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Sažetak
U današnje vrijeme velikih ekonomskih i socijalnih promjena zahtjevi za novim pristupima učenju i obrazovanju postaju sve jači. Sve se više govori o metakogniciji u procesima učenja i nastave, koja zajedno s kognicijom i motivacijom predstavlja osnovu za samoregulaciju, odnosno samostalnom, svrhovitom i trajnom učenju s ciljem poboljšanja znanja vještina i sposobnosti. 

U ovom radu raspravlja se o utjecaju, strategiji i trendovima upotrebe metakognicije i samoregulacije u učenju i nastavi matematike.
1. UVOD 
UČENJE  I RAZUMIJEVANJE:    7 načela
NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) je u svojim poznatim standardima 2000. godine predložio sljedeća načela za matematičko obrazovanje:

      1. Jednakost

      2. Kurikulum

      3. Nastava

      4. Učenje

      5. Ocjenjivanje

      6. Tehnologija
Također je istaknuto 7 načela za učenje i razumijevanje:
· 1. Princip konceptualnog znanja
        Učenje s razumijevanjem olakšano je kada se novo i postojeće znanje strukturira oko glavnih koncepata i načela određene discipline.
· 2. Prethodno znanje
        Učenici koriste postojeće znanje da izgrade novo s razumijevanjem.
· 3. Metakognicija
        Učenje se bitno olakšava korištenjem metakognitivnih strategija koje identificiraju, prate i reguliraju kognitivne procese.
· 4. Razlike između učenika
        Učenici imaju različite strategije, pristupe, vrste sposobnosti i stilove učenja koji su funkcija interakcija između njihova naslijeđa i prethodnog iskustva.
· 5. Motivacija
        Motivacija učenika da uči i njegova samosvijest utječu na ono što će biti učeno, koliko će biti učeno i koliko će se napora uložiti u proces učenja.
· 6. Situirano učenje
        Čine ga praksa i aktivnosti u kojima učenici, dok uče, oblikuju ono što je naučeno.
· 7. Zajednice učenja
         Učenje se obogaćuje kroz procese socijalno podržanih interakcija.
Metakognicija je koncept koji se odnosi na učenje, a prvi ga je put opisao John Flavell 1976. godine. Ukratko, metakognicija je “mišljenje o mišljenju” ili “znanje o znanju”. Postoje mnoge definicije metakognicije, od kojih je možda najprikladnija, a i najkraća, Brownova iz 1987. godine - “Metakognicija se odnosi na znanje i upravljanje kognitivnim sustavom pojedinca.”

2. METAKOGNICIJA I SAMOREGULACIJA

Nadalje, Brown 1987. te Garner i Alexander 1989. godine definiraju metakogniciju kao skup znanja i izvršnih kontrola o procesu učenja.
ZNANJE  
Relevantan je način na koji pojedinci procesuiraju informaciju, pri čemu razlikujemo tri vrste znanja:

1. OSOBNO ZNANJE ili znanje o tome kako svaki čovjek ponaosob uči ili obrađuje informaciju, npr.:

· “ja najbolje učim ujutro”

· “ljudi trebaju povratnu informaciju (engl. feedback) o adekvatnosti njihova razumijevanja da bi učili efektivno.
2. ZNANJE O ZADATKU, odnosno znanje o različitim tipovima zadataka koji se uče.

· “lakše je prepoznati ili ne prepoznati da je nešto točno nego se prisjetiti točne informacije”.
3. STRATEŠKO ZNANJE ili znanje o efektivnosti odgovarajućih strategija učenja.
UPRAVLJANJE KOGNITIVNIM SUSTAVOM (IZVRŠNE KONTROLE)
1. PROGNOZIRANJE 

Na primjer, koliko je težak određeni zadatak, tj. određeno poglavlje u knjizi i sl.
2. PLANIRANJE se odnosi na ono što će se raditi za vrijeme učenja pri izboru 

odgovarajuće strategije itd.
3. MONITORING (nadgledanje) procesa učenja koji uključuje:

a) što mi znamo o materijalu koji se uči

b) što mi ne znamo, a trebamo znati kako bi postigli ciljeve učenja

c) koliko razumijemo materijal koji učimo.
4. EVALUACIJA (vrednovanje) rezultata različitih prethodno navedenih aktivnosti.
Metakognicija je “maglovit koncept” jer nema definicije koja bi bila općeprihvaćena, ali se gotovo svi slažu da ona uključuje znanje i upravljanje kognitivnim procesima. Često je veoma teško razlikovati kogniciju od metakognicije.
Samoregulirajuće učenje odnosi se na našu sposobnost da razumijemo i kontroliramo okruženje u kojem učimo. Kako bismo to mogli, moramo postaviti ciljeve, odabrati strategije koje nam pomažu postići te ciljeve, implementirati te strategije i promatrati naš napredak u postizanju ciljeva (Schunk, 1996.). Malo je učenika/studenata koji se mogu potpuno samoregulirati. Oni s razvijenijim vještinama samoreguliranja uče više s manje napora i postižu bolje rezultate (Pintrich, 2000.; Zimmerman, 2000.). 


Samoregulirajuće učenje ima korijene u teoriji socio-kognitivnog učenja Alberta Bandure (Bandura, 1997.). Osnova Bandurove teorije jest da je učenje rezultat faktora okruženja i ponašanja te osobnih faktora.


Osobni faktori uključuju učenikova uvjerenja i stavove koji utječu na učenje i ponašanje. Faktori okruženja uključuju kvalitetu instrukcije, učiteljeve povratne informacije, pristup informacijama i pomoć roditelja. Faktori ponašanja uključuju učinke prijašnje izvedbe. Svaki od tih triju faktora utječe na preostala dva.


Tijekom posljednja dva desetljeća istraživači su primijenili Bandurovu socio-kognitivnu teoriju i na učenje. To je dovelo do razvoja teorije samoregulirajućeg učenja, prema kojem na učenje utječe skup različitih interaktivnih kognitivnih, metakognitivnih i motivacijskih komponenti (Butler i Winne, 1995.; Zimmerman, 2000.). Socio-kognitivni pravci samoregulirajućeg učenja tvrde da pojedinci postaju sposobni samoregulirati učenje napretkom kroz četiri stupnja razvoja: stupanj promatranja, oponašanja, samokontrole i samoregulacije (Schunk, 1996.; Zimmerman, 2000.). Učenje na stupnju promatranja usredotočuje se na modeliranje, dok se učenje na stupnju oponašanja usredotočuje na društveno vođenje i davanje povratnih informacija. Oba stupnja naglašavaju vanjske socijalne faktore. Za razliku od navedenih faza učenja, kako se učenici razvijaju, sve se više oslanjaju na unutarnje, samoregulirajuće vještine. Na stupnju samokontrole, učenici izgrađuju unutarnje standarde za prihvaćanje izvedbi i poticanje samih sebe kroz pozitivno razmišljanje i povratne informacije. Na stupnju samoregulacije, pojedinci imaju snažna uvjerenja o svojoj učinkovitosti te širok spektar kognitivnih strategija koji im omogućuju da samoreguliraju svoje učenje.


Samoregulirajuće učenje sastoji se od tri glavne komponente: kognicije, metakognicije i motivacije. Kognicija uključuje vještine potrebne za kodiranje, pamćenje i prisjećanje informacija. Metakognicija uključuje vještine koje omogućuju učenicima da razumiju i promatraju svoje kognitivne procese. Motivacija uključuje uvjerenja i stavove koji utječu na upotrebu i razvoj kognitivnih i metakognitivnih vještina. Svaka od tih triju komponenti jest potrebna, ali nije dovoljna za samoregulaciju. Primjerice, oni koji posjeduju kognitivne vještine, a nisu motivirani da ih upotrebljavaju, ne postižu onoliko koliko oni koji posjeduju vještine i motivirani su da ih upotrebljavaju (Zimmerman, 2000.). Slično, oni koji su motivirani, a ne posjeduju potrebne kognitivne i metakognitivne vještine, često ne uspijevaju dosegnuti visok stupanj samoregulacije.


Tri osnovne komponente mogu se dalje podijeliti na podkomponente koje su prikazane na Slici 2.1. Ovdje  nećemo (osim metakognicije) detaljnije  raspravljati o ovim podkomponentama. 
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    Slika 2.1. Samoregulacija
3. MJERENJE METAKOGNICIJE
Brojna istraživanja pokazala su da su metakognitivno svjesni učenici bolji u učenju od drugih. Planiranje, procjenjivanje i razmišljanje o učenju popravlja njihovu izvedbu. Postoji snažna potpora modela metakognicije koji uključuje dvije glavne komponente – znanje i regulaciju kognicije. Znanje o kogniciji jest znanje koje učenici imaju o sebi, o strategijama i uvjetima pod kojima su metode koje koriste najučinkovitije. Deklarativno, proceduralno i kondicionalno znanje mogu se smatrati “kamenim blokovima” od kojih je sagrađeno konceptualno znanje.
DEKLARATIVNO ZNANJE
- činjenično znanje koje učenik treba prije nego što procesira ili kritički razmišlja o temi
- znanje o nečemu, znati nešto

- znanje o vlastitim vještinama, intelektualnim, kao i drugim učeničkim sposobnostima

- učenici/studenti mogu steći takvo znanje kroz prezentacije, demonstracije i rasprave
PROCEDURALNO ZNANJE
- primjena znanja u svrhu izvršavanja postupka ili procesa

- znanje o tome kako implementirati postupke učenja (primjerice, strategije)

- zahtijeva od učenika/studenata da poznaju postupak te kada ga primijeniti u određenoj situaciji

- učenici/studenti mogu steći takvo znanje kroz otkrivanje, suradničko učenje i rješavanje problema
KONDICIONALNO (UVJETNO) ZNANJE
- odlučivanje o tome u kojim okolnostima treba primijeniti određeni postupak ili vještinu

- znanje o tome kada i zašto koristiti određeni postupak učenja

- primjena deklarativnog i proceduralnog znanja pod određenim uvjetima

- učenici/studenti mogu steći takvo znanje kroz primjenu (simulaciju)

Regulacija kognicije odgovara znanju o načinu na koji učenici planiraju, implementiraju metode, promatraju, ispravljaju pogreške i procjenjuju svoje učenje. Jaka povezanost između tih faktora indicira da znanje i regulacija kognicije zajednički pomažu učenicima da se prilagode učenju na njima najbolji način. Upitnik o svijesti o metakogniciji (MAI, Metacognitive Inventory Awareness) dan u nastavku može se koristiti na način da se u razredu započne rasprava postavljajući sljedeća pitanja:
Razmislite o vlastitim metakognitivnim procesima.

Koje metode upotrebljavate za promatranje i procjenu vlastita učenja?

Od deklarativnog, proceduralnog ili kondicionalnog znanja, u kojemu ste vi najbolji, a u kojima najneučinkovitiji?
Od strategija planiranja, upravljanja informacijama, promatranja, otklanjanja pogrešaka i procjene, u kojima ste najbolji, a u kojima baš i niste?
Tablica 3.1  Upitnik o svjesnosti metakognicije (MAI – Metacognitive Awareness Inventory)
Označi tvrdnju kao točnu ili netočnu.

	
	Točno
	Netočno

	1.  Povremeno se pitam ostvarujem li svoje ciljeve.
	
	     

	2.  Prije nego što odgovorim na pitanje, sagledam nekoliko mogućih odgovora.
	
	    

	3.  Pokušavam upotrebljavati načine koji su se u prošlosti pokazali uspješnima.
	
	    

	4.  Odabirem tempo učenja da bih imao/la dovoljno vremena za obavljanje svih  zadataka.
	
	

	5.  Znam koje su moje intelektualne jakosti i slabosti.
	
	

	6.  Razmišljam o tome što zaista trebam naučiti prije nego započnem sa zadatkom.
	
	

	7.  Znam koliko sam bio/la uspješan/na kad završim s ispitom.
	
	

	8.  Postavljam si konkretne ciljeve prije nego započnem sa zadatkom.
	
	

	9.  Usporim kad naiđem na važnu informaciju.
	
	

	10. Znam koju je vrstu informacija najvažnije naučiti.
	
	

	11. Pitam se jesam li uzeo/la u obzir sve mogućnosti prilikom rješavanja problema.
	
	

	12. Dobar/a sam u organiziranju informacija.
	
	

	13. Svjesno se usredotočujem na važnu informaciju.
	
	

	14. Postoji konkretan razlog za svaku metodu koju koristim.
	
	

	15. Najbolje učim kad mi je već nešto poznato o temi.
	
	

	16. Znam što profesor/učitelj očekuje od mene da znam.
	
	

	17. Dobar/ra sam u pamćenju informacija.
	
	

	18. Koristim različite strategije učenja, ovisno o situaciji.
	
	

	19. Pitam se postoji li i lakši način izvršenja zadatka nakon što završim sa  zadatkom.
	
	

	20. Imam kontrolu nad time koliko uspješno učim.
	
	

	21. Povremeno ponavljam, što mi pomaže pri povezivanju znanja.
	
	

	22. Postavljam si pitanja o gradivu prije nego što započnem.
	
	

	23. Sagledam nekoliko načina za rješavanje problema prije nego odaberem najbolji.
	
	

	24. Sažmem ono što naučim nakon što završim s učenjem.
	
	

	25. Pitam druge za pomoć kad nešto ne razumijem.
	
	

	26. Mogu se motivirati za učenje kad je potrebno.
	
	

	27. Svjestan/na sam strategija koje upotrebljavam kad učim.
	
	

	28. Dok učim, analiziram korisnost strategija koje koristim.
	
	

	29. Koristim svoje intelektualne jakosti kao kompenzaciju za svoje slabosti.
	
	

	30. Usredotočujem se na značenje i važnost novih informacija.
	
	

	31. Stvaram vlastite primjere kako bi mi informacije bile što razumljivije.
	
	

	32. Dobro prosuđujem koliko nešto dobro znam.
	
	

	33. Primjećujem da automatski koristim korisne strategije učenja. 
	
	

	34. Primjećujem da redovito zastajem kako bih provjerio/la razumijem li nešto.
	
	

	35. Znam kad će svaka strategija koju koristim biti najučinkovitija.
	
	

	36. Pitam se koliko sam uspješno ostvario/la svoje ciljeve kad nešto završim.
	
	

	37. Crtam slike ili dijagrame koje mi pomažu razumjeti što učim.
	
	

	38. Pitam se jesam li sagledao/la sve mogućnosti nakon što sam riješio/la problem.
	
	

	39. Pokušavam izreći nove informacije vlastitim riječima.
	
	

	40. Mijenjam strategiju kad ne uspijevam razumjeti.
	
	

	41. Koristim organizacijsku strukturu teksta kao pomoć pri učenju.
	
	

	42. Pažljivo čitam upute prije nego započnem sa zadatkom.
	
	

	43. Pitam se je li ono što čitam povezano s onim što već znam.
	
	

	44. Nastojim procijeniti svoje pretpostavke kad  se zbunim.
	
	

	45. Organiziram svoje vrijeme kako bih što uspješnije ostvario/la svoje ciljeve.
	
	

	46. Bolje učim kad me tema zanima.
	
	

	47. Pokušavam učenje podijeliti na manje korake.
	
	

	48. Usredotočujem se na cjelovito značenje, a ne na specifično.
	
	

	49. Pitam se kako mi dobro ide dok učim nešto novo.
	
	

	50. Pitam se jesam li naučio/la najviše što sam mogao/la nakon što završim s učenjem.
	
	

	51. Stanem i ponovno se vratim na informacije koje mi nisu jasne.
	
	

	52. Stanem i ponovno pročitam nešto što mi nije jasno.
	
	


Izvor: G. Schraw, R.S. Dennison, Assessing Metacognitive Awareness, Contemporary Educational Psychology, 19, 1994., str. 460 - 475
4. METAKOGNICIJA I MATEMATIKA   
Matematičar Polya  je 1957., davno prije Flavella (1979.), uveo u područje matematike pojam metakognicije (iako ga nije tako nazvao) kroz poučavanje kako riješiti matematički zadatak (How to solve it?). Kroz postupke razumijevanja, planiranja, izvršavanja plana i osvrta na učinjeno, on je zapravo istaknuo važnost metakognitivnog obrazovanja u matematici. Gotovo 30 godina kasnije Schoenfeld (1985.) je videosnimkama pratio kako studenti rješavaju matematičke probleme. On je vježbao studente da nakon izvjesnog razdoblja rješavanja matematičkih zadataka stanu i zapitaju se: Što sada radim?, Zašto to radim?, Kako mi to pomaže? itd. Studenti koji su se tako uvježbavali postizali su bolje rezultate. Na temelju tih studija Mevarech i Kramarski (1997.) izgradili su metodu IMPROVE, u kojoj se koristi niz metakognitivnih pitanja koje studenti/učenici postavljaju sami sebi. IMPROVE je akronim za sljedeće nastavne korake:
· Introducing the new concepts
· Meta-cognitive questioning

· Practicing
· Reviewing
· Obtaining mastery
· Verification

· Enrichment and remedial.
Provedene su brojne studije koje su upotrebljavale metodu IMPROVE i rezultati su uvijek bili bolji za one koji su se koristili tim pristupom. U Tablici 4.1. prikazan je rezultat jedne takve studije Mevarecha i Fridkina (2006.), u kojoj su “IMPROVE” učenici bili značajno bolji od onih u kontrolnoj skupini, kako na ispitivanju matematičkog znanja, tako i  na ispitivanju matematičkog rezoniranja.
Tablica 4.1. Rezultati ispitivanja metode IMPROVE
[image: image2.emf]
U svom radu o prirodi veze matematike i metakognicije Lucangeli i Cornoldi (1997.) navode, među ostalim, i rezultate provedene studije na 781 školske djece, 397 trećeg i 394 četvrtog razreda osnovne škole u Italiji. Koristeći razne testove, došli su do rezultata u kojima pokazuju pozitivne rezultate metakognitivnih treninga u aritmetici, geometriji i rješavanju problema (Tablica 4.2).

Tablica 4.2. Metakognicija u aritmetici, geometriji i rješavanju problema
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5. RAZVIJANJE METAKOGNITIVNIH VJEŠTINA I SAMOREGULACIJE
Suvremena samoregulirajuća teorija učenja usredotočava se na prelazak od ovisnog na samostalnog učenika. Samoregulirajući učenici imaju integrirani repertoar kognitivnih, metakognitivnih i motivacijskih vještina. Oni upotrebljavaju te vještine za planiranje, postavljanje ciljeva, implementaciju i promatranje korištenja strategija i evaluaciju njihovih ciljeva. Takvi učenici koriste širok spektar strategija na fleksibilan način, pojačavajući te strategije različitim motivacijskim uvjerenjima, kao što su samoučinkovitost i epistemološki pogledi na svijet. Ovdje je ukratko opisano šest instrukcijskih strategija koje potiču samoregulaciju pomažući učenicima razviti repertoar kognitivnih vještina, metakognitivnu svijest i čvrsta motivacijska uvjerenja. Postoji mnogo načina na koje se kognitivne, metakognitivne i motivacijske vještine mogu poboljšati upotrebom tih strategija. U Tablici 5.1. dan je sažetak osnovnih načina na koji svaka od šest instrukcijskih strategija poboljšava kogniciju, metakogniciju i motivaciju. Samoregulacija je od velike važnosti za učenike. Škole trebaju pripremiti učenike za cjeloživotno učenje u znanosti i u drugim akademskim domenama. U tome im uvelike mogu pomoći instrukcijske strategije koje poboljšavaju učenje i povećavaju uspjehe u matematici  i općenito u znanosti.

Tablica 5.1. Načini na koje šest instrukcijskih strategija poboljšavaju kognitivne, metakognitivne i motivacijske procese
	
	Kognitivni procesi
	Metakognitivni procesi
	Motivacijski procesi

	Istraživanje
	Potiče kritičko razmišljanje kroz eksperimentiranje i refleksiju
	Poboljšava eksplicitno planiranje, promatranje i evaluaciju
	Omogućuje ekspertno modeliranje

	Suradnja
	Modelira strategije za početnike
	Modelira samorefleksiju
	Omogućava socijalnu podršku

	Strategije
	Omogućuju niz strategija
	Pomažu učenicima razviti kondicionalno znanje
	Povećavaju samoučinkovitost u učenju

	Mentalni modeli
	Omogućuju analiziranje eksplicitnih modela
	Potiču eksplicitnu refleksiju i evaluaciju predloženog modela
	Potiču rekonstrukciju i konceptualnu promjenu

	Tehnologija
	Ilustrira vještine povratnim informacijama, omogućuje modele i simulira podatke
	Pomaže učenicima testirati i evaluirati modele 
	Daju izvore informacija i omogućuju suradničku potporu

	Osobna uvjerenja
	Povećavaju uključivanje i ustrajnost među učenicima
	Potiču konceptualnu promjenu i refleksiju
	Potiču modeliranje epistemološke karakteristike ekspertnih znanstvenika


6. ISTRAŽIVANJA I BUDUĆI RAZVOJ
U ovom području danas vrše se brojna istraživanja čiji rezultati obećavaju i mogućnost značajnije primjene u praksi. 
Slika 6.1. prikazuje rezultate novijih istraživanja Coutinho, S.A. & Neuman, G. (2008) koji obuhvaćaju veći broj varijabli u području metakognicije i samoregulacije.
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Slika 6.1. Model metakognicije, orijentacije na postizanje ciljeva, stilovi učenja i samo-efikasnost
7. ZAKLJUČAK 
Matematika se smatra jednim od najznačajnijih predmeta koji se poučava u školi. Unatoč tome, prisutne su značajne poteškoće u proučavanju matematike (npr. rezultati TIMSS-a, PISA-e). Ova činjenica ukazuje na potrebu izrade efektivnih nastavnih metoda koje imaju potencijal da unaprijede matematičko znanje i mišljenje. NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) naglašava da kvalitetna matematička nastava treba proširiti načine izgradnje znanja pomoću rješavanja problema, stvaranjem veza, razvojem matematičke komunikacije i upotrebom različitih vrsta prikazivanja matematičkog znanja. NCTM (2000.) osobito naglašava važnost razvijanja metakognitivnih sposobnosti učenika/studenata kao načina za poboljšavanja njihovih sposobnosti rješavanja matematičkih problema i rezoniranje. Cilj ovog rada jest isticanje važnosti metakognicije i samoregulacije u nastavi i učenju.
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SUMMARY

Mathematics is considered to be one of the most important subjects learned in school. Yet, many students face considerable difficulties in studying mathematics (e.g., TIMSS, PISA). Such evidence  points to the need of developing effective instructional methods that have the potential to promote mathematics knowledge and reasoning. The NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) emphasizes that meaningful mathematical teaching has to enhance knowledge construction via problem solving, building connections, developing mathematical communication, and using various kinds of mathematical representations. In particular, the NCTM (2000) enhances the importance of developing students’ metacognition as a means for improving students’ mathematical problem solving and reasoning. The present study is rooted in this approach, aiming to elaborate the importance of metacognitive instructional method, as well as selfregulation on students’ mathematical reasoning and on their general and domain specific meta-cognitive knowledge.
Naslov rada: Metakognicija i samoregulacija u učenju i nastavi matematike
Autori:

mr. sc. Ivan Mrkonjić, viši predavač, ivan.mrkonjic@ufzg.hr

prof. dr. sc. Velimir Topolovec, redoviti profesor u trajnom zvanju, topolovecv@yahoo.com

prof. dr. sc. Marija Marinović, redoviti profesor, marinm@inf.uniri.hr
Lektorica: Ivana Glavaš, prof.
Samoregulirajuće učenje





Metakognicija





Kognicija





Motivacija





Jednostavne strategije





Rješavanje problema





Kritičko razmišljanje





Znanje o kogniciji





Regulacija kognicije





Samoučinkovitost





Epistemologija














PAGE  
13

