,
drustvenom i razvojnom procesu. Taj proces
zahtijeva strogu samodisciplinu, trud i zalaga-
nje, traZi dobro obucene nastavnike, motivira-
juci i raznolik nastavni plan i program i s ci-
liem dizajniranog, motivirajuceg, formirajuceg
i podrzavajuceg okruzenja za ucenje (Keeling
i Hersch, str. 20).

Medutim, sveuciliSna nastava i ona prije nje, ¢ak i
u vecini industrijaliziranih zemalja poput SAD-a, je
spora i nespremna za prikladnu reakciju na hitne
ekonomske i socijalne potrebe. Keeling i Hersh su
formulirali dramati¢nu dijagnozu te situacije:

Istina je bolna, ali se mora cuti: ne razvijamo
puni ljudski i intelektualni kapacitet danasnjih
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studenata, jer oni ne uce dovoljno i zato sto je
ucenje, koje se stvarno dogodi, slucajno i loSe
kvalitete. Premalo je naSih diplomiranih stu-
denata spremno razmisljati kritiCki i kreativno,
govoriti i pisati uvjerljivo i jasno, rjeSavati pro-
bleme, shvatiti sloZena pitanja, prihvatiti odgo-
vornost, razumjeti perspektivu drugih, ili ispu-
niti oCekivanja poslodavaca. Metafori¢ki govo-
reci, mi gubimo nase umove (Keeling i Hersh,
2012., str. 1).

Ako edukacijski sustavi ne ispunjavaju svoju oce-
kivanu i prijeko potrebnu drustvenu ulogu, kako ¢e
tvrtke birati zaposlene koji mogu ispuniti njihova
ocekivanja?

Ispostavilo se da su se posliednjih godina Mic-
rosoft, Google i druge high-tech tvrtke, u svojim
ekstremno napornim razgovorima s kandidatima
za posao, koristili velikim brojem logickih i mate-
matiCkih zagonetki i “nemoguc¢im pitanjima” (Po-
undstone, 2003.; Poundstone, 2012.). “Intervjui
sa zagonetkama” postali su tako novi trend u za-
posljavanju. Od Wall Streeta do Silicijske doline,
poslodavci koriste teska i lukava pitanja kako bi
se ocijenila inteligencija, imaginacija i sposobnost
rieSavanja problema kandidatkinja ili kandidata —
kompetencije nuzno potrebne za opstanak i us-
pjeh na danasnjem hiperkonkuretnom globalnom
trZistu. Menadzeri koji traze najtalentiranije zapos-
lenike moraju nauditi kako ugraditi dobre (i nepoz-
nate) zagonetke u razgovore koje ¢e voditi pri pro-
nalasku najboljih kandidata. Oni koji traze posao
moraju otkriti kako se boriti s pitanjima od kojih
“eskplodira mozak” i kako ste¢i prednost koja bi
mogla dovesti do zaposlenja zivota. Tako vazna
uloga zagonetki, koje su preuzele funkciju neka-
dasnjih “testova inteligencije”, dovoljan je povod
da se ponovno preispitaju njihovi edukacijski po-
tencijali i rezultati.

Ucenje kompetencija

temeljeno na zagonetkama
| zabavnim zadatcima

Zagonetke su dio ljudske kulture od najranijih vre-
mena. Mnogi smatraju da one imaju samo zabav-
nu funkciju, poput dobrih Sala ili pjesama prikladnih
za razonodu i slobodno vrijeme. Medutim, njiho-

va velika popularnost i dugo trajanje pokazuju da
one izrazavaju duboku, gotovo instinktivnu ljudsku
sklonost prema misterijima i nepoznatom (Dane-
si, 2002.). Pored zagonetki koje su izazov ljuds-
koj pojmovnoj domiSljatosti, postoje kvantitativne
zagonetke koje su mnogo viSe od puke zabave i
za Cije je rjesenje, pored pravilnog uvida u njihovu
neociglednu bit, potrebno i odredeno matematicko
znanje. Te matematicke zagonetke Cine osnovu
“‘zabavne matematike” (engl. recreational mathe-
matics). U tom su podruéju tijekom niza stolje¢a
objavljene mnoge knjige koje ¢ine impresivnu bib-
liografiju (Shaaf, 1955.). Kratka lista korisnih knjiga
na hrvatskom jeziku navedena je u jednom ¢lanku o
zabavnoj matematici objavljenom u ovom ¢asopisu
(Daki¢, 2009.).

Krajem 8. stolje¢a, Alcuin je kvantitativne zagonet-
ke, koje nemaju neposrednu primjenu, ukljucio, za-
jedno s prakti¢énim problemima, u prvu zbirku za-
dataka za matemati¢ku edukaciju mladih (Hadley i
Singmaster, 1992.). Medutim, ta poCetna simbioza
je kasnije prestala postojati, jer su se matematicki
udzbenici (koji slijede kurikularne sadrzaje i zahtje-
ve) i knjige zabavne matematike (koje slijede inte-
rese, kreativnost i kriterije autora) postupno udalja-
vali da bi postali dva zasebna podrucija publiciranja
namijenjena razlicitim grupama Gitatelja i korisnika.
Martin Gardner, neosporna legenda formuliranja i
popularizacije zabavnih matematickih zagonetki i
igara kroz redovnu kolumnu u prestiznom ¢asopisu
Scientific American, napisao je sliedece:

Mjesecni ¢asopis Nacionalnog vijeca nastav-
nika matematike (National Council of Teachers
of Mathematics), Mathematics Teacher, ¢esto
objavijuje Clanke sa zabavnim temama. Vecina
nastavnika, medutim, i dalje ignorira takav ma-
terijal.  Tijekom 40 godina ulagao sam veliki
napor da uvjerim nastavnike kako zabavna ma-
tematika treba biti ugradena u standardni ku-
rikulum. Ona bi trebala biti redovito uvodena
kao nacin da zainteresiramo milade ucenike za
cudesa matematike. Medutim, dosad je po-
mak u tom smjeru zaleden (Gardner, 1998.).

Pojedinacne kvantitativne, vizualne, logicke ili ma-
nipulativne zagonetke odavno su koristene kao ko-
risne zadace u istrazivanju kognitivnih procesa (Al-
Iport, 1997.) i u knjigama koje poducavaju gene-
ralne strategije za poboljSanje mislienja, ucenja i

broj 82 / godina 17. / prosinac 2015.



kreativnosti (Bransford i Stein, 1993.). Medutim,
tek nedavno su se pocele pojavljivati knjige o tome
kako sustavno upotrebljavati zagonetke za uCenje
kompetencija kritickog misljenja i rjieSavanja pro-
blema (Michalewicz i Michalewicz, 2008.; Meyer,
Falkner, Sooriamurthi i Michalewicz, 2014.). Uce-
nje bazirano na zagonetkama (engl. puzzle-based
learning) je efikasno zbog sliedecih razloga:

Zagonetke su poucne jer ilustriraju korisna (i
snaZna) pravila riesavanja problema na vrlo za-
bavan nacin.

Zagonetke zaokupljaju i navode na razmisljanje.

Suprotno od mnogih udZbenickih problema,
zagonetke nisu vezane niti za jedno poglavije
(kao Sto je slucaj i s problemima iz stvarnog
Zivota).

Moguce je govoriti o razli¢itim tehnikama (pori-
mjerice simulaciji, optimizaciji), disciplinama
(na primjer vjerojatnosti, statistici), ili pod-
rucjima primjene (primjerice izrada rasporeda,
financije) i ilustrirati njihovo znacenje razmatra-
juci nekoliko jednostavnih zagonetki. Istovre-
meno, ucenici su svjesni da su mnogi zakljucci
primjenjivi i u sirem kontekstu pri rieSavanju
problema iz stvarnog Zivota (Michalewicz i Mi-
chalewicz, 2008., p. Xll).

Sli&nu argumentaciju koristi Kurnik (MiS 45, 2008.,
str. 197.) kada opisuje karakteristike “zabavnih za-
dataka” koji mogu pomodi u razvijanju logickog
rasudivanja i domisljatosti, te u pobudivanju inte-
resa za matematiku:

“1) Zabavni zadatci su matematicke minijatu-
re za Cije je rjesavanje dovoljno najosnovnije
znanje iz aritmetike, algebre i geometrije.

2) Formulacije zadataka su jednostavne i sva-
kome razumijive.

3) Tekstovi su pisani u obliku malih duhovitih
pricica iz svakidasnjeg Zivota.

4) Vece matematicko predznanje nije uvijek
garancifa brzeg rieSavanja.

5) Problemi nisu uvijek lagani, mnogi od
njih zahtijevaju prilican umni napor, logicko
rasudivanje, a posebno domisljatost u prona-
laZenju puta prema njihovom riesenju.”

Zagonetke kao izazov
rutinskom i intuitivom misljenju

Kroz dosadasnji rad u kolegiju “Razvoj sposob-
nosti kompleksnog mislienja” nauc¢io sam da je
veoma vazno izabrati one zagonetke ili “zabavne
zadatke” koje svojom formulacijom aktiviraju rutin-
sko misljenje. Takvo misljenje ili dovodi do brzog i
pogresnog odgovora ili do iluzije da je zagonetka
nerjesiva. Kolegij uvijek pocinje sliede¢om zago-
netkom:

“Otac ima tri narance u kosari i tri kceri. MoZe
li svakoj kéeri dati po jednu narancu, a da ipak
jedna naranca ostane u kosari?

(a) Da. (b) Ne. (c) Ne mogu naci odgovor.”

Jako mali broj studenata nalazi pravi, nerutinski
odgovor: Prvoj i drugoj kéeri otac daje po jednu
naranéu izvadenu iz koSare, a tre¢a kéer dobiva
naranéu u kosari.

Ostali studenti smatraju da je to nemoguce (3 —
3 = 0!) ili proizvoljno modificiraju problemsku situ-
aciju tako da pozitivan odgovor postaje “moguc¢”.
Neki od popularnih primjera “neproduktivne kre-
ativnosti” su: Otac ima jednu dodatnu narancu u
dzepu. Jedna kéer ne jede naranCe pa dobive-
nu vrati u koSaru. Svakoj kéeri otac daje po dvije
treCine narance.

Da bi se uvjerili u univerzalnost prisustva rutinskog
mislienja u ljudima, svaki student ima zadatak pro-
nac¢i odgovore koje na zagonetku daje pet osoba
razlicite dobi i zanimanja. Na taj nacin se dobije
izmedu 150 i 200 odgovora koje je moguée ana-
lizirati, klasificirati i iz njih izvu¢i odgovarajuce za-
kljucke.

Nakon §to su iskusili razliku izmedu rutinskog i ne-
rutinskog mislienja, u sljiede¢im zagonetkama stu-
denti imaju zadatak poku$ati sami pronaci rutinske i
nerutinske odgovore. Neke od uspje$nih zagonetki
su sljedece:

Ivan Zeli napraviti za rucak tri pljeskavice. Sva-
Kku stranu pljeskavice treba prZiti 2 minute. Ka-
ko u tavu stanu samo avije pljieskvice, lvan je
izracunao da je za przenje triju plieskavica po-
trebno 8 minuta. Njegova sestra Marija smatra
da ih je moguce isprZiti za 6 minuta. Koji pos-
tupak je zamislio Ivan, a koji Marija?
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Jedna vrsta lopoca brzo raste, povecavajuci
svakog dana povrsinu svojih listova dva puta.
Ako su lopoCi potpuno prekrili povrsinu jednog
jezera za 30 dana, koliko bi im dana bilo pot-
rebno da prekriju polovinu jezerske povrsine?
Navedi svoj odgovor i najé¢eséi pogresan od-
govor temeljen na rutinskom misljenju.

Ne navodedi razloge, jedan puz Zeli stic¢i na
vrh stupa visokog 10 metara. Tijekom dana se
popne 3 metra, ali se tijiekom noci spusti za 2
metra. Za koliko dana i noc¢i ée puZ stié¢i na vrh
stupa?

Navedi svoj odgovor i najcescéi pogresan od-
govor.

Zagonetke koje dopustaju
viSe nacina nalazenja
toCnog odgovora

Za postizanje cilieva kolegija, posebnu vaznost
imaju zagonetke koje, osim aktiviranja rutinskog ili
intuitivnog misljenja, dozvoljavaju da se do to¢nog
odgovora dode razli¢itim putovima i reprezentaci-
jama. Takve su, na primjer, zagonetke:

Izmedu dvaju hipotetickih gradova, nazovimo
ih Ljepota i Nada, 24 sata prometuju viakovi po
pravocrtnim i paralelnim prugama. Putovanje
od Ljepote do Nade, kao i od Nade do Ljepote,
traje tocno 3 sata. Koliko ce viakova, koji do-
laze iz smjera Nade, izbrojiti 0soba koja putuje
od Ljepote do Nade? Napomena: Broji se i
viak koji dolazi na kolodvor u Ljepoti u trenutku
polaska i vlak koji polazi s kolodvora u Nadi u
trenutku dolaska.

(a) 3vilaka. (b) 4 viaka. (c) 5 vlakova.

(d) 6 vlakova. (e) 7 viakova. (f) 8 viakova.

U dvjema identi¢nim posudama nalaze se iste
kolicine vode, obojene crvenom i zelenom bo-
jom. [z posude s crvenom vodom zahvati se
jedna Zlica i izlije u posudu sa zelenom bojom.
Vode se dobro izmijesaju, pa se zahvati jedna
Zlica mjesavine i izlije u posudu s crvenom bo-
Jjom. Koja od triju navedenih tvrdnji je tocna?
(a) Kolicina crvene vode u zelenoj vodi jedna-
ka je kolicini zelene vode u crvenoj vod.

(b) Kolicina crvene vode u zelenoj vodi veca je

od kolicine zelene vode u crvenoj vodii.
(c) Koli¢ina crvene vode u zelenoj vodi manja
je od kolic¢ine zelene vode u crvenoj vodi.

Kako prostor u ovom ¢lanku ne dozvoljava detaljno
izlaganije i analizu studentskih odgovora (to bi mo-
gao biti sadrzaj nekog buduceg priloga), istaknut
¢u samo njihove najvaznije karakteristike.

1) Vecina studenata bira intuitivne i pogresne od-
govore: “4 vlaka” i “koli¢ina crvene vode u zele-
noj vodi veca je od koli¢ine zelene vode u crve-
noj vodi”.

2) U trazenju odgovora studenti ne koriste spon-
tano resurse koje su “vjezbali” u standardnim
zadatcima $kolske fizike i matematike: grafove
“polozaj — vrijeme” i algebarsko modeliranje. To
nisu u stanju iskoristiti ni kada se takav pristup
trazenju tocnog odgovora eksplicitno trazi.

DidaktiCko dizajniranje
aktivnosti ucenja

Da bi se potaknulo samoregulirano ucenje (Zim-
merman, 1990.) i strategijsko pona8anje u riesava-
nju problema (Polya, 2014.), od studenata se trazi
da u prvoj fazi u¢enja samostalno razmisljaju i pisu
o razumijevanju zagonetke, o planu rieSavanja i nje-
govoj realizaciji, te o ispravnosti svojih odgovora.
Studentima se posebno sugerira da detektiraju i
obrazloZe nedoumice koje se javijaju.

U drugoj fazi u¢enja, studenti formiraju grupe i ras-
pravljaju o osobnim odgovorima i nedoumicama,
nastoje¢i do¢i do najbolieg odgovora. Na kraju te
faze, studenti javno izlazu i uporeduju grupne od-
govore.

U tre¢oj fazi, detaljno im komentiram grupne odgo-
vore i, ako je potrebno, izlazem ekspertno riesenje.

UcCenje zavSava obaveznom ili neobaveznom do-
mac¢om zadacom u kojoj treba sazeti sva iskustva
steCena u prvim trima fazama. Zadaca se reali-
zira kao Word dokument sa strukturom koja pod-
sjeca na strukturu znanstvenih ¢lanaka (atraktivan
naslov, sazetak, uvod, barem tri podnaslova i za-
klju¢ak). Studenti veoma brzo uoCe da je razu-
mijevanje ekspertnog rieSenja mnogo dublje i traj-
nije nakon eksplicitno promisljenih i argumentiranih
osobnih i grupnih poku$aja.
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Refleksivne zavréne zadace zainteresiranih stude-
nata (neke prikupe i do osam stranica tekstal) jas-
no pokazuju da oni ostvaruju znac¢ajan napredak,
kako u spomenutim kompetencijama za 21. sto-
liece, tako i u samoreguliranom ucenju. Samore-
gulirano ucenje je neopravdano zanemarena proto-
kompetencija bez koje je ucenje ostalih kompeten-
cija ili znatno otezano ili nemoguce.
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