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SAZETAK

Danas se u Skolama proces ucenja i poucavanja sve vise provodi uz pomo¢ digitalnih
tehnologija upotrebom raznih aplikacija 1 sadrzaja, Ciji odabir 1 primjena ovise o
kompetencijama ucitelja i tehnoloSkoj opremljenosti ucionica ili nastavnog okruzenja. IKT
vjestine 1 kompetencije ucitelji stjecu tijekom svog studiranja i u sklopu cjelozivotnog
obrazovanja. Suvremena nastava podrazumijeva integraciju IKT-a s nastavnim metodama i
strategijama, na ucenicima zanimljiv i kreativan nacin, radi ué¢inkovitog i smislenog usvajanja

znanja.

U ovom diplomskom radu opisan je proces oblikovanja digitalnog sadrzaja u formi
multimedijske instruktivne poruke, iz predmeta Matematika za 1., 2. i 3. razred osnovne $kole,
u skladu s nacelima kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja: nacelo multimedija,
nacelo prostorne povezanosti, nacelo vremenske uskladenosti, nacelo koherentnosti, nacelo
modaliteta, nacelo zalihosnosti, nacelo signalizacije, nacelo individualnih razlika, nacelo
animacije i interaktivnosti (Mayer, 2001, 2005, 2009, 2014). U sklopu diplomskog rada provelo
se istrazivanje radi ispitivanja uéinkovitosti multimedijske instruktivne poruke za ponavljanje i
usvajanje osnovnih matematic¢kih pojmova. Istrazivanje je provedeno na uzorku od 17 u¢enika
2. razreda Osnovne $kole Davorina Trstenjaka u Zagrebu. Rezultati su pokazali nedovoljnu
razinu predznanja ucenika iz predmeta Matematika za 1. i 2. razred osnovne $kole, $to je
negativno utjecalo na zapamdivanje i razumijevanje prikazanog matematickog sadrzaja za 3.
razred osnovne Skole. Iako je digitalni nastavni sadrZaj razvijen prema empirijski utvrdenim
nacelima kognitivnih teorija na podruc¢ju multimedije, pokazalo se kako ne moze u cijelosti
zamijeniti predmetno okruzenje i nadoknaditi nedovoljnu razinu predznanja ucenika, ve¢ ih

potaknuti, motivirati i inspirirati u procesu usvajanja znanja.

Kljuéne rijeci: digitalne tehnologije, multimedijska instruktivna poruka, kognitivna teorija

multimedijskog usvajanja znanja, Authorware



SUMMARY

Today, the learning and teaching process in schools is increasingly being conducted with
the help of digital technologies, using various applications and content. The selection and
implementation of these tools depend on the teachers’ competencies and the technological
equipment of the classrooms or educational environment. Teachers acquire ICT skills and
competencies during their studies and as a part of lifelong learning. Modern education involves
integrating ICT with teaching methods and strategies in an interesting and creative way for

learners, to ensure effective and meaningful knowledge acquisition.

This thesis describes the process of designing digital content in the form of a multimedia
instructional message, for the subject Mathematics for the 1st, 2nd and 3rd grades of elementary
school, in accordance with the principles of the Cognitive Theory of Multimedia Learning:
multimedia principle, spatial contiguity principle, temporal contiguity principle, coherence
principle, modality principle, redundancy principle, signaling principle, individual differences
principle, animation and interactivity principle (Mayer, 2001, 2005, 2009, 2014). As part of
this thesis, research was conducted to test the effectiveness of a multimedia instructional
message for repetition and acquisition of basic mathematical concepts. The research was
conducted on a sample of 17 learners from 2nd grade of Davorin Trstenjak Elementary School
in Zagreb. The results showed an insufficient level of prior knowledge of the learners in
Mathematics for the 1st and 2nd grade of elementary school, which negatively affected the
retention and understanding of the presented mathematical content for the 3rd grade of
elementary school. Although the digital teaching content was developed according to
empirically established principles of cognitive theories in the field of multimedia, it was shown
that it cannot completely replace the subject environment and compensate for the insufficient
level of prior knowledge of learners. However, it can encourage, motivate and inspire them in

the process of acquiring knowledge.

Keywords: digital technologies, multimedia instructional message, cognitive theory of

multimedia learning, Authorware



SADRZAJ

L. UVOD ittt ettt he e et e s a e et e he e et e e ab e e beenaeeebeenaee 1
2. MULTIMEDUSKA INSTRUKTIVNA PORUKA ......ooiiiitienieeeerte ettt 2
2.1. Kognitivna teorija multimedijskog usvajanja znanja ........cccccceeeeeeiciviieeneennnn. 2
2.2. Stati¢ke i dinamicke sastavnice multimedijske instruktivne poruke ............. 5
2.3. Nacela oblikovanja multimedijske instruktivne poruke .........cccooeviviinenennnns 5
2.3.1. Nacelo MUIEIMEdija ....ccuveeiieiiiee e e 6
2.3.2. Nacelo prostorne POVEzZaNOSti.........ueeeeecuieeeeeeiiiee e et 6
2.3.3. Nacelo vremenske uskladenosti.........ccceevieeniieeniieiniiieneeeeeee 6
2.3.4. Nacelo koherentnOoSt ........coceeiiieiieiieeeeeeeeee e 7
2.3.5. Nacelo MOdaliteta ......c.eeieiieeiieee e 7
2.3.6. Nacelo zalihOSNOS ....c..eeiiiiiiiiiieeeeeee e 7
2.3.7. Nacelo SigNaliZacCij@......cccccvrreeieeie e 8
2.3.8. Nacelo individualnih razlika........cccccoooeeiieniiieeee 8
2.3.9. Nacelo animacije i interaktivnosti .........ccceeeei e, 9

3. ALATI ZA RAZVOJ | OBLIKOVANJE DIGITALNIH NASTAVNIH SADRZAJA ............... 10
3.1. Digitalnialati za obradu slike .......cccvvviirieeiii e, 10
3.2. Digitalni alati za obradu zVUKa ........ccceeeveeeiiiiiiiiiieeeeee e, 12
3.3. Digitalni alati za izradu animacija ......ccccceeeeeiecciiieeee e, 15
3.4. Digitalni alati za razvoj i oblikovanje multimedijskih sadrzaja..................... 17
4. MULTIMEDIJSKA INSTRUKTIVNA PORUKA ZA PREDMET MATEMATIKA ............. 18
4.1.  Prvascena: ,DjevojCica Maja“ ......ccoooereeeeeeiiiiiireeeeeee e 19
4.2. Druga scena: ,Rastavljanje broja 10 na pribrojnike”........cccoveeeeeeiieiicnnnnen. 19
4.3. Treéa scena: ,MnozZenje dva broja”.......cccccovicciiieiie e, 21

4.4,

Cetvrta SCENA: ,,BrOJEVNG CIrEA” ....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et ee e e 23



4.5.  Petascena: ,Broj 101 ... e e 24

N T = Yo=Y s - H - | OO 26
5. METODOLOGUA ...ttt ettt sttt ettt st e bt e sae e et e e saeeeneenaee 27
T B O | I S = A 1VZ: [ o] - T USSR 27
5.2, Hipoteze istraZiVanja......cccceieiuiieeiiiiiieeecciiee s ceteee e e e e e aa e e e s saaaee s 27
5.3, Uzorak ispitanika.......coccuuiiiiieei e 28
5.4,  INStrument iStraZivanja......cooccueeeiiiiiee e 28
5.5,  PoStUupak iStraZivanja .....cccceeecuieieiiiiiee e 29
5.6. Materijali i tehnicka 0prema .......ccccveeeeeciiiei e 29
5.7.  Obrada podataka .....cccccccueiiiiiiiiiiciee e 30
5.8, REZUIAT ...eeiiiiiiiee s 30
5.8.1. Prvi zadatak .....eeeeiee e 30
5.8.2. Drugi ZadataK ......ceeeeeeiieiciiiieeee e 31
5.8.3. Tre€i ZadataK ....oc.eeveeeeeeeeee s 32
5.8.4.  Cetvrti ZadataK.......oceeveveveverererereteteie ettt 33
5.8.5. Peti, Sestii sedmi zadataK.........covvvrreeeeieiiiiiiiieee et eeeeeeeaaans 34

oS T -1 o = V- [Pt 36
B, ZAKLIUCAK ..ottt ettt 39
LITERATURA .. ettt st et ne e s me e et s e e e neennneeas 40
PRILOG 1: RADNI LIST ..ttt ettt ettt sttt ettt et e e saeeeneesaeeens 45
POPIS SLIKA ...ttt sttt ettt et sse e e n e s ne e e e s e e eneesnneeas 47
POPIS TABLICA ...ttt ettt sttt ettt e s et e e be e saeeembeesaeeeneesaeeens 48
POPIS GRAFIKONA ...ttt st e e e s e e neennneeas 49

P\ Mol FAY o] g aTe 1y n l =T - A URU 50



1. UVOD

Paralelnim razvojem drustva razvija se i tehnologija. Iako novije generacije odrastaju uz
kontinuirani utjecaj digitalne tehnologije, ne znac¢i da imaju potrebno znanje o ispravnom
naéinu njezina koriStenja. Kafai (2016) navodi da je osnovno poznavanje i razumijevanje
informatike danas prijeko potrebno i za osobne i za profesionalne potrebe. S obzirom na potrebe
pojedinca i drustva, u osnovne skole se uvela Informatika kao izborna nastava u prva Cetiri
razreda od 2020./2021. skolske godine. Zbog nedavnih velikih promjena u nac¢inu poucavanja
za vrijeme COVID-19 pandemije, nastava se ve¢im dijelom provodila na daljinu (online). U
tom pogledu, veliki doprinos ostvaren je kroz projekt informatizacije hrvatskog $kolstva pod
nazivom e-Skole: Cjelovita informatizacija procesa poslovanja §kola i nastavnih procesa u
svrhu stvaranja digitalno zreliz skola za 21. stoljece, koji vodi Hrvatska akademska i
istrazivacka mreza — CARNET (CARNET, 2015), od 2015. do listopada 2023. godine.

Primjena nastavnih metoda i strategija poucavanja uz koriStenje IKT-a predstavlja
odgojno-obrazovno okruzenje koje postuje nacela suvremene nastave (Redecker i Punie, 2017,
7), kao $to su ,,usmjerenost na ucenika*“, ,poticanje suradnickog ucenja®, ,implementacija
informacijsko-komunikacijske tehnologije®, ,,odgojnost®, ,,inovativnost i kreativnost i dr.
(Jerbi¢-Zorc, Misurac, Sikirica, Sirovina, Hajdin, Oreski i Plantak Vukovac, 2018). Sukladno
tome, posljednjih se godina nastavni proces u osnovnim i srednjim $kolama sve vise odvija
upotrebom tehnologija i digitalnih nastavnih sadrzaja, poput digitalnih udzbenika, online
te¢ajeva, raCunalnih animacija i simulacija, racunalnih kvizova, igara i dr. Oblikovanje i
koristenje sadrzaja iz raznih predmeta uvelike je potpomognuto i oplemenjeno moguénostima
koje pruza digitalni svijet. Medutim, dovodi se u pitanje koliko ucenici doista uspjesno usvajaju
znanje koriStenjem digitalnih obrazovnih sadrzaja, ako isti nisu uskladeni s teorijskim
istrazivanjima iz podrucja kognitivne psihologije i empirijski utvrdenim nacelima oblikovanja
multimedijskih prikaza (Chandler i Sweller, 1992; Kalyuga, Chandler, i Sweller, 2000; de
Koning, Tabbers, Rikers i Paas, 2009; Mayer, 2005, 2014; Mayer i Alexander, 2011). Prema
kognitivnoj teoriji multimedijskog usvajanja znanja, ucinkovito zapamcivanje i razumijevanje
sadrzaja moze se posti¢i koristenjem vizualnih i verbalnih informacija, u obliku multimedijske
instruktivne poruke, sto predstavlja inovativni i kreativni pristup nastavnom procesu ucenja i
poucavanja (Mayer, 2014). U ovom diplomskom radu prikazani su razvoj i oblikovanje
digitalnog nastavnog sadrZaja, iz predmeta Matematika za 1., 2. 1 3. razred osnovne Skole, u
formi multimedijske instruktivne poruke, koriStene za potrebe istrazivanja i utemeljene na

nacelima kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja (Mayer, 2001, 2005, 2014).
1



2. MULTIMEDIJSKA INSTRUKTIVNA PORUKA

U suvremenoj nastavi, uvodenjem digitalnih medija za prijenos i prikaz informacija, kao
Sto su slike 1/ili video zapisi, ucenici na zanimljiviji i kreativniji na€in brze i jednostavnije
usvajaju nove sadrzaje (Rodek, 2007). Pokazalo se kako kombinacija rijeci i slika predstavlja

ucinkovitiji konceptualni model uéitelja u prezentiranju novih pojmova i koncepata (Ma, 2007).

Istovremeni prikaz slika 1 rijeci naziva se multimedijska instruktivna poruka, jer
objedinjuje vise razli¢itih medija koji se istovremeno koriste u svrhu lakSeg razumijevanja i
zapamcivanja nastavnog sadrzaja. Pod pojmom slika podrazumijeva se stati¢na slika (grafikon,
dijagram, ilustracija, fotografija) i/ili dinami¢na slika (animacija, video zapis, simulacija, i dr.),
a pod pojmom rije¢i podrazumijeva se govoreni i/ili pisani tekst (Mayer, 2001, 2005). Definicija
multimedijske instruktivne poruke je dovoljno Siroka da obuhvati obrazovni sadrzaj u
udZbenicima u pisanom i slikovnom obliku, online sadrzaj u obliku lekcija i/ili igara koje su
prikazane animacijskim efektima i naracijom. Kvaliteta multimedijske instruktivne poruke ovisi
o prilagodenosti nacela oblikovanja poruke sadrzaju i kognitivnim procesima onih kojima je

poruka namijenjena (Mayer, 2005, 2014).

Instrukcijski dizajn, koji je usredotoen na primatelja poruke i na kognitivna nacela
oblikovanja iste, omogucava kvalitetno multimedijsko okruzenje u kojemu je primatelj poruke
sposoban graditi koherentne verbalne 1 slikovne mentalne predodZbe, te je takoder osposobljen
za njihovo integriranje sa znanjem ste¢enim na temelju prijasnjih iskustava. Primatelj poruke,
u takvom multimedijskom okruZenju, nau¢ene informacije pohranjuje u dugoroénu memoriju

(Mayer, 2014).

2.1. Kognitivna teorija multimedijskog usvajanja znanja

Kognitivna teorija multimedijskog usvajanja znanja (engl. Cognitive Theory of Multimedia
Learning) razvila se kao posljedica dugogodisnjih istrazivanja i opisuje na koji nacin
funkcionira ljudski um u procesima zapamcivanja i razumijevanja multimedijskog prikaza
prilikom susreta korisnika s njegovim sadrzajem. Teorija se temelji na tri pretpostavke:
dvostruki kanal za obradu informacija, ograniceni kapaciteti kanala za obradu informacija i

aktivna obrada informacija (Rogulja, 2018, 22, prema Mayer, 2005; Mayer i Alexander, 2011).



Pretpostavka dvostrukog kanala za obradu informacija temelji se na tome da ljudi koriste
drugacije kanale ovisno o tipu informacija koje se obraduju u radnoj memoriji i poslije

pohranjuju u dugoro¢nu memoriju.

Vizualno/slikovne 1 sluSno/verbalne informacije koriste odvojene kanale u obradi
kognitivnih informacija i razlikuju se po nacinu prikaza sadrzaja i po osjetilima koja se koriste
kada se primaju informacije. Nacin prikaza sadrzaja moze biti vizualan ili sluSan (npr. slike ili
audio zapis), a koristena osjetila su o¢i ili usi. U obradi vizualnih i slusnih informacija koriste
se razli¢iti kanali, ali moguca je i medu-kanalna obrada informacija kada se za odredenu
zvuénu/vizualnu informaciju stvori vizualna/zvucna predodzba, koja se dodatno obraduje u

vizualnom kanalu (slika 1).

Multimedijski Osjetilna Radna Dugoroc¢na

prikaz memorija memorija memorija
™ 0
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Slika 1. Model kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja. Izvor: Rogulja (2018, 23, prema
Mayer, 2014, 52)

Pod pojmom ograni¢enih kapaciteta kanala podrazumijeva se da kod odredenog kanala
postoji koli¢ina informacija koja se moze obraditi u radnoj memoriji u odredenom vremenskom
intervalu. Teorija ogranienih kapaciteta kognitivnog sustava ima temelje u psihologiji
(Baddeley, 1992; Chandler i Sweller, 1991). U procesu promatranja odredenog multimedijskog
prikaza primatelj poruke mora odabrati gdje ¢e usmjeriti pozornost i na taj nacin bira koji ¢e
dijelovi sadrzaja biti zadrzani u memoriji, zbog toga $to su kapaciteti osjetilne i radne memorije
ograniCeni. Primatelj poruke ne pamti identi¢ni vizualni ili slusni sadrzaj ve¢ samo dijelove
izvornog multimedijskog prikaza. Takoder, kako bi primatelj poruke mogao postici
maksimalnu iskoristivost multimedijskog prikaza trebao bi ponajprije biti upoznat s novim
pojmovima koji ¢e se spominjati, kako bi se mogao fokusirati na sadrzaj poruke (Benassi,

Overson i Hakala, 2014).



Koncept aktivne obrade informacija navodi kako subjekt, odnosno primatelj poruke, u
procesima razumijevanja i zapamcivanja sadrzaja mora biti svjesno ukljuen u kognitivne
procese, kako bi se razvili odrzivi mentalni modeli. Primatelj poruke aktivno uci tako $to bira
relevantne informacije i organizira ih u mentalne modele nakon ¢ega te iste modele integrira s
ve¢ postoje¢im znanjem. Neke osnovne strukture znanja uklju¢uju obradu, usporedbu,

generalizaciju, Klasifikaciju i nabrajanje (Mayer, 2014, 50).

Postoji pet procesa u aktivnoj obradi informacija (Rogulja, 2018, 26-28, prema Mayer,
2014):

1) ,, Odabir relevantnih rijeci iz prikazanog teksta ili naracije — primatelj poruke svojim
osjetilima vizualnog (o¢i) i slusnog (usi) kanala primje¢uje informacije pisanog i/ili
govorenog teksta te ih zadrzava u vizualnoj i slusnoj osjetilnoj memoriji. Ako je
primatelj poruke aktivno uklju¢en u prikupljanje tih informacija, one prelaze u radnu
memoriju na obradu, gdje se stvaraju pripadajuca vizualna i zvucna predodzba. U
sluc¢aju govora, proces zapoc€inje u slusnom kanalu gdje prolazi put ,,Rijeci — USi“, a u
slu¢aju pisanog teksta proces zapocinje u vizualnom kanalu i prolazi put ,,Rije¢i — O¢i*.
Ovisno o koli¢ini kognitivnih kapaciteta primatelja poruke, informacije se mogu
pretvoriti iz vizualne u zvuénu ili iz zvuéne u vizualnu predodzbu (,,Slika — Zvuk* ili
»Zvuk — Slika‘).

2) ,,Odabir relevantnih slika iz prikazanih ilustracija® — primatelj poruke osjetilnim
kanalom vida preuzima informacije iz animiranog sadrzaja ili ilustracije i zadrzava ih u
vizualnoj osjetilnoj memoriji (,,Slike — O¢i*). Aktivnim koriStenjem dijelova zadrzanih
informacija one se prosljeduju radnoj memoriji na obradu, gdje se stvara vizualna
predodzba. Kognitivni kapaciteti primatelja poruke definiraju hoc¢e 1i se informacije
mo¢i pretvoriti iz vizualne u zvucnu predodzbu (,,Slike — Zvuk*). Moguce je pretvoriti
samo dio pocetne vizualne informacije te se zbog toga primatelj poruke mora fokusirati

na relevantne dijelove animiranog sadrzaja ili slike.

3) ,,0rganiziranje odabranih rijeci ili dijelova zvucne predodzbe u verbalni mentalni
model“— nakon $to su stvorene zvuéne predodzbe u radnoj memoriji, primatelj poruke
ih mora organizirati u odredenu strukturu znanja ili verbalni mentalni model,
izgradnjom mentalnih veza izmedu tih predodzbi. Stupanj sloZenosti mentalnih veza

ovisi 0 kognitivnim kapacitetima primatelja poruke.



4) ,,Organiziranje odabranih slika ili dijelova vizualne predodzbe u slikovni mentalni
model *“ —nakon §to su stvorene vizualne predodzbe u radnoj memoriji, primatelj poruke
ih mora organizirati u odredenu strukturu znanja ili slikovni mentalni model, izgradnjom
mentalnih veza izmedu tih predodzbi. Stupanj slozenosti mentalnih veza ovisi o

kognitivnim kapacitetima primatelja poruke.

¢

5) ., Povezivanje svih dijelova verbalnog i slikovnog modela s predznanjem *“ — proces u
kojemu se spajaju svi dijelovi izgradenog verbalnog i slikovnog modela u jedan novi
integrirani mentalni model. Primatelj poruke na kraju spaja novi model sa znanjem iz

dugoro¢ne memorije.

U ucenju iz multimedijskog sadrzaja primatelj poruke koristi ove procese vise puta. Poruka
se nece primiti odjednom ve¢ dio po dio. Zadnji proces je kodiranje koji prikazuje prijelaz iz
radne memorije u dugoro¢nu memoriju, gdje se novi model znanja dugotrajno zadrzava ovisno

0 njegovoj organiziranosti (Mayer, 2014, 54-58).

2.2. Staticke i dinamicke sastavnice multimedijske instruktivne poruke

Nepromjenjive sastavnice ili staticke sastavnice su slika, ilustracija, fotografija, tablica,
graf, dijagram 1 mapa. Promjenjive ili dinamicke sastavnice su animacija, video zapis 1
simulacija. KoriStenjem staticke sastavnice primatelj poruke ima viSe vremena prouciti detalje
i informacije iz sadrzaja multimedijske instruktivne poruke. Primatelj poruke moze posvetiti
paznju i promatrati staticku sastavnicu duze vrijeme, zbog njenog nepromjenjivog karaktera.
Nasuprot tome, dinamicka sastavnica ne pruza dovoljno vremena, zbog cega kvalitetan
multimedijski prikaz navodi primatelja poruke da se fokusira na relevantne informacije u

sadrzaju poruke (Mayer, 2014).

2.3. Nacela oblikovanja multimedijske instruktivne poruke

U oblikovanju multimedijske instruktivne poruke za uspje$no usvajanje znanja, autor
poruke (ucitelj) stvara digitalni nastavni sadrzaj ili svojevrsni konceptualni model, koriste¢i
nacela kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja. Svrha konceptualnog modela je
ucinkovito oblikovanje multimedijskog prikaza koji primatelja poruke navodi u aktivhom

kognitivnom sudjelovanju te dovodi do smislenog ucenja, odnosno ucenja koje ¢e rezultirati



znanjem pohranjenim u dugoro¢noj memoriji, nakon ¢ega ¢e se takvo znanje moci koristiti u

novim zivotnim situacijama (Mayer i Fiorella, 2014).

Kao Sto je ve¢ prije navedeno, koriStenjem slika i rijeCi primatelj poruke brze prima i
pohranjuje relevantne informacije iz sadrzaja poruke, te stvara odrzivi mentalni model
predstavljenog koncepta ili pojma. S obzirom na stupanj u¢inkovitosti u procesu oblikovanja
multimedijske instruktivne poruke, moguée je povecati kapacitet radne memorije primatelja,
odnosno povecati broj elemenata koje je potrebno obraditi i pohraniti u dugoro¢nu memoriju
(Siranovié, 2012).

U ovom radu, za oblikovanje digitalnog nastavnog sadrzaja, koristeno je osam osnovnih
nacela kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja: nacelo multimedija, nacelo
prostorne povezanosti, nacelo vremenske uskladenosti, nacelo koherentnosti, nacelo
modaliteta, nacelo zalihosnosti, nacelo signalizacije, nacelo individualnih razlika; te jedno

napredno nacelo: nacelo animacije i interaktivnosti (Mayer, 2001, 2005, 2014).

2.3.1. Nacelo multimedija

»Nacelo multimedija pretpostavija da primatelji poruke bolje usvajaju sadrzaj prezentiran
rijecima i slikom nego sadrzaj prezentiran samo rijecima‘ (Rogulja, 2018, 46, prema Mayer,
2001, 2005).

2.3.2. Nacelo prostorne povezanosti

»INacelo prostorne povezanosti pretpostavija da primatelji poruke bolje usvajaju sadrzaj
kod kojeg su rijeci i slike prostorno integrirani nego prostorno razdvojeni* (Rogulja, 2018, 50,
prema Mayer, 2001, 2005). Kada su slike i rije¢i u neposrednoj blizini primatelj poruke moze
vizualno obuhvatiti kompletni prikaz. Nasuprot tome, kod prostorno razdvojenih slika i rijeci
nije moguce vizualno obuhvatiti multimedijski prikaz, zbog cfega dolazi do kognitivne

preoptereéenosti prilikom ulaganja stanovitog mentalnog napora (Chandler i Sweller, 1991).

2.3.3. Nacelo vremenske uskladenosti

»Nacelo vremenske uskladenosti pretpostavlja da primatelji poruke bolje usvajaju sadrzaj

sa simultanim prikazom rijeci i slika nego sadrzaj sa slijednom prikazom* (Rogulja, 2018, 51,



prema Mayer, 2001, 2005). Simultani prikaz pruza moguc¢nost pojasnjavanja slika pomocu
rijeci, 1 obrnuto. Nasuprot tome, kod slijednog prikaza primatelj poruke nema pristup i slikama
i rije¢ima odjednom, Sto otezava stvaranje veza izmedu verbalnog i slikovnog mentalnog
modela, jer ¢e primatelj poruke biti kognitivno preoptere¢en pokusSavajuéi odrzati obje

predodzbe u radnoj memoriji (Mayer, 2001).

2.3.4. Nacelo koherentnosti

»INacelo koherentnosti pretpostavlja da primatelji poruke bolje usvajaju sadrzaj kada su
sadrzajno nerelevantni elementi izostavijeni iz multimedijske poruke* (Rogulja, 2018, 54,
prema Mayer, 2001, 2005). U slucaju ukljucivanja irelevantnih dijelova u multimedijsku
poruku, poput zanimljivih slika i rijeci, te zvukova i glazbe, doé¢i ¢e naruSavanja procesa
usvajanja znanja (Mayer, 2001). Takoder, izostavljanjem navedenih elemenata smanjuje se

kognitivno optereé¢enje radne memorije prilikom aktivne obrade informacija.

2.3.5. Nacelo modaliteta

»Nacelo modaliteta pretpostavlja da primatelji poruke bolje usvajaju sadrzaj prezentiran
animacijom i govorenim tekstom (naracija), nego sadrzaj prezentiran animacijom i pisanim
tekstom (tekst na racunalnom zaslonu)*“ (Rogulja, 2018, 56, prema Mayer, 2001, 2005). U
slu¢aju poruke koja sadrzi animaciju i govoreni tekst, primatelj se moze vizualno usredotociti
na animaciju dok auditivno prati naraciju sadrzaja. U slu¢aju poruke koja sadrzi animaciju i
pisani tekst, moze do¢i do kognitivne preopterec¢enosti radne memorije zbog toga §to se od

primatelja poruke ocekuje razumijevanje i animacije i pisanog teksta vizualnim putem.

2.3.6. Nacelo zalihosnosti

»Nacelo zalihosnosti pretpostavija da primatelji poruke bolje usvajaju sadrzaj prezentiran
animacijom i govorenim tekstom (naracija), nego sadrzaj prezentiran animacijom, govorenim
tekstom i pisanim tekstom (tekst na racunalnom zaslonu)* (Rogulja, 2018, 58, prema Mayer,
2001, 2005). Ovo nacelo se temelji na pretpostavci kako ljudi imaju ogranicen kapacitet za
aktivnu obradu informacija u radnoj memoriji, koje su zaprimili putem vizualnog i auditivnog

kanala. U slu¢aju sadrZaja kojeg €ine animacija, govoreni tekst i pisani tekst, moze do¢i do



kognitivne preoptereCenosti primatelja poruke, Sto ¢e rezultirati naruSavanjem procesa

usvajanja znanja (Mayer, 2014).

2.3.7. Nacelo signalizacije

»Nacelo signalizacije pretpostavija da primatelji poruke bolje usvajaju sadrzaj kada
prikaz sadrzi dodatne signale (engl. signals) ili znakove (engl. cues) kojima se istice
organizacijska struktura i sadrzaj esencijalnog dijela poruke* (Rogulja, 2018, 62-63, prema
Mayer i Alexander, 2011). Nacelo signalizacije autoru multimedijskog prikaza omogucava
manipulaciju nad vizualnim i prostornim karakteristikama, na nacin da se primatelju poruke
raznim signalima i/ili znakovima pomaze u organizaciji i usvajanju informacija, te stvaranju
odrzivih mentalnih modela (de Koning, Tabbers, Rikers i Paas, 2007, 2009). Nacelo
signalizacije ocituje se kroz upotrebu naslova, razli€itih stilova fonta, grafickih oznaka,

prikazom uvoda 1 zakljucka u radu 1 dr.

2.3.8. Nacelo individualnih razlika

Nacelo individualnih razlika preispituje razinu ucinkovitosti multimedijske instruktivne
poruke s obzirom na dva elementa: razinu steCenog predznanja i prostornu sposobnost
primatelja poruke (Mayer, 2001). Ako primatelji poruke imaju nisku razinu predznanja, dobro
oblikovana poruka ¢e omoguciti u¢inkovito povezivanje vizualnih i verbalnih prikaza prisutnih
u radnoj memoriji kako bi se postiglo uspjesno razumijevanje sadrzaja. Primatelji poruke koji
imaju visoku razinu predznanja nece imati koristi iz dobro oblikovane poruke, ali ¢e biti

sposobni nadi¢i propuste u slucaju lose oblikovane poruke zbog vlastitog predznanja.

Prostorna sposobnost podrazumijeva zadrzavanje i koriStenje mentalnih slika (Carroll,
1993, prema Mayer i Sims, 1994, 392) u procesu izgradnje vizualnih i verbalnih prikaza iz
multimedijske instruktivne poruke, te veza izmedu njih, S$to je vazan element u procesu
razumijevanja sadrzaja. Ako primatelji dobro oblikovane poruke imaju bolje prostorne
sposobnosti biti ¢e uspjesni u izgradnji vizualnih 1 verbalnih prikaza, i njihovih medusobnih
veza, za razliku od primatelja poruke s losijim prostornim sposobnostima koji ¢e imati

poteskoca u stvaranju istih veza.



2.3.9. Nacelo animacije i interaktivnosti

Bétrancourt i Tversky (2000, 5) definirali su ra¢unalnu animaciju ,,kao bilo koju aplikaciju
koja generira niz okvira, tako da se svaki okvir pojavljuje kao izmjena prethodnog, a gdje slijed

okvira odreduje ili dizajner ili korisnik*.

Instrukcijska animacija, kao dio multimedijske instruktivne poruke, oblikuje se prema pet
nacela, postujuc¢i osnovna nacela kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja: nacelo
interaktivnosti, nacelo dosljednosti, nacelo razumijevanja, nacelo vodenja paznje i nacelo

fleksibilnosti (Rogulja, 2018, 69-72, prema Mayer, 2005).

Instrukcijska animacija pruza razli¢ite moguénosti unaprjedenja procesa razumijevanja i
zapamcivanja sadrzaja, izlaganjem vizualnih komponenti promjenama oblika (boja, tekstura,
veli¢ina i dr.), poloZaja (pomicanje na druge lokacije) i prijelaza (efekti ,,pojavljivanja“ i

,hestajanja“), (Lowe, 2003, 159).

Nacelo interaktivnosti istie vaznost kontroliranja brzine animacijskog prikaza i smjera
izmjene prikaza okvira animacije (Narayanan i Hegarty, 2002), kako bi primatelj poruke imao

dovoljno vremena za proucavanje sadrzaja i izgradnju odrzivih mentalnih modela znanja.



3. ALATI ZA RAZVOJ I OBLIKOVANJE DIGITALNIH NASTAVNIH SADRZAJA

U ovom poglavlju dan je pregled prominentnih digitalnih alata za oblikovanje digitalnih

nastavnih sadrzaja koji se danas koriste u osnovnoskolskom odgojno-obrazovnom okruzenju.

3.1. Digitalni alati za obradu slike

Poznatiji programi za digitalnu obradu slike (ilustracija, crtez, fotografija i dr.) su GIMP,
Paint 2/3D, PixIr, LunaPic i Kleki.

GIMP je program otvorenog koda (engl. open source) koji sluzi za obradu slika (slika 2).
Razlog popularnosti ovog programa je $to se pomocu njega slike mogu uéinkovito i kvalitetno
uredivati zbog brojnih ponudenih moguénosti i funkcija. Neke od njih su: uredivanje i
retusiranje slika, slobodno crtanje pomoc¢u ponudenih alata za crtanje, obrezivanje i promjena

veli¢ine slika, pretvaranje slike iz jednog formata u drugi, koristenje raznih filtera i dr. (GIMP,

2023).

*Sunce.xcf-12.0 (RGB boje 8-bitni cijeli broj, preceptualni gamut, GIMP built-in sRGB, 1 sloj) 1920x1080 - GIMP
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Slika 2. Screenshot sucelja programa GIMP
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PixlIr je besplatni digitalni alat za obradu fotografija koji je dostupan u svim novijim

verzijama mreznih preglednika. Zbog svoje jednostavnosti odli¢an je za ucitelje. Nije potrebna
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instalacija na racunalo, ve¢ se koristi putem preglednika. Postoje dvije verzije alata. PixIr
Express je verzija koja omogucava brzo postavljanje filtera i dodavanja efekata na fotografije.
Pixlr Editor je verzija koja sadrzi sve funkcionalnosti koje su potrebne za obradu fotografija.
Ovaj alat omogucava ucitavanje fotografija s raCunala, odredene poveznice ili galerije, ali se
korisnik prije toga mora prijaviti u alat za povezivanje s galerijama. Neke funkcije su dostupne
1 bez registracije, no u tom slucaju korisnik nije povezan s galerijama. Takoder, slika se moze
izraditi od praznog platna, omogucena je izrada kolaza, isticanje odredenih dijelova
dodavanjem raznih elemenata, i dr. Pixlr je koristan pri izradi projektnih zadataka i zadaca te

za izradu digitalnih nastavnih sadrzaja (Valci¢, 2017).
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Slika 3. Screenshot sucelja online alata Pixlr Editor. Preuzeto s https://pixlr.com/hr/e/ (25.6.2023.)

LunaPic je besplatni digitalni alat pomocu kojega korisnici mogu obradivati fotografije i
slike. Dostupan je u svim novijim mreznim preglednicima. Za pristup alatu nije potrebna
registracija od strane korisnika, no ako se Zeli pristupiti galerijama onda je korisnik primoran
registrirati se. Fotografije za obradu mogu se preuzeti s vlastitog ra¢unala, drugih poveznica,
Facebooka, Instagrama, Picassa, i dr. Alat omoguéava osnovne funkcionalnosti poput:
podesavanja svjetline i kontrasta, dodavanje gradijenta, crtanje, brisanje i izrezivanje segmenata
slike. Takoder, dostupni su brojni alati za crtanje, efekti, okviri, animacije, 1 dr. Alat je odlican
za koriStenje u nastavi gdje ucenici mogu samostalno izradivati kolaze, no zbog svoje

dostupnosti prisutne su brojne reklame (Valcic, 2017).
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Kleki je besplatni digitalni alat koji je dostupan u mreznom pregledniku. S obzirom na
njegov izgled, uvelike je sli¢an Paint programu kojeg imaju Windows racunala. Jednostavan je
za koriStenje i zbog toga je odlican alat za izradu slika ili obradu istih u nastavi. Dostupni su
kistovi za crtanje, paleta razliCitih boja, Cetke, filteri te dodatni alati koji korisniku omogucavaju
dodavanje krivulja, kontrasta, nijansi, i dr. Takoder, sadrzi alate za rotaciju, promjenu veliCine
slike te obradu postojecih fotografija. Kleki je odli¢an i jednostavan alat koji se moze koristiti

za demonstraciju sadrzaja, domace zadace i obradu slika i fotografija u nastavi (Rezi¢, 2022).
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Slika 4. Screenshot sucelja Kleki online editora. Preuzeto s https://kleki.com/ (25.6.2023.)

3.2. Digitalni alati za obradu zvuka

Poznatiji programi za digitalnu obradu zvuka (govor, glazba, zvucni efekti 1 dr.) su

Audacity, Ocenaudio, AVS Audio Editor i Adobe Audition.

Audacity je program otvorenog koda (engl. open-source) koji se koristi za snimanje, uvoz,
obradu, montazu i reprodukciju audio zapisa. Zbog velikog broja moguénosti, ovaj racunalni
alat je jedan od najkoristenijih i najpoznatijih alata u obrazovanju. Neke od funkcionalnosti
programa su: skra¢ivanje audio zapisa, uklanjanje pozadinskih zvukova, uklanjanje Suma,
pojacavanje ili smanjivanje intenziteta, kopiranje dijela zapisa i spajanje viSe zapisa u jedan

(Jovi¢, 2022).
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Slika 5. Screenshot sucelja programa Audacity

Ocenaudio je besplatni alat za obradu i analizu zvuénih zapisa. Jednostavan je za
koriStenje. Omogucava odabir dijelova zvu¢nog zapisa, njegovo brisanje ili obradivanje
dodavanjem efekata, ponistavanje buke, dodavanje tranzicija (prijelaza), i dr. Na zvu¢noj plo¢i
omogucen je uvid u zvuéne signale koji se mogu oznaciti odabirom misa te zatim brisati ili

obradivati (Ocenaudio, 2015).
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Slika 6. Screenshot sucelja programa Ocenaudio
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AVS Audio Editor je besplatni alat koji se koristi za obradu zvuka. Zbog svojih brojnih
funkcija i moguénosti odli¢an je za koriStenje u izradi zvucnih sadrzZaja u nastavnom procesu.
Neke od njegovih funkcija su izrezivanje, lijepljenje, umetanje filtera i efekata, brisanje dijelova
i presijecanje zvuénih zapisa. S ovim alatom moguce je snimati zvuéne zapise pomocu
mikrofona ili preuzimati i uredivati ve¢ postoje¢e zvucne zapise koji se nalaze na racunalu.

Omogucava brisanje buke i ostalih zvukova koji onecis¢uju zvucni zapis. Takoder, nudi

mogucnost pretvaranja teksta u zvuk (engl. text-to-speach), (AVS4YOQOU, 2023).
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Slika 7. Screenshot sucelja programa AVS Audio Editor

Adobe Audition je napredni digitalni alat za obradu zvuka s jednostavnim korisnickim
suceljem. Alat nije besplatan za koristenje. Sadrzi osnovnu zvu¢nu plocu i velik izbor alata te
omogucava jednostavnu obradu viSe zvucnih zapisa, popravljanje zvuka, podeSavanje glasnoce,
dodavanje efekata, i poboljSavanje jasnoce zvuka. Adobe Audition omogucéava izradu
visokokvalitetnog zvuka koji se kasnije moze koristiti u izradi digitalnih nastavnih sadrzaja

(Adobe, 2023).
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3.3. Digitalni alati za izradu animacija

Razni alati omogucavaju izradu ucinkovitih instrukcijskih animacija koje se koriste u
odgojno-obrazovnom procesu. Neki od njih su Photoscape, Animatron, GIFMaker i Adobe

Animate.

Photoscape je besplatan program za pregled i uredivanje slika, te izradu animacija. Neke
od moguc¢nosti Photoscape-a su podesavanje svjetline i kontrasta, rezanje slike na vise dijelova,

koriStenje viSe slika za stvaranje GIF animacije, pretvaranje u format JPG, i dr. (Softonic,

2023).
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Slika 8. Screenshot sucelja programa PhotoScapeX

Animatron je besplatni online alat za izradu animacija koji omogucava korisniku izradu i
obradu animacija unutar mreznog preglednika. S obzirom na jednostavnost koriStenja,
uciteljima je omogucena izrada i obrada personaliziranih animacija u svrhu izrade nastavnih
sadrzaja. Osim za ucitelje, alat je odli¢an i za ucenike. Za njegovo koriStenje potrebno se

registrirati 1 navesti zanimanje. U glavnom izborniku prikazuju se ve¢ postojec¢i radovi koji
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sluZe kao inspiracija i uvid u moguénosti alata. Dostupni su alati za crtanje, brisanje, dodavanje
efekata, brojne animirane slicice, i dr. Postoje i dodatni alati ¢ije koriStenje je potrebno platiti.
Takoder, postoje upute za koriStenje kao podsjetnik ili pomo¢ pri izradi animacije. ZavrSni

izgled animacije moguce je preuzeti na racunalo u obliku video zapisa (Raguz, 2016).

S WE NN eI N 1D

Slika 9. Screenshot sucelja Animatron online editora. Preuzeto s https://editor.animatron.com/ (25.6.2023.)

GIFMaker (GIF — engl. Graphic Interchange Format) je besplatni alat koji ne zahtjeva
registraciju i jednostavan je za koriStenje. Alatu se pristupa putem mreznog preglednika, pri
¢emu se slike ucitaju s osobnog racunala i tako se generira animacija. Alat sadrzi osnovne
funkcionalnosti: u¢itavanje slike, sortiranje, definiranje brzine izmjene slika i broja ponavljanja.
Nema moguénosti dodavanja efekata. Kako bi se dobila $to bolja animacija trebaju se unaprijed
odabrati dobre slike i/ili fotografije. Jedna od zanimljivih moguc¢nosti je dodavanje glazbenog
zapisa pozadini animacije na nacin da se s YouTube stranice preuzme poveznica i u alat upise
tocno vrijeme od kojeg ¢e se audio zapis reproducirati. Ovaj alat mogu koristiti 1 ucitelji i

ucenici pri izradi animacija (Jovi¢, 2021).

Adobe Animate je slozeniji digitalni alat za izradu animacija. Nije besplatan za koristenje,
no ima odli¢ne moguénosti i funkcije. Koristi se za dizajn online animacija za mrezne Stranice
i aplikacije, interaktivne projekte, razvoj ra¢unalnih igara, i dr. Unutar alata postoji par na¢ina

za izradu animacija, ovisno o korisnikovim preferencijama (Adobe, 2023).
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3.4. Digitalni alati za razvoj i oblikovanje multimedijskih sadrZaja

Digitalni alati koji se koriste u obrazovanju za oblikovanje multimedijskih sadrzaja sadrze
brojne moguénosti za integraciju razli¢itih medija. Neki od njih su: Authorware, Adobe

Captivate i Genially.

Authorware je digitalni alat koji se placa i koji se koristio (do 2007. godine) u izradi
digitalnog sadrzaja. Authorware ne koristi Flash za vrijeme prezentacije sadrzaja ve¢ vlastiti
format (.aam). S obzirom na zahtjevnost ovog alata, pogodan je za autore koji vole izazov, jer
sadrzi dva skriptna jezika. Na samom pocetku izrade sadrZaja, autor odabire tip sadrzaja koji
¢e izradivati (prezentacija, animacija, kviz, i sl.), pri ¢emu moze integrirati razliCite medije

(rijeci, slike, video 1/ili audio zapise) prilikom oblikovanja sadrzaja (FER, 2010).

Adobe Captivate je digitalni alat koji se Cesto koristi u nastavi na daljinu (online) zbog
svojih brojnih moguénosti, no nije besplatan za koriStenje. Omogucava snimanje zaslona za
vrijeme demonstracije sadrzaja, koriStenje web kamere za vrijeme demonstracije, dodavanje i

uklanjanje korisnika, imerzivno u¢enje kroz VR iskustvo i dr. (Adobe, 2023).

Genially je besplatni online alat ¢ija je svrha izrada prezentacija, interaktivnih sadrzaja,
prezentacija, igara, plakata, i dr. Postoji mogu¢nost nadoplate kako bi bile dostupne dodatne
moguénosti. U sv0joj osnovnoj verziji alat nudi sve potrebno za izradu kvalitetnih obrazovnih
sadrzaja. Pristup alatu je preko mreznog preglednika i potrebna je registracija putem e-maila,
ili Google, Facebook, LinkedIn, i Twitter racuna. Takoder, mogu¢e mu je pristupiti putem e-

mail racuna skole.hr. (Pezelj, 2021).
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Slika 10. Screenshot sucelja Genially online editora. Preuzeto s https://app.genial.ly/dashboard (25.6.2023.)
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4. MULTIMEDIJSKA INSTRUKTIVNA PORUKA ZA PREDMET MATEMATIKA

U ovom poglavlju opisan je razvoj digitalnog nastavnog sadrzaja u formi multimedijske
instruktivne poruke za zapamcivanje i razumijevanje odabranog sadrzaja (osnovni pojmovi), iz

predmeta Matematika za 1., 2. i 3. razred osnovne $kole, koji se koristio u svrhu istrazivanja.

Razvoj sadrzaja predstavlja samostalni uradak autorice ovog rada i sastoji se od sveukupno
Sest glavnih scena: (1) ,,Djevojcica Maja®; (2) ,,Rastavljanje broja 10 na pribrojnike*; (3)
,Mnozenje dva broja‘“; (4) ,,Brojevna crta“; (5) ,,Broj 101%; (6) ,,Kraj*.

Sedam scena obuhva¢a multimedijske instruktivne prikaze za: (1) ponavljanje odabranog
sadrzaja (osnovni pojmovi), iz predmeta Matematika za 1. i 2. razred osnovne $kole; (2)
usvajanje odabranog sadrzaja (prirodni troznamenkasti broj 101), iz predmeta Matematika za
3. razred osnovne $kole, s obzirom na odgovaraju¢a obrazovna postignuéa (MZOS, 2016, 6917-
6920), odnosno odgojne-obrazovne ishode (MZO, 2019, 8-14):

e Prvascena (slika 11): ,,Djevojcica Maja®.
e Druga scena (slika 12): nastavna tema: ,, Zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20. “;

MAT OS A.1.4.i MAT OS B.1.1.: ,, Zbraja i oduzima u skupu brojeva do 20.*;

e Treca scena (slika 13): nastavna tema: ,, MnoZenje brojeva. “;

MAT OS A.2.4.:,, Mnozi i dijeli u okviru tablice mnozenja. *;

o Cetvrta scena (slika 14): nastavna tema: ,, Brojevi do 100°;
MAT OS A.2.1.: ,,Sluzi se prirodnim brojevima do 100 u opisivanju i prikazivanju
kolicine i redoslijeda. **;

e Peta scena (slika 15): nastavna tema: ,, Brojevi do 1000

MAT OS A.3.2.: ,, Zbraja i oduzima u skupu prirodnih brojeva do 1000. ",

o Sesta scena (slika 16): ,,Kraj“.

U razvoju sadrzaja primijenjeno je osam osnovnih nacela (vidi poglavlje 2.3) i jedno
napredno nacelo animacije i interaktivnosti (Lowe, 2003, 59), kognitivne teorije multimedijskog
usvajanja znanja. U okviru ovog rada pojam racunalne animacije odnosi se na dinami¢ni
vizualni prikaz s promjenama polozaja ili translacije (engl. translations) grafickih objekata
(,,djevojcica Maja®, jabuka/e), a nacelo interaktivnosti podrazumijeva upotrebu interaktivnih

grafickih ikona u formi gumba (engl. button): ,,Naprijed/Natrag™ i ,,Pritisni®.
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4.1. Prvascena: ,,Djevojcica Maja*“

Naracija (govoreni tekst): ,, Bok! Ispricat ¢u ti jednu pricu o djevojcici Maji! Maja Zivi
sa svojom majkom u malenoj kuci pokraj sume. Svakoga dana Maja ide u Setnju Sumom kako

bi se druzila sa svojom prijateljicom plavom pticicom. *

Slika 11. Prva scena: ,,Djevojcica Maja“

Nacela modaliteta i zalihosnosti — prikaz dinami¢ne vizualizacije (linearno kretanje)
grafickog objekta (slika ,,djevojcice Maje*) popracenog govorenim tekstom (naracija), bez
prikaza pisanog teksta, kako bi se umanjilo kognitivno opterecenje ucenika (primatelj poruke)

i ispunilo nacelo zalihosnosti.

4.2. Druga scena: ,Rastavljanje broja 10 na pribrojnike“

Odgojno-obrazovni ishod (MAT OS A.1.4.i MAT OS B.1.1.): ,.Zbraja i oduzima u skupu
brojeva do 20.¢

Naracija (govoreni tekst): ,,Jednoga dana naisla je na predivno veliko stablo. U tom
trenutku, na obliznju granu, sletjela je plava pticica i rekla: Bok Majo, vidis li ovo stablo puno
crvenih jabuka? Maja je odgovorila: Vidim. Koliko tocno jabuka ima na stablu? Pticica

19



odgovori: Deset jabuka. Ali, pogledaj pazljivo. Ako zapuhne vjetar i jedna jabuka padne na tlo,
na stablu ée ostati 9 jabuka. Ako padnu 2 jabuke na tlo, na stablu ce ostati 8 jabuka. Kao sto
vidis, broj deset mozemo rastaviti na vise nacina. Majo, sada si naucila kako rastaviti broj 10.

Pritisni gumbe i ponovi.

Nacelo prostorne povezanosti — prikaz grafickih objekata (10 jabuka) na odgovarajué¢im
pozicijama (stablo, tlo) i devet matematickih zapisa unutar grafickog elementa: pravokutni

oblik smede boje ispuna i zute boje obruba.

Slika 12. Cetiri segmenta druge scene: ,,Rastavljanje broja 10 na pribrojnike*

Nacelo koherentnosti — oblikovanje scene na nacin da je ugodna za o¢i promatraca

(u€enik), pri ¢emu su izostavljeni irelevantni elementi iz multimedijskog prikaza poruke.

Nacela multimedija, modaliteta i zalihosnosti — prikaz dinami¢ne vizualizacije (linearno
kretanje) grafickog objekta jabuke (i viSe njih) 1 pisanog teksta (devet matematickih zapisa) u
formi ,,pojavljivanja®, te govorenog teksta (naracija) za prva dva matematicka zapisa
(,9+1=10%; ,,8+2=10%). Pisani tekst ne naruSava nacelo zalihosnosti (grani¢ni uvjet), zbog cega

se nije doprinijelo kognitivnom opterecenju ucenika (primatelj poruke).
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Nacelo animacije i interaktivnosti — aktivacija (fakultativno) interaktivnih grafi¢kih
ikona u formi gumba: ,Naprijed/Natrag“ za prijelaz na prethodnu/idu¢u scenu i devet
interaktivnih elementa s matematickim zapisima: ,,9+1=10, 8+2=10 ... 2+8=10, 1+9=10%,

pomocu kojih se pokre¢e odgovarajuc¢i govoreni tekst (naracija), u svrhu ponavljanja sadrzaja.

Nacelo signalizacije — vizualno oznaCavanje (1) pisanog teksta (devet matematickih
zapisa) u formi ,,pojavljivanja“ tipografskim signalom: Zuta boja fonta; (2) grafickog objekta:
jedne ili vise jabuka (kroSnja stabla, tlo), upotrebom elipse i/ili kruznice u formi ,kruznog

kretanja boja“, za sve matematicke zapise.

4.3. Treca scena: ,,MnoZenje dva broja*
Odgojno-obrazovni ishod (MAT OS A.2.4.): ,,Mnozi i dijeli u okviru tablice mnozenja.

Naracija (govoreni tekst): ,, Maja i plava pticica nastavile su Setati Sumom. Zaustavile su
se pokraj velikog grmlja punog cvijeca. Pticica je Zeljela pouciti Maju mnozenju dvaju brojeva.
Majo, pogledaj ova tri ista cvijeta. Svaki cvijet ima tocno pet latica. Ako zZelimo saznati koliko
sveukupno imamo latica trebamo pomnoziti dva broja: tri i pet. Majo, pomnoZiti brojeve 3 i 5
znaci da broj pet zbrajamo tri puta sa samim sobom, jer imamo 5 latica na svakom cvijetu. I to

je sveukupno 15 latica. PokuSaj sama prebrojati latice i provjeri ima li ih 15.*

Nacelo prostorne povezanosti — prikaz grafickih objekata (3 cvijeta; 15 latica) na
odgovaraju¢im pozicijama 1 tekstualnih zapisa (proces mnoZenja dva broja) unutar grafickog

elementa: pravokutni oblik smede boje ispuna i zute boje obruba.

Nacelo koherentnosti — oblikovanje scene na nacin da je ugodna za o€i promatraca

(ucenik), pri cemu su izostavljeni irelevantni elementi iz multimedijskog prikaza poruke.

Nacelo multimedija i vremenske uskladenosti — (1) simultani prikaz signaliziranog
grafickog objekta (pojedinog cvijeta) i govorenog teksta (,, Majo, pogledaj ova tri ista
cvijeta. ), te pisanog teksta (,,3 CVIJETA®) u formi ,,pojavljivanja“; (2) simultani prikaz
signaliziranih pet latica grafickog objekta (pojedinog cvijeta) i govorenog teksta (,, Svaki cvijet
ima tocno pet latica. "), te pisanog teksta (,,5 LATICA®) u formi ,,pojavljivanja“. Pisani tekst
ne naruSava nacelo zalihosnosti (grani¢ni uvjet), zbog Cega se nije doprinijelo kognitivhom

optere¢enju ucenika (primatelj poruke).
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Nacelo multimedija — simultani prikaz signaliziranih grafi¢kih objekata (tri cvijeta;

petnaest latica) i pisanog teksta (,,5-3=5+5+5=15%) u formi ,,pojavljivanja“.

3 CVUETA

Slika 13. Sest segmenata trece scene: ,,MnoZenje dva broja“

Nacelo animacije i interaktivnosti — (1) prikaz dinamiéne vizualizacije (linearno
kretanje) grafickog objekta (slika ,,djevojcice Maje®); (2) aktivacija (fakultativno) interaktivnih
grafickih ikona u formi gumba: ,,Naprijed/Natrag* za prijelaz na prethodnu/iducu scenu.

Nacelo signalizacije — vizualno oznacavanje (1) pisanog teksta (proces mnozenja dva
broja) u formi ,,pojavljivanja‘“ tipografskim signalom: Zuta boja fonta; (2) grafickih objekata:
cvijet i pripadajuce latice (3 cvijeta, 5 latica za pojedini cvijet), upotrebom elipse i/ili kruznice

u formi ,.kruznog kretanja boja‘.
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4.4. Cetvrta scena: »Brojevna crta“

Odgojno-obrazovni ishod (MAT OS A.2.1.): ,, Sluzi se prirodnim brojevima do 100 u

‘

opisivanju i prikazivanju kolicine i redoslijeda. ‘

Naracija (govoreni tekst): ,, Maja i plava pticica nastavile su Setati Sumom. Zaustavile su
se na kraju Sume. Pticica joj kaze: Majo, sada c¢u te pouciti brojevnoj crti. Na brojevnu crtu
zapisujemo brojeve. Prvi broj je 0, a zadnji broj je 100. Tvoja kucéa nalazi se na broju 0. Od
kuce do stabla jabuke napravila si 10 koraka. Od stabla jabuke do grmlja s cvijecem napravila
si 20 koraka. Od grmlja s cvije¢em do jezera napravila si 50 koraka. | od jezera do ovog mjesta

na kraju Ssume napravila si 20 koraka. To je sveukupno 100 koraka. *

BROJEVNA CRTA 4 ] BROJEVNA CRTA

Slika 14. Dva segmenta Cetvrte scene: ,,Brojevna crta“

Nacelo multimedija — prikaz signaliziranih grafickih elemenata (brojevna crta; znamenke)
1 pisanog teksta (,,BROJEVNA CRTA®; jednoznamenkasti broj 0; dvoznamenkasti brojevi od
10 do 90; troznamenkasti broj 100).

Nacelo prostorne povezanosti — prikaz grafickih objekata (kuca; stablo s jabukama;
grmlje s cvije¢em; prirodno okruzenje s jezerom i planinama,; djevoj¢ica) na odgovaraju¢im

pozicijama i njima pripadajucih tekstualnih zapisa (,,0; ,,10%; ,,30%; ,,.80%; ,,100%).

Nacelo koherentnosti — oblikovanje scene na nacin da je ugodna za o€i promatraca

(ucenik), pri ¢emu su izostavljeni irelevantni elementi iz multimedijskog prikaza poruke.

Nacelo multimedija i vremenske uskladenosti — (1) simultani prikaz grafickog objekta
(kuca) u formi ,,pojavljivanja“ i govorenog teksta (,, Tvoja kuca nalazi se na broju 0."); (2)
simultani prikaz grafickog objekta (stablo s jabukama) u formi ,,pojavljivanja“ i govorenog
teksta (,, Od kuce do stabla jabuke napravila si 10 koraka.*); (3) simultani prikaz grafickog

objekta (grmlje s cvije¢em; plava strelica) u formi ,,pojavljivanja®, te govorenog teksta (,, Od

23



stabla jabuke do grmlja s cvijecem napravila si 20 koraka.*); (4) simultani prikaz grafickog
objekta (prirodno okruzenje s jezerom i planinama; plava strelica) u formi ,,pojavljivanja“, te
govorenog teksta (,,Od grmlja s cvijecem do jezera napravila si 50 koraka.); (5) simultani
prikaz grafickog objekta (plava strelica) u formi ,,pojavljivanja“ i govorenog teksta (,,/ od
Jjezera do ovog mjesta na kraju Sume napravila si 20 koraka. ). Pisani tekst (jednoznamenkasti
broj 0; dvoznamenkasti brojevi od 10 do 90; troznamenkasti broj 100) ne narusava nacelo
zalihosnosti (grani¢ni uvjet), zbog ¢ega se nije doprinijelo kognitivnom opterec¢enju ucenika

(primatelj poruke).

Nacelo animacije i interaktivnosti — (1) prikaz dinami¢ne vizualizacije (linearno
kretanje) grafickog objekta (slika ,,djevojéice Maje*); (2) aktivacija (fakultativno) interaktivnih

grafickih ikona u formi gumba: ,,Naprijed/Natrag® za prijelaz na prethodnu/iducu scenu.

Nacelo signalizacije — vizualno oznacavanje (1) grafickog elementa — naslov scene
-,BROJEVNA CRTA® tipografskim signalom: zuta boja fonta; (2) pisanog teksta
(jednoznamenkasti broj 0; dvoznamenkasti brojevi od 10 do 90) tipografskim signalom:
ruziCasta boja fonta; (3) pisanog teksta (troznamenkasti broj 100) tipografskim signalom: Zuta
boja fonta; (4) grafi¢kih elemenata — brojevna crta i strelice tipografskim signalima: crvena i

plava boja fonta.

4.5. Peta scena: ,,Broj 101

Odgojno-obrazovni ishod (MAT OS A.3.2.): ,, Zbraja i oduzima u skupu prirodnih brojeva
do 1000.

Naracija (govoreni tekst): ,, Maja je potom napravila jos jedan korak i zamislila se: ako
sam od kuce da sada napravila 100 koraka, koji broj ¢u dobiti ako napravim jos jedan korak?
Hmm. Pokusat ¢u otkriti sama. Ako nakon 10 koraka napravim jos 1 korak, to je broj 11. Ako
nakon 20 koraka napravim jos jedan korak, to je broj 21. Ako nakon 50 koraka napravim jos
jedan korak, to je broj 51. Znam! Ako nakon 100 koraka napravim jos jedan, to je broj 101.
Znaci, nakon broja 100 dolazi broj 101.

Nacelo koherentnosti — oblikovanje scene na nacin da je ugodna za o€i promatraca

(ucenik), pri ¢emu su izostavljeni irelevantni elementi iz multimedijskog prikaza poruke.
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Slika 15. Cetiri segmenta pete scene: ,,Broj 101

Nacelo prostorne povezanosti i vremenske uskladenosti — (1) prostorno integrirani
simultani prikaz govorenog teksta (,, 4ko nakon 10 koraka napravim jos 1 korak, to je broj 11. )
i pisanog teksta (,,10 KORAKA + 1 KORAK = 11) u formi ,,pojavljivanja“; (2) prostorno
integrirani simultani prikaz govorenog teksta (,, Ako nakon 20 koraka napravim jos jedan korak,
to je broj 21.%) 1 pisanog teksta (,,20 KORAKA + 1 KORAK = 21%) u formi ,,pojavljivanja‘;
(3) prostorno integrirani simultani prikaz govorenog teksta (,, 4ko nakon 50 koraka napravim
jos jedan korak, to je broj 51. ) 1 pisanog teksta (,,50 KORAKA + 1 KORAK = 51%) u formi
,pojavljivanja“; (4) prostorno integrirani simultani prikaz govorenog teksta (,, Ako nakon 100
koraka napravim jos jedan, to je broj 101. ") i pisanog teksta (,,100 KORAKA + 1 KORAK =
101°) u formi ,,pojavljivanja“. Pisani tekst ne narusava nacelo zalihosnosti (grani¢ni uvjet),
zbog Cega se nije doprinijelo kognitivnom optere¢enju ucenika (primatelj poruke).

Nacelo animacije i interaktivnosti — (1) prikaz dinamiéne vizualizacije (linearno
kretanje) grafickog objekta (slika ,,djevojCice Maje*); (2) aktivacija (fakultativno) interaktivnih
grafickih ikona u formi gumba: ,,Naprijed/Natrag* za prijelaz na prethodnu/iducu scenu.

Nacelo signalizacije — vizualno oznacavanje (1) pisanog teksta (proces zbrajanja: ,,10

KORAKA + 1 KORAK =11%;,20 KORAKA + 1 KORAK =21%;,,50 KORAKA + 1 KORAK
=51%;,,100 KORAKA + 1 KORAK = 101), u formi ,,pojavljivanja“ tipografskim signalom:
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Zuta boja fonta; (2) tekstualnih zapisa (proces zbrajanja) unutar grafickog elementa: pravokutni

oblik smede boje ispuna i zute boje obruba.

4.6. Sesta scena: o Kraj“

Naracija (govoreni tekst): ,, Moram se vratiti kuci i sve ovo ispricati mami. Bit ¢e sretna

Sto sam toliko toga naucila. Dovidenja svima!*

Slika 16. Sesta scena: HKraj«

Nacela modaliteta i zalihosnosti — prikaz dinami¢ne vizualizacije (linearno kretanje)

grafickog objekta (slika ,,djevojCice Maje*) i govorenog teksta (naracija).
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5. METODOLOGIJA

Istrazivanja su pokazala kako se kognitivna teorija multimedijskog usvajanja znanja
posebno istaknula u primjeni multimedije kao kognitivnog pomoénog sredstva za stjecanje
znanja u razli¢itim podrucjima, kao Sto su ¢itanje i pisanje, matematika, povijest, kemija, ucenje
jezika itd. (Mayer, 2001). U jednom istrazivanju o motivaciji u¢enika osnovne $kole u nastavi
matematike, sa 374 ucenika osmih razreda, pokazalo se kako je ucenicima osnovnih $kola
ocjena iz matematike temeljna motivacija za ucenje, gdje 80% ucenika smatra nastavu
matematike dosadnom, a vise od 70% ucenika isti¢e kako na njihov vlastiti trud i odnos prema
matematici utje¢e sam uditelj, kroz vlastiti rad i odnos (Bencek i Mareni¢, 2006). Sukladno
tome, ucitelji mogu motivirati i zainteresirati u¢enike za nastavu matematike koristenjem IKT-
a, odnosno digitalnih moguénosti raznih alata i programa za oblikovanje digitalnog sadrzaja.
Kroz vlastiti trud, interes i1 kreativnost koji su ulozili u izradu sadrzaja, ucitelji predstavljaju
primjer i model za ucenike, u koje se oni mogu ugledati i graditi ispravni pristup vlastitom

procesu ucenja.

5.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati ucinkovitost digitalnog nastavnog sadrzaja
oblikovanog u formi multimedijske instruktivne poruke za zapamdéivanje i razumijevanje

odabranog sadrzaja iz predmeta Matematika za 1., 2. 1 3. razred osnovne $kole (vidi poglavlje

4).

5.2. Hipoteze istraZivanja
U skladu s navedenim ciljem istraZivanja postavljene su sljedece hipoteze:

(H1) Svi ucenici postizu to¢ne rezultate pri rjeSavanju zadataka objektivnog tipa
koriStenjem multimedijske instruktivne poruke za ponavljanje odabranog sadrzaja iz predmeta

Matematika za 1. 1 2. razred osnovne Skole.

Multimedijskom instruktivnom porukom se na motiviraju¢i i zanimljiv naéin prikazuje
nastavni sadrzaj, Sto privlaci i usmjeruje paznju ucenika na relevantne dijelove poruke, radi
uspjeSnog zapamcivanja i razumijevanja sadrzaja. KoriStenjem multimedijske poruke koja

prikazuje osnovne matematicke pojmove, ocekuje se da ¢e Svi ucenici uspjesno rijesiti zadatke
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objektivnog tipa za ponavljanje njima poznatog (odabranog) sadrzaja, iz predmeta Matematika

za 1.1 2. razred osnovne Skole.

(H2) Vise od polovice u¢enika postize to¢ne rezultate pri rjeSavanju zadataka objektivnog
tipa koristenjem multimedijske instruktivne poruke za usvajanje odabranog sadrzaja iz predmeta

Matematika za 3. razred osnovne $kole.

Multimedijska instruktivna poruka predstavlja inovativan i kreativan pristup u procesu
ucenja i poucavanja, gdje se ucenike poti¢e na aktivni proces stvaranja mentalnih modela
prikazanih matematickih koncepata, $to uvelike olakSava proces usvajanja znanja. U skladu s
navedenom pretpostavkom, ocekuje se da ¢e viSe od polovice ucenika uspjesno rijesiti zadatke
objektivnog tipa za usvajanje njima novog (odabranog) sadrzaja (prirodni troznamenkasti broj
101), iz predmeta Matematika za 3. razred osnovne skole.

5.3. Uzorak ispitanika

U istrazivanju je sudjelovalo 17 ucenika 2. razreda Osnovne Skole Davorina Trstenjaka u

Zagrebu. Dobna struktura ucenika bila je izmedu 8 1 9 godina.

5.4. Instrument istraZivanja

U istrazivanju su koristeni digitalni nastavni sadrzaj u formi multimedijske instruktivne
poruke i tiskani materijal u formi radnog lista sa zadatcima objektivnog tipa (7 zadataka) za:
(1) ponavljanje odabranog sadrzaja iz predmeta Matematika za 1. 1 2. razred osnovne $kole; (2)

usvajanje odabranog sadrzaja iz predmeta Matematika za 3. razred osnovne $kole.

Digitalni nastavni sadrzaj 1 tiskani materijal razvijeni su prema obrazovnim postignu¢ima
Nastavnog plana i programa za osnovnu Skolu koji se poc¢eo primjenjivati od Skolske godine
2006./2007. (MZOS, 2006), §to je u ovom radu uskladeno s odgojno-obrazovnim ishodima
Kurikuluma nastavnog predmeta Matematika za osnovne i srednje skole, Koji je stupio na snagu
2019. godine (MZOS, 2016, 6917-6920; MZO 2019, 8-14):

e Nastavne teme: (2. razred, 1. zadatak) Usporedivanje brojeva do 100 (Obrazovna
postignuca: usporediti i matematickim zapisom izraziti odnos medu brojevima do 100);
(2. razred; 4. zadatak) Brojevi do 100 (Obrazovna postignuca: citati, pisati i brojiti do
100, pravilno izgovarati brojeve do 100; razumjeti strukturu brojeva do 100 kao zbroj

desetica i jedinica; odrediti mjesto svakoga broja na brojevnoj crti.).
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MAT OS A.2.1.: ,,Sluzi se prirodnim brojevima do 100 u opisivanju i prikazivanju

kolicine i redoslijeda.*;

e Nastavna tema: (1. razred, 2. zadatak) Zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20
(Obrazovna postignuca: ovladati postupkom zbrajanja i oduzimanja brojeva do 20.).

MAT OS A.1.4. i MAT OS B.1.1.: ,,.Zbraja i oduzima u skupu brojeva do 20.;

e Nastavna tema: (2. razred, 3. zadatak) MnoZenje brojeva (Obrazovna postignuca:
razumjeti mnozenje kao zbrajanje jednakih pribrojnika; pisati mnozenje matematickim
zapisom.),

MAT OS A.2.4.: MnoZi i dijeli u okviru tablice mnozenja.*,

e Nastavna tema: (3. razred, 5., 6. 1 7. zadatak) Brojevi do 1000 (Obrazovna
postignucda: citati, pisati i brojiti do 1000.).
MAT OS A.3.2.: . Zbraja i oduzima u skupu prirodnih brojeva do 1000.

5.5. Postupak istraZivanja

Istrazivanje je provedeno u prostorijama UCciteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i
Osnovne Skole Davorina Trstenjaka u Zagrebu, u ljetnom semestru akademske godine

2017./2018.

Istrazivanje je trajalo dva Skolska sata (90 minuta). Prije istraZivanja ispitanici su primili
upute o pravilima ponaSanja za vrijeme istrazivanja. Ucenici su upoznati s time da je njihovo
sudjelovanje u istrazivanju fakultativno i anonimno, te da ¢e se samo njihovi rezultati koristiti
1 analizirati u svrhu istraZivanja. Ucenicima je prvo prezentiran digitalni nastavni sadrzaj u
informatickom kabinetu Uc¢iteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Nakon toga, ucenici su
primili tiskani materijal (radni list) sa zadatcima objektivnog tipa za provjeru zapamcivanja i
razumijevanja sadrzaja, u ucionici Osnovne $kole Davorina Trstenjaka u Zagrebu. Pri tome,

ucenici nisu imali moguénost ponovnog pregledavanja digitalnog nastavnog sadrzaja.

5.6. Materijali i tehnicka oprema

U svrhu istrazivanja oblikovana je multimedijska instruktivna poruka pomocu ra¢unalnog
programa Authorware. Obrada i reprodukcija audio zapisa (govoreni tekst; naracija)
napravljena je uz pomo¢ programa Audacity. Obrada vizualnih elemenata (grafike) napravljena

je uz pomo¢ programa GIMP.
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Tiskani materijal koriSten u istrazivanju obuhvacao je zadatke objektivnog tipa u formi

radnog lista i sadrzavao je sveukupno 7 zadataka. Vidi prilog 1.

Istrazivanje je provedeno u informatiCkom kabinetu Uciteljskog fakulteta Sveucilista u

Zagrebu, pri cemu je svaki ucenik imao na raspolaganju racunalo i slusalice.

5.7. Obrada podataka

Obrada i analiza podataka napravljena je pomocu racunalnog programa MS Office Excel.

5.8. Rezultati
5.8.1. Prvi zadatak

U prvom zadatku ispitivalo se usvojeno znanje (osnovni pojmovi), iz predmeta
Matematika za 2. razred osnovne 3kole (odgojno-obrazovni ishod MAT OS A.2.1), u
usporedivanju brojeva do 100. Ispitanici su trebali u Cetiri prazna polja upisati odgovarajuci
znak ,,>“ ili ,,<*. Maksimalni broj bodova na zadatku bio je 1, $to je podrazumijevalo da je

zadatak u cijelosti tocno rijesen.

Tablica 1 prikazuje broj ostvarenih bodova svih ispitanika (N=17), gdje je zadatak
uspjesno rijesilo 14 ispitanika (82,35%), sa srednjom vrijednosti ostvarenih bodova od 0,82
(SD=0,393). Troje ispitanika (17,65%) je neto¢no rijesilo zadatak.

Tablica 1. Prikaz rezultata prvog zadatka

Maksimalni broj  Ostvareni broj

o
bodova bodova Mean Std. Deviation

Zadatak

1 1 14 0,82 0,393

Grafikon 1 prikazuje postotke rjesivosti prvog zadataka.

!Standardna devijacija je statisticki pojam koji oznatava mjeru rasprienosti podataka u skupu.

Interpretira se kao prosjecno odstupanje od prosjeka i to u apsolutnom iznosu.
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»U prazna polja upisi to¢an znak: > ili <“

= To¢no

82,35%

= Netocno

Grafikon 1. RjeSivost prvog zadatka

5.8.2. Drugi zadatak

U drugom zadatku ispitivalo se usvojeno znanje (osnovni pojmovi), iz predmeta
Matematika za 1. razred osnovne §kole (odgojno-obrazovni ishodi: MAT OS A.1.4.i MAT OS
B.1.1.), u zbrajanju u skupu bojeva do 20.

Ispitanici su trebali zapisati rastavljanje prirodnog broja 11 na dva pribrojnika. Maksimalni

broj bodova na zadatku bio je 1, §to je podrazumijevalo da je zadatak u cijelosti to¢no rijeSen.

Tablica 2 prikazuje broj ostvarenih bodova svih ispitanika (N=17), gdje je zadatak
uspjesno rijesilo 4 ispitanika (23,53%), sa srednjom vrijednosti ostvarenih bodova od 0,24
(SD=0,437). Trinaest ispitanika (76,47%) je neto¢no rijesilo zadatak.

Tablica 2. Prikaz rezultata drugog zadatka

Maksimalni broj  Ostvareni broj

Zadatak bodova bodova

Mean Std. Deviation

2 1 4 0,24 0,437

Grafikon 2 prikazuje postotke rjesivosti drugog zadataka.
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»DovrSi rastavljanje prikazanog broja!“

= Tocno

= NetoCno

Grafikon 2. Rjesivost drugog zadatka

5.8.3. Tredi zadatak

U tre¢em zadatku ispitivalo se usvojeno znanje (Osnovni pojmovi), iz predmeta
Matematika za 2. razred osnovne $kole (odgojno-obrazovni ishodi: MAT OS A.2.4.), u
mnozenju (dvaju brojeva), u okviru tablice mnozenja, upotrebom tekstualnog zadatka i
odgovarajucih grafickih prikaza: ,,Prebroji koliko SVEUKUPNO ima tockica na bubamarama

i ispuni prazna polja mnozeci dva broja.*.

Ispitanici su trebali u tri prazna polja upisati to¢ne vrijednosti faktora (prirodnih brojeva),
¢ijim se umnoskom dobiva vrijednost jednaka ,,prebrojanim tockicama na bubamarama‘.

Maksimalni broj bodova na zadatku bio je 1.

Tablica 3 prikazuje broj ostvarenih bodova svih ispitanika (N=17), gdje je zadatak
uspjesno rijeSilo 11 ispitanika (64,71%), sa srednjom vrijednosti ostvarenih bodova od 0,65
(SD=0,493). Sest ispitanika (35,29%) je neto¢no rijesilo zadatak.

Tablica 3. Prikaz rezultata tre¢eg zadatka

Maksimalni broj ~ Ostvareni broj

Zadatak bodova bodova

Mean Std. Deviation

3 1 11 0,65 0,493

Grafikon 3 prikazuje postotke rjesivosti tre¢eg zadataka.
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»Prebroji koliko sveukupno ima toc¢kica na
bubamarama i ispuni prazna polja mnozeéi dva broja*

64,71% = To¢no

= NetoCno

Grafikon 3. RjeSivost tre¢eg zadatka

5.8.4. Cetvrti zadatak

U cetvrtom zadatku ispitivalo se usvojeno znanje (osnovni pojmovi), iz predmeta
Matematika za 2. razred osnovne $kole (odgojno-obrazovni ishodi: MAT OS A.2.1), u

prikazivanju brojeva do 100 na brojevnoj crti.

Ispitanici su trebali na brojevnu crtu upisati brojeve ,,25, 60, 75, 90“, prikazane na
grafickom elementu (stablo), pri ¢emu je brojevna crta jasno prikazivala jedinice i desetice: ,,0,
5, 10, 20, 30, 50, 65*“. Maksimalni broj bodova na zadatku bio je 1, §to je podrazumijevalo da

je zadatak u cijelosti to¢no rijesen.

Tablica 4 prikazuje broj ostvarenih bodova svih ispitanika (N=17), gdje je zadatak
uspjesno rijesilo 9 ispitanika (52,94%), sa srednjom vrijednosti ostvarenih bodova od 0,53

(SD=0,514). Osam ispitanika (47,06%) je neto¢no rijesilo zadatak.

Tablica 4. Prikaz rezultata cetvrtog zadatka

Maksimalni broj  Ostvareni broj

bodova bodova Mean Std. Deviation

Zadatak

4 1 9 0,53 0,514

Grafikon 4 prikazuje postotke rjesivosti ¢etvrtog zadatka.
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»Na brojevnu crtu upisi brojeve koji se nalaze na stablu*

= Tocno

52,94%

= Neto¢no

Grafikon 4. Rjesivost Cetvrtog zadatka

5.8.5. Peti, Sesti i sedmi zadatak

Petim, Sestim i sedmim zadatkom ispitivalo se usvojeno znanje (prirodni troznamenkasti
broj 101), iz predmeta Matematika za 3. razred osnovne $kole (odgojno-obrazovni ishodi: MAT
0S A.3.2.), u zbrajanju i oduzimanju u skupu prirodnih brojeva do 1000. Ispitanici su trebali u
prazna polja upisati broj 101 u obliku zbrajanja i oduzimanja dvaju brojeva, te ga prikazati na

brojevnoj crti. Maksimalni broj bodova na svakom zadatku bio je 1.

Tablica 5 prikazuje broj ostvarenih bodova svih ispitanika (N=17), za 5., 6. i 7. zadatak.

Tablica 5. Prikaz rezultata petog, Sestog i sedmog zadatka

Maksimalni broj ~ Ostvareni broj

Zadatak bodova bodova Mean Std. Deviation
5 1 14 0,82 0,393
6 1 8 0,47 0,514
7 1 0 0,00 0,000

Peti zadatak uspjesno je rijesilo 14 ispitanika (82,35%), sa srednjom vrijednosti ostvarenih
bodova od 0,82 (SD=0,393), od ¢ega je 9 ispitanika (52,94%) rijesSilo zadatak na nacin prikazan
u multimedijskoj instruktivnoj poruci (,,100+1=101%), a 5 ispitanika (29,41%) je zadatak rijesilo

na drugaciji nacin (,,51+50=101%). Troje ispitanika (17,65%) je neto¢no rijesilo zadatak.
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Sesti zadatak uspjesno je rijesilo 8 ispitanika (47,06%), sa srednjom vrijednosti ostvarenih

bodova od 0,47 (SD=0,514). Devet ispitanika (52,94%) je netoc¢no rijesilo zadatak.
Sedmi zadatak nije uspjes$no rijesio niti jedan ispitanik (0%).

Grafikoni 5, 6 i 7 prikazuju postotke rjesivosti 5., 6. i 7. zadatka.

»PrikaZi broj 101 u obliku zbrajanja dva broja“

= To¢no (poznati
prikaz zbrajanja)

= Tocno (vlastiti
prikaz zbrajanja)

52,94%

= Netocno

Grafikon 5. RjeSivost petog zadatka

»PrikaZzi broj 101 u obliku oduzimanja dva broja*

= Tocno

47,06%

= Netoc¢no

Grafikon 6. RjeSivost Sestog zadatka
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»Upisi broj 101 na brojevnu crtu*

= Tocno

= Netocno

0,00%

Grafikon 7. RjeSivost sedmog zadatka

5.9. Rasprava

Hipotezom (H1) pretpostavljeno je kako svi ucenici postizu to¢ne rezultate pri rjeSavanju
zadataka objektivnog tipa koriStenjem multimedijske instruktivne poruke za ponavljanje
odabranog sadrzaja iz predmeta Matematika za 1. i 2. razred osnovne Skole. U skladu s

dobivenim rezultatima hipoteza (H1) se odbacuje.

Prvim, tre¢im i ¢etvrtim zadatkom provjeravalo se predznanje ucenika iz njima poznatog
(odabranog) sadrzaja za 2. razred osnovne Skole: (1. zadatak) usporedivanje brojeva do 100; (3.
zadatak) mnoZenje dvaju prirodnih brojeva u okviru tablice mnozenja; (4. zadatak) Citanje,

pisanje i brojenje do 100, te odredivanje mjesta zadanog broja na brojevnoj crti.

Rjesivost prvog zadatka bila je visoka (82,35%), Sto je pokazalo kako veci broj uc¢enika
(N=14) ispravno tumaci i zapisuje znakove ,,<* i ,>, pri usporedivanju prirodnih brojeva do
100. Rjesivost treceg zadatka (64,71%) pokazala je kako trecina u¢enika (N=6) ima poteskoca
s matematickom operacijom mnozenja. RjeSivost Cetvrtog zadatka (52,94%) pokazala je kako
odredeni broj ucenika (N=8) nema adekvatno predznanje u €itanju, pisanju i brojenju do 100,

te odredivanju mjesta zadanog broja na brojevnoj crti.

Drugim zadatkom provjeravalo se predznanje uéenika iz njima poznatog (odabranog)
sadrzaja za 1. razred osnovne §kole: (2. zadatak) zbrajanje i oduzimanje u skupu brojeva do 20.
Rjesivost drugog zadatka bila je vrlo niska (23,53%), Sto je pokazalo kako veci broj ucenika

(N=13) nema adekvatno predznanje u rastavljanju dvoznamenkastog broja.
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Pretpostavilo se da ¢e svi ucenici to¢no rijesiti zadatke (1, 2, 3, 4) za ponavljanje njima
poznatog (odabranog) sadrzaja za 1. i 2. razred osnovne $kole, iz dva razloga: (1) adekvatno
predznanje uéenika s odrzivim mentalnim modelima osnovnih matematickih pojmova; (2)
stupanj slozenosti sadrZaja, gdje su prikazani osnovni matematic¢ki pojmovi kroz multimedijsku

instruktivnu poruku, od druge do ¢etvrte scene (vidi poglavlje 4).

Prema nacelu individualnih razlika (engl. Individual Differences Principle) kognitivne
teorije multimedijskog usvajanja znanja, dobro oblikovana multimedijska instruktivna poruka
ima veci utjecaj na ucenike s lo§im predznanjem i boljim prostornim sposobnostima nego na
ucenike s dobrim predznanjem i slabijim prostornim sposobnostima. Medutim, multimedijski
instruktivni prikaz nije bio oblikovan za u¢enje sadrzaja iz predmeta Matematika, za 1. 1 2.
razred osnovne $kole, ve¢ iskljucivo za ponavljanje sadrzaja, oblikovanog na nacin da motivira
ucenike i ne uzrokuje kognitivno opterecenje, te za mogucu nadogradnju prethodno formiranih
mentalnih modela osnovnih matematickih pojmova. Samim time, rezultati istrazivanja su
ukazali na postojece probleme u predznanju ucenika, §to se nije moglo ni trebalo nadoknaditi

upotrebom multimedijske instruktivne poruke.

Hipotezom (H2) pretpostavljeno je kako vise od polovice uéenika postize to¢ne rezultate
pri rjeSavanju zadataka objektivnog tipa koriStenjem multimedijske instruktivne poruke za
usvajanje odabranog sadrzaja iz predmeta Matematika za 3. razred osnovne Skole. U skladu s

dobivenim rezultatima hipoteza (H2) se odbacuje.

Petim, Sestim i sedmim zadatkom provjeravala se uc¢inkovitost multimedijske instruktivne
poruke za usvajanje novog (odabranog) sadrzaja (prirodni troznamenkasti broj 101), iz
predmeta Matematika za 3. razred osnovne Skole: (5 zadatak): prikaz broja 101 u obliku
zbrajanja dvaju brojeva; (6 zadatak): prikaz broja 101 u obliku oduzimanja dvaju brojeva; (7

zadatak) prikaz broja 101 na brojevnoj crti.

RjeSivost petog zadatka bila je visoka (82,35%), Sto je pokazalo kako veci broj ucenika
(N=14) uspjesno prikazuje proces zbrajanja dvaju dvoznamenkastih brojeva, §to je bilo
potpomognuto prikazom iz multimedijske instruktivne poruke. Pri tome, 9 ucenika (52,94%) je
rijesilo zadatak sukladno prikazu iz digitalnog nastavnog sadrzaja (,,100+1=101), a 5 ucenika
(29,41%) je zadatak rijesilo na drugaciji nacin (,,51+50=101). RjeSivost Sestog zadatka (N=8;
47,06%) pokazuje srednju ucinkovitost multimedijske instruktivne poruke u procesu

razumijevanja sadrzaja, odnosno oduzimanju troznamenkastog broja s jednoznamenkastim ili
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dvoznamenkastim brojem, s ¢ime se ucenici do sada nisu susreli. Sedmi zadatak nije rijeSio niti
jedan ucenik, Sto se moze povezati sa rezultatima Cetvrtog zadataka, gdje se pokazala
nedovoljna razina znanja u ¢itanju, pisanju i brojenju do 100, te odredivanju mjesta zadanog

broja na brojevnoj crti.

Pretpostavilo se da ¢e vise od polovice ucenika to¢no rijesiti zadatke (5, 6, 7) za usvajanje
novog (odabranog) sadrzaja za 3. razred osnovne Skole, zbog koriStenja multimedijske
instruktivne poruke kao kognitivnog pomocnog sredstva. Rezultati su pokazali srednju
ucinkovitost digitalnog nastavnog sadrzaja u razumijevanju troznamenkastog broja 101.
Mogu¢i razlozi su: (1) nedovoljna razina predznanja uéenika iz sadrzaja za 1. i 2. razred
osnovne $kole; (2) nemogucnost ponovnog pregledavanja sadrzaja prilikom rje$avanja radnog
lista; (3) neucinkovito oblikovana multimedijska instruktivha poruka u na¢inu predstavljanja

troznamenkastog broja 101.

Nedovoljna razina predznanja ucenika zasigurno je utjecala na zapamcivanje i
razumijevanje sadrzaja U vezi troznamenkastog broja 101, jer su ucenici bili pod kognitivnim
preoptereéenjem 1 veéim mentalnim naporom pokusavajuéi shvatiti dio multimedijske
instruktivne poruke koji je sluzio ponavljanju sadrzaja (od druge do Cetvrte scene), prije
uvodenja novog matematickog pojma ili troznamenkastog broja 101 (peta scena), (vidi

poglavlje 4).

Neucinkovitost multimedijskog instruktivnog prikaza moze se pronaci i u nedovoljno
razradenom sadrzaju od strane autorice. Medutim, oblikovanje poruke se primarno i striktno
temeljilo na empirijski utvrdenim nacelima kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja,
kako ne bi doslo do kognitivnog preopterecenja ucenika i nadilazenja njihovih kognitivnih
kapaciteta, sto je znacilo odredenu sinergiju izmedu sadrzajnog (govor, slike, tekst, animacija)
i tehni¢kog (vrijeme trajanja poruke, primjena nacela u dizajnu poruke, interaktivni elementi)
aspekta poruke. Takoder, kako ucenici nisu imali moguénost pregledavati sadrzaj za vrijeme
rjeSavanja zadataka objektivnog tipa, to je isto utjecalo na rezultate istrazivanja. Klju¢ni
nedostatak poruke lezi u njenim neadaptivnim moguénostima za ucenike razli¢itog stupnja
predznanja. Kod adaptivnih digitalnih sadrzaja korisnici imaju mogucénost proucavati njima
nerazumljive dijelove prikaza poruke i biti vodeni u skladu s individualnim kognitivnim
potrebama, $to neminovno utjeCe na proces ucinkovitijeg usvajanja znanja. Stoga, adaptivni

digitalni sadrzaji predstavljaju buduénost u primjeni IKT-a u odgojno-obrazovnom okruzenju.
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6. ZAKLJUCAK

S obzirom na promjene u 0odgojno-obrazovnom procesu u zadnjih nekoliko godina, znacaj
tehnologije 1 digitalnih nastavnih sadrzaja je neizmjerno velik. Integracija tehnologije u
nastavno okruzenje otvorila je nove mogucénosti za interaktivna i angaZzirana iskustva ucenja.
Ucenici su danas aktivni sudionici koji doprinose kreiranju nastavnog procesa. lako su
uciteljima omoguéeni brojni predlosci digitalnih obrazovnih sadrzaja, postavlja se pitanje
koliko njih je uskladeno s kognitivnim teorijama iz multimedijskog usvajanja znanja, kako bi

se kod ucenika postiglo u¢inkovito i smisleno zapam¢ivanje 1 razumijevanje sadrzaja.

U ovom radu prikazan je opis razvoja multimedijske instruktivne poruke za zapam¢éivanje
i razumijevanje odabranog sadrzaja (osnovni pojmovi), iz predmeta Matematika za 1., 2. i 3.
razred osnovne $kole, koja se koristila u svrhu istrazivanja. Pri oblikovanju poruke postivala su
se nacela kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja. Istrazivanjem se Zeljela provjeriti
uc¢inkovitost razvijene multimedijske instruktivne poruke za ponavljanje poznatog i usvajanje
novog sadrzaja iz predmeta Matematika. Rezultati istrazivanja su pokazali nedovoljnu razinu
predznanja ucenika po pitanju matematicke operacije mnozenja dvaju prirodnih brojeva;
matematicke operacije zbrajanja u skupu brojeva do 20; pisanja i brojenja do 100 te odredivanja
mjesta zadanog broja na brojevnoj crti. To je uzrokovalo stanoviti mentalni napor zbog
kognitivnog opterecenja ucenika da uspjesno prate multimedijski instruktivni prikaz i
neminovno doprinijelo postizanju losijih rezultata u procesu usvajanja novog sadrZaja.
Rezultati su potvrdili kako je pri oblikovanju uéinkovitog digitalnog nastavnog sadrzaja
neophodno uzeti u obzir predznanje ucenika i odgojno-obrazovni ishod koji se Zeli postic¢i. To
podrazumijeva izradu adaptivnih digitalnih sadrZaja koji su prilagodeni obrazovnim potrebama
i kompetencijama pojedinog ucenika. Zbog toga je vazno da se ucitelji svakodnevno stru¢no
usavrsavaju, kako bi stekli IKT kompetencije potrebne za samostalno izradivanje adekvatnih

digitalnih obrazovnih sadrzaja, na motivirajuci i kreativan nacin.
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PRILOG 1: RADNI LIST

PROCITAJ | RIJESI ZADATKE!

1. U PRAZNA POLUA UPISI TOCAN ZNAK: > ili <.
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70 a2

2. DOVRSI RASTAVLIANJE PRIKAZANOG BROJA!

11

10+1

3. PROUCI SLIKE!

101

98

Prebroji koliko SVEUKUPNO ima toékica na bubamarama i ispuni prazna polja mnozeéi dva

broja.

Ukupni broj
tockica
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4. NA BROJEVNU CRTU UPISI BROJEVE KOJI SE NALAZE NA STABLU.
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5. PRIKAZI BROJ 101 U OBLIKU ZBRAJANJA DVA BROJA.

6. PRIKAZI BROJ 101 U OBLIKU ODUZIMANJA DVA BROJA.

7. UPISI BROJ 101 NA EROJEVNU CRTU.
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