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aktivnosti preducenja u obliku usmenog ponavljanja pri ¢emu ucenicima postavljaju pitanja za
aktiviranje njihovog predznanja i ponavljanje klju¢nih pojmova korisnih za novo nastavno
gradivo dok su najmanje zastupljene mrezne rasprave radi poticanja itanja udzbenika prije
nastave. Demografske karakteristike nastavnika koje utjecu na primjenu aktivnosti preducenja
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The prelearning strategy involves activities aimed at students’ preparation in advance of class.
The aim of this doctoral thesis was to explore the use of prelearning materials in the secondary
chemistry teaching in order to determine the effective way of their design and implementation
in real teaching situations. The purpose of the first part of the study was to research the situation
in secondary schools with regard to the frequency of using various prelearning activities in
chemistry classes and at the same time to explore the influence of demographic characteristics
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of the quantitative descriptive survey research, a self-administered online questionnaire was
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materials to determine how they affect high-school students' knowledge acquisition of
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repeat key concepts useful for new teaching material while online discussions to encourage
textbook reading in advance of class were represented the least. Demographic characteristics
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1. UVOD

Glavni cilj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja je uspostaviti prirodoznanstveno opismenjeno
drustvo. Pojedinac je prirodoznanstveno opismenjen ako razumije i1 usvoji potrebu
cjelozivotnog obrazovanja, ako usvoji znanstveni koncept, metode, postupke i nacela u
donosenju odluka te usmjeri znanje i vjesStine steCene obrazovanjem na stvaralacko rjeSavanje
problema. Primjena tih znanja ocituje se u gotovo svim podrucjima zivota i drustva, od
proizvodnje hrane, prijevoza i medicine, pa do oCuvanja prirode i istrazivanja postanka svemira

(Nacionalni okvirni kurikulum, 2011).

Kemija je usmjerena na proucavanje tvari i zakonitosti prirodnih procesa. Cilj u¢enja kemije je
razvoj sustava misljenja na temelju malog broja odabranih ¢injenica, primjera i problema koji
¢e omoguciti primjenu stecenog znanja i iskustva. Brzi razvoj novih tehnologija doveo je do
jo§ veée potrebe za cjelozivotnim ucenjem i povezivanjem nastave kemije sa znanjima
potrebnim u svakodnevnom Zivotu (Sikirica, 2003). Ugenici® &esto kemiju smatraju teskim
Skolskim predmetom zbog brojnih apstraktnih pojmova i sadrzaja matematicke prirode (Taber,
2002). Znacajna koli¢ina nove terminologije i simbolike ¢ini kemiju nepristupaénom, 0sobito
za ucenike bez predznanja (Childs i Sheehan, 2009; Reid, 2008). Prema Johnstone (1984),
kemiju zahtjevnom ¢ini priroda njezinih koncepata i nacini na koje su koncepti predstavljeni,

ali poteskoce poticu i tradicionalne nastavne metode kao i metode ucenja (Taber, 2002).

Nesposobnost ucenika da povezuju vazne bioloSke procese i klju¢ne kemijske koncepte,
primjerice atome, molekulske strukture, svojstva tvari, termodinamiku i kemijske reakcije, u
velikoj mjeri je rezultat nacina poucavanja kemije (Lowery Bretz, 2009). Johnstone (2000b)
smatra kako nastavnici® trebaju poucavati nastavne sadrzaje na ‘logi¢ni’ na¢in i u skladu sa
‘psiholoskim’ na¢inom, odnosno s onime $to je poznato o procesu ucenja. Za unaprjedenje
poucavanja kemije ucinkovita su dva modela koja se detaljnije razmatraju u sljedecem
poglavlju, model triju razina poucavanja i ucenja kemije (kemijski trokut) i model obrade

informacija.

Bez obzira na primjenu navedenih modela, ucenici na nastavu dolaze nespremni za sudjelovanje
u smislenim aktivnostima pa je ve¢i dio vremena iskoriSten za obradu osnovnih sadrzaja

(Stelzer i sur., 2009). S druge strane, nastavnici prilagoduju veliku koli¢inu nastavnog gradiva

1 U doktorskom radu se pod pojmovima ucenici i nastavnici podrazumijeva muski i Zenski spol.



uglavnom tradicionalnom obrascu prezentiranja ograni¢avajuci tako vrijeme za primjenu
razmis$ljanja na visim kognitivnim razinama. Poucavanje bi se u velikoj mjeri moglo poboljsati
smanjivanjem broja novih informacija na nastavi ¢ime bi viSe vremena preostalo za aktivno

ucenje (Moravec i sur., 2010).

Za sto produktivnije vrijeme provedeno na nastavi pedagozi predlazu izlozenost u¢enika novom
gradivu prije nastave ¢ime stjeCu 0SnOvNnO znanje te se poucavanje vise moze Koristiti za
ilustriranje koncepata i rjeSavanje problema umjesto za iskljucivi prijenos informacija, ¢ak i u
tradicionalnom obliku nastave (Collard i sur., 2002). Utvrdivanje temeljnih pojmova na
strukturirani nacin prije svakog nastavnog sata kao i dobivanje povratnih informacija o
razumijevanju gradiva u¢enicima moze omoguciti da prije i poslije nastave preuzmu kontrolu

nad svojim uéenjem (Seery i Donnelly, 2012).

U ovom doktorskom radu priprema za nastavu predstavljena je pojmom 'preducenje’ kao
hrvatskom inac¢icom za istozna¢ne izraze i pojmove koriStene u medunarodnoj literaturi: pre-
learning (Chen i sur., 2019; Sirhan, 2000), pre-class (Han i Klein, 2019; Heiner i sur., 2014;
Long i sur., 2016), pre-lecture (Seery, 2010b; Slunt i Giancarlo, 2004), 'to present lecture
material in advance of class' (Day i Foley, 2005) i 'learn before lecture’ (Moravec i sur., 2010).
Koncept preducenja temelji se na idejama pripreme uma za ucenje (Ausubel, 1968) i Teorije
kognitivnog opterecenja (Sweller 1 sur., 1998) koje se detaljnije razmatraju u teorijskom dijelu

ovog doktorskog rada.

Kako bi se pedagoski pristup pripreme ucenika za nastavu uéinio uistinu djelotvornim, potrebno
je razmotriti oblike aktivnosti preducenja 1 nacine izrade prikladnih materijala za preducenje.
Prije ulaganja veceg truda u osmis$ljavanje i implementaciju takvih materijala u obrazovni
sustav vazno je utvrditi njihovu djelotvornost u prenosenju nastavnih sadrzaja (Steltzer i sur.,
2009). U okviru ovog doktorskog rada predlozen je pristup pripreme ucenika za nastavu
uvodenjem novih strukturiranih materijala za preducenje koji bi mogli biti korisni svim

ucenicima, a da pretjerano ne opterec¢uju nastavnike.

Istrazivanje ¢e se provesti u nastavi kemije u hrvatskim srednjim $kolama kako bi se utvrdio
ucinkovit nacin izrade materijala za preducenje kao i uc¢inak poucavanja uz njihovu primjenu
na postignuca ucenika na ispitima znanja. Za ostvarivanje navedenog cilja posebno je odabran
pocetak nastavne godine u Cetvrtim razredima gimnazijskih usmjerenja, a dobivenim
empirijskim nalazima nastojat ¢e se utvrditi prikladnost novih materijala za preducenje za

implementaciju u nas obrazovni sustav.



2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. Razine poucavanja i uenja kemije

Model prema kojemu postoje tri razine na kojima se odvija poucavanje i ucenje kemije postao
je paradigma u podrucju kemijskog obrazovanja te predstavlja teorijski okvir za vecinu
istrazivanja u kemijskom obrazovanju kao 1 ideju vodilju razli¢itim kurikulskim projektima i
izradama udzbenika (Talanquer, 2011). Predlozio ga je Johnstone (1982) kao odgovor na
potrebe kemijskog obrazovanja za implementiranjem ideja o spoznavanju i obradi informacija
tijekom procesa ucenja proizaslih iz psihologijskih istraZivanja (Taber, 2013). Graficki se
prikazuje kao trokut ¢iji vrhovi predstavljaju makroskopsku, submikroskopsku i simbolicku

razinu (slika 2.1).

TR
MAKROSKOPSKA
(opaZacka)
LR
SUBMIKROSKOPSKA
(Eesti¢na) SIMBOLICKA
(reprezentativna)
.

»

J

Slika 2.1. Johnstoneov trokut, predstavlja tri razine poucavanja i u¢enja kemije (prilagodeno
prema Petillion i McNeil, 2020)

Makroskopska razina obuhvaca osjetilna, makroskopska svojstva tvari te pomocu iskustvenog
ucenja kroz eksperimente kao i analizom opazanja i dobivenih rezultata ve¢ina u¢enika na ovoj
razini uspjesno usvaja i razlikuje temeljne kemijske pojmove. Potom se primjenom cesti¢nog
modela na submikroskopskoj razini u¢enicima objasnjavaju opazene pojave dok upotreba
simbola kemicarima omogucuje jednostavnu i prakticnu komunikaciju, ponajprije putem
simbola kemijskih elemenata, kemijskih formula i jednadzbi kemijskih reakcija, a zatim i

pomocu grafi¢kih prikaza, shema, razli¢itih modela i ra¢unalnih animacija (Simici¢, 2018).

Pojedini istraziva¢i nadogradivali su Johnstoneov model novim elementima koji ilustriraju
dimenzije uc¢enja kemijskih pojmova, ljudskim faktorom (slika 2.2) i vizualnim elementima
(slika 2.3).



Ljudski faktor Makroskopska

Vizualni

Makroskopska elementi
Submikroskopska
Simbolitka Submikroskopska Simbolitka
Slika 2.2. Mahaffyev model pristupa Slika 2.3. Johnstoneov model _
poucavanju i u¢enju kemije (prilagodeno nadograden vizualnim elementima
prema Mahaffy, 2004) (prilagodeno prema Ferk Savec i

Vrtacnik, 2007 u Devetak, 2012)

Razumijevanje odnosa izmedu prethodno opisanih triju osnovnih razina pou¢avanja i ucenja
kemije razlikuje se od uéenika do ucenika bez obzira na njihov akademski uspjeh. Kada ne
mogu povezati razine prikaza, znanje im je fragmentirano i mnoge koncepte vjerojatno su

naucili samo na ¢injeni¢noj razini (Eilks i sur., 2012).

Rezultati brojnih istrazivanja u posljednjih nekoliko desetlje¢a ukazali su na pet podrucja
poteskoca u uc¢enju kemije 1 ostalih prirodoznanstvenih predmeta: (1) sadrzaj nastavnog plana
1 programa, (2) kratkorono pamcenje (radna memorija), (3) jezik 1 komunikacija, (4)
razumijevanje koncepata i (5) motivacija (Taber, 2002). Johnstone je vjerojatno prvi prepoznao
kapacitet kratkoro€nog pamcenja kao kljucnog cinitelja za poteSko¢e u ucenju (Johnstone,

1991, 1997; Johnstone i EI-Banna, 1989; Johnstone i Kellett, 1980).

2.2. Kratkoro¢no pamcenje i model obrade informacija

Biheviorizam, kognitivizam 1 konstruktivizam su teorije ucenja koje se najvise izdvajaju po
orijentiranosti na aktivan proces uc¢enja (Glusac, 2012). U kasnim 1950-im ucinjen je odmak
od koristenja teorija ucenja bihevioralnog modela prema pristupu koji se oslanja na teorije
ucenja i modele iz kognitivnih znanosti (Ertmer i Newby, 2013). Informacijska i
komunikacijska tehnologija dala je kognitivnim znanstvenicima snazan poticaj za novi na¢in
razmi$ljanja o djelovanju ljudskog uma. Teoretiari obrade informacija razvili su model
pamcenja i ucenja utemeljen na analogiji s funkcioniranjem racunala. Danas vecina istraZivaca

u ovom podrucju prihvaca to glediSte bez obzira je li raCunalo samo opéa metafora ili pomocu



racunala pokusSavaju simulirati mentalne procese ukljucene u pamcenje i1 dosjecanje (Vizek

Vidovi¢ i sur., 2014).

Pamcenje odredujemo kao moguénost usvajanja, zadrzavanja i koriStenja informacija s
naglaskom na zadrzavanju i koristenju informacija. U najuzoj je vezi s pojmom ucenja, ali pri
ucenju naglasak je na prvom stupnju pamcenja, odnosno na usvajanju informacija (Zarevski,
1997). Ucenje ne mora uvijek biti namjerno, N0 ono uvijek zahtijeva angazman mentalnih
procesa, a mentalne aktivnosti oblikuju izvor utjecaja na ono Sto ¢e se zapravo nauciti (Howe,

1999).

Kognitivni psiholozi mogu interpretirati paméenje na razli¢ite nacine, a osnovna razlika je u
metafori koja se koristi za konceptualizaciju paméenja. Atkinson i Shiffrin (1968) predlozili su
metaforu koja je konceptualizirala paméenje u terminima triju skladista paméenja (slika 2.4):
(1) senzorno skladiste u kojemu se tijekom vrlo kratkog vremena moze pohraniti relativno
ograni¢ena koli¢ina informacija, (2) kratkoro¢no skladiSte u kojemu se informacije mogu
pohraniti tijekom nesto duzih razdoblja, ali je ograni¢enog kapaciteta i (3) dugorocno skladiste,
vrlo velikog kapaciteta u kojemu se informacije mogu pohraniti tijekom dugog vremena, mozda
cak 1 beskonacno. Atkinson 1 Shiffrin razlikovali su strukture koje su nazvali skladiStima u
odnosu na informacije pohranjene u strukturama koje su nazvali paméenje. SkladiSta nisu
smatrali odredenim fizioloskim strukturama ve¢ hipotetickim konstruktima, pojmovima koji se
ne mogu izravno mjeriti ili opazati, ali mogu posluziti za razumijevanje procesa pamcenja

(Sternberg, 2003).

Senzorni registri Kratkoro¢no pamcenje
privremeno Dugoroc'no
radno pamcenje pamcéenje

Informacije iz g s
slusni

okoline Kontrolni procesi: trajna pohrana
* ponavljanje

1
1
1 i
kodiranje : pamcenja
1
1
1
1

odlucivanje
strategije
pronalazenja

dodirni

odgovori

Slika 2.4. Model obrade informacija s tri skladista pamc¢enja (prilagodeno prema Atkinson i Shiffrin,
1971 u Sternberg, 2003)



U literaturi je predloZeno jo$ nekoliko modela obrade informacija (Baddeley, 1983, 1992; Craik

I Lockhart, 1972; Johnstone, 1997; Johnstone i sur., 1994). lako ponekad koriste razliCite

oznake, modeli na sli¢an nacin objasnjavaju proces ucenja. Model obrade informacija na slici

2.5 takoder pokazuje da se nove informacije prvo moraju percipirati, zatim biti obradene u

kratkoro¢nom pamcenju te asimilirati u dugoro¢no pamcenje (Johnstone, 1997; Reid, 2008).
Percepcijski

filter

Dugoroc¢no pamcéenje

Radni prostor

Pohrana

Interpretacija

Ponekad
povezano

Ponekad kao
razdvojeni
fragmenti

Dogadaji

Preoblikovanje §

Opazanja Usporedba

Instrukcije Priprema za

pohranu

t

Povratna sprega

Slika 2.5. Johnstoneov model obrade informacija (prilagodeno prema Reid, 2008)

Radni prostor (engl. Working Space) je svjesni dio uma s dvije glavne funkcije, podijeljeni je
prostor za zadrZavanje i razmiSljanje u koji nove informacije dolaze kroz filter djelujuci
uzajamno kao i s informacijama dohvac¢enima iz dugoro¢nog paméenja ¢ime ‘dobivaju smisao*

(Johnstone, 1997).

Danas kognitivni psiholozi najces¢e konceptualiziraju obradu informacija u terminima
senzornog pamcenja, kratkoro€nog pamcenja i dugoro¢nog pamcenja. Obrada informacija
zapocinje kada neki vanjski podrazaj aktivira pojedino osjetilo primatelja. Senzorno pamcenje
tada prihvaca informaciju nastalu podrazajem 1 zadrZava je u nepromijenjenom obliku vrlo
kratko — za sluh oko dvije sekunde, a za vid oko pola sekunde. U tom vremenu donosi se odluka
o propustanju odredene informacije u daljnju obradu pri ¢emu kljucnu ulogu ima pridavanje
paznje od strane primatelja. Informacije zadrzane u senzornom pamcenju dolaze u kratkorocno
pamcenje gdje se uz svjesni napor zadrzavaju oko dvadeset sekundi. Duze ¢e se zadrzati samo
u slucaju aktivnog ponavljanja ili ako ih se uspije dovesti u vezu s nekim dobro poznatim
informacijama iz dugorocnog pamcenja koje takoder ulaze u kratkorocno pamcenje $to pomaze

pri analizi i tumacenju novih informacija. Takvim procesom kodiranja nove informacije



pripremaju se za pohranu u dugoro¢no pamcenje, a aktiviranjem strategija ucenja one se

preraduju 1 povezuju u postoje¢e sheme u dugoro¢nom paméenju (Vizek Vidovic i sur., 2014).

Kratkoro¢no paméenje je dio mozga gdje se informacije privremeno zadrzavaju, obraduju i
organiziraju radi postizanja razumijevanja (Baddeley, 2002). Kapacitet kratkoro¢nog pam¢enja
za obradu novih informacija opisan je kognitivnim optere¢enjem (Seery, 2012a). Johnstone
(1991) definira kognitivno optere¢enje kratkoro¢nog pamdenja kao broj informacija koje
primatelj mora zadrzati kako bi uspjesno obavio odredeni zadatak (Alam i sur., 2014). Prema
Milleru (1956), kapacitet kratkoro¢nog pamcéenja genetski je odreden te za odraslu osobu
prosjecno iznosi sedam dijelova informacija (slovo, brojka, reCenica, slika), a kod ve¢ine osoba
je izmedu Sest i osam. Johnstone (2010) pojasnjava kako navedeni podatci vrijede samo za
privremeno zadrzavanje informacija. U slucaju obrade informacija uobicajene eksperimentalne

vrijednosti kapaciteta kratkoro¢nog pamcenja blize su pet plus ili minus dva.

Prema Johnstone (1997), informacije pohranjene u dugoro¢nom pamcenju ¢ine trajnu bazu
znanja i iskustva primatelja te su od presudne vaznosti za uéenje novog gradiva. Stvarno
razumijevanje nastavnih sadrzaja ne zahtijeva samo razumijevanje kljucnih koncepata vec¢ i
uspostavljanje smislenih veza za dovodenje tih koncepata u koherentnu cjelinu sa znanjem koje
ve¢ postoji u ucenikovoj svijesti (Taber, 2002). Percepcijski filter (slika 2.5) kontrolira
informacije koje se spremaju u dugorocno pamcenje, a njegovo djelovanje odredeno je
dosadasnjim iskustvima, znanjem i interesima pomo¢u mehanizma povratne sprege. Ako
percepcijski filter radi na u¢inkovit nacin, preoptereéenje kratkorocnog paméenja manje je
vjerojatno tako da vise prostora moze biti na raspolaganju za obradu novih informacija (Alam

i sur., 2014).

Zadrzavanje i obrada informacija imaju izravan odnos s ogranicenim kapacitetom kratkorocnog
pamcenja. Odredene teme u nastavi kemije mogu uzrokovati preoptere¢enje kratkoro¢nog
pamcenja kod uéenika ili razviti alternativne koncepte unutar dugoro¢nog paméenja (Johnstone,
1997). 1z slike 2.6 jasno je da kada zahtjevi premasuju kapacitet kratkorocnog pamc¢enja naglo
opada sposobnost razumijevanja kod ucenika pri ¢emu je ucenje neuéinkovito ili se uopce ne

odvija (Alam i sur., 2014; Johnstone i EI-Banna, 1989).
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Slika 2.6. Pove¢anjem informacijskog optere¢enja opada sposobnost razumijevanja
kod ucenika (prilagodeno prema Johnstone i El-Banna, 1989 u Alam i sur.,
2014)

2.3. Priprema uma za ucenje

Ausubel (1968) smatra kako ucenike treba poucavati u skladu s idejom pripreme uma za ucenje
prema kojoj na ucenje utjece ono §to uc¢enik ve¢ zna. Prethodna znanja i iskustva imaju vaznost
u kontroli buduceg ucenja $to se predstavlja mehanizmom povratne sprege prema kojemu
znanje u dugoro¢nom pamcenju utjece na djelovanje percepcijskog filtera (slika 2.5). Kada se
suo¢i s nekom nepoznatom idejom, kratkoro€no pamcenje pocinje pretraZivati dugorocno
pamcenje u potrazi za bilo kakvom informacijom koja moze pomoci pri razumijevanju. U
poucavanju i ucenju kemije poteskoce Cesto stvara to §to u dugorocnom pamcenju nema
iskustava ili odredenih znanja koja bi u¢enicima mogla pomoci da shvate nova zapazanja i ideje

ili mozda postoje pohranjene ideje koje mogu stvoriti zabunu (Reid, 2021).

Ausubel 1 sur. (1978) naglasavaju prirodu smislenog ufenja nasuprot ucenju napamet
(Ebenezer, 1992). Kod smislenog u€enja nove informacije ispravno Se povezuju s postoje¢im
znanjem i razumijevanjem, dobro su integrirane, ponovno dostupne i upotrebljive. Sto se
informacije bolje razumiju i smisleno pohrane, stvara se viSe veza izmedu ideja i koncepata.
Kao druga krajnost, uc¢enje napamet predstavlja pamcéenje izoliranih i nepovezanih informacija
(Reid, 2008).

Johnstone (1997) je prediktivni model ‘pripreme uma za ucenje* razvio u specifi¢ni obrazovni
kontekst ¢ija primjena moze biti korisna svim ucenicima, pogotovo onima s nedovoljno
predznanja. Njegova obrazovna nacela:. ,,Ono Sto ste naucili kontrolira ono §to ve¢ znate.“ i

,»Ako je ucenje smisleno moze se nadovezati na postojece znanje i vjestine ¢ime ih obogacuje i



proSiruje.” nije lako primijeniti u praksi s obzirom na to da ucenici na nastavu dolaze s
razli¢itom razinom predznanja, ponekad s nepotpunim ili neto¢nim razumijevanjem koncepata

ili s idejama koje je teSko dohvatiti iz dugoro¢nog paméenja (Johnstone, 1997).

Cilj nastavnika na svim obrazovnim razinama je uciniti nastavno gradivo dostupno ucenicima
tako da se maksimalno omoguéi smisleno ucenje pri ¢emu je potrebno aktivno uklju¢ivanje
ucenika u proces izgradnje znanja (Alam i sur., 2014). Davanjem osnovnih informacija prije
nastave smanjila bi se koli¢ina novih informacija prezentiranih na nastavi (Seery, 2012a) ¢ime
bi viSe vremena preostalo za aktivno ucenje (Moravec i sur., 2010). Sve vise je dokaza da
aktivnosti preducenja mogu povecati uspjeh ucenika u usporedbi s tradicionalnim pristupom

poucavanju (Seery, 2010a).

2.4. Teorija kognitivnog opterecenja

Kratkoro¢no pamcenje ne samo da treba privremeno zadrzati primljene informacije vec
istovremeno mora imati i dovoljno prostora za njihovu obradu (Alam i sur., 2014). Tijekom
protekla dva desetlje¢a provedena su mnoga istrazivanja o tome kako ljudi uce s obzirom na
Teoriju kognitivnog optere¢enja (engl. Cognitive Load Theory, CLT; Sweller i sur., 1998)
prema kojoj su obrada informacija i izgradnja znanja ograniceni kapacitetom kratkoro¢nog

pamcenja.

Teorija kognitivnog optereCenja bazira Se na razumijevanju procesa primanja, obrade i
zadrzavanja novih informacija te je vazna pri osmisljavanju nastavnog sata. U okviru
razmatrane teorije razlikuju se tri tipa kognitivnog opterecenja koja odrazavaju zahtjeve obrade
informacija u kratkoro¢nom pamcenju (Ayres i Paas, 2009; Sweller, 2008). Unutarnje (engl.
intrinsic) opterecenje uzrokovano je nepoznavanjem i/ili slozenosti nastavnog gradiva te ovisi
o razini predznanja ucenika. Irelevantno (engl. extraneous) opterecenje ovisi o vrsti 1 kvaliteti
nastavnih materijala odnosno nacinu na koji su informacije prezentirane. Materijali loSe izrade
kao 1 oni koji zahtijevaju veliki kapacitet kratkorocnog pamcenja povecat ¢e kognitivno
opterecenje 1 ostaviti malo prostora za ucenje. Relevantno (engl. germane) optere¢enje odnosi

se na mentalni napor potreban za ucenje (Schwartz i sur., 2013).

Zbog ogranicenog kapaciteta kratkoro¢nog paméenja, relevantno optere¢enje (stupanj ucenja)
ovisi 0 stupnju irelevantnog (nastavni materijal) i unutarnjeg optere¢enja (nastavno gradivo;
Schwartz i sur., 2013). Relevantno opterecenje Cesto Se smatra korisnim optereéenjem

kratkorocnog pamc¢enja dok se na unutarnje i irelevantno optere¢enje misli kao na prepreke



smislenom ucenju (Paas 1 Van Merriénboer, 1994). Ako suma unutarnjeg i irelevantnog
kognitivnog opterecenja premasuje kapacitet kratkorocnog pamc¢enja moze do¢i do kognitivnog

preopterecenja ¢ime ¢e biti inhibirano smisleno ucenje (Ayres, 2006).

Zasto dolazi do preopterecéenja kapaciteta kratkorocnog paméenja? Johnstone i Wham (1982)
sugeriraju da preoptereéenje kratkoro¢nog paméenja moze nastati kada ucenici ne mogu
razlikovati 'poruke’ ili vazne informacije iz 'buke' koju Cine nebitne i Cesto irelevantne
informacije koje im prenose nastavnici (Mancy i Reid, 2004). Usvajanje novih informacija je
selektivni proces u kojem stru¢njak na temelju predznanja i iskustva organizira primljene
informacije 1 izdvaja ono S$to je vazno ili zanimljivo dok ucenik kao pocetnik prihvaca sve

informacije zbog nedostatka shema za ugradivanje novih ideja (Alam i sur., 2014).

Preopterecenje kratkoro¢nog paméenja najéesce je posljedica usvojenih metoda poucavanja i
provjere znanja (Johnstone i EI-Banna, 1989). Kljuéni aspekt ovdje je sposobnost nastavnika
za pedagosko rasudivanje 1 djelovanje. Suosjecajan 1 vjeSt nastavnik, svjestan mogucnosti
ucenja izoliranih informacija napamet, ucenicima moze pomo¢i da medusobno povezu
usvojene informacije i postignu smisleno uéenje (Johnstone, 2010). Hillocks (1999) tvrdi da
postoji prepoznatljivo pedagosko znanje koje odreduje 'dobre nastavnike'. Osim predmetnog
znanja, takvi nastavnici imaju sposobnost da strukturiranjem i prezentiranjem nastavnih
sadrzaja podrze ucenike u izgradnji vlastitog znanja i pruze im mogucnost za konstruktivni

proces ucenja (Loveless, 2007).

Kapacitet kratkorocnog pamcenja ne moZe se povecati, ali se kognitivno optere¢enje moze
smanyjiti tako da viSe prostora ostane dostupno za obradu novih informacija (Alam i sur., 2014).
Suoceni s novim i ¢esto konceptualno slozenim nastavnim gradivom ucenici trebaju analizirati
primljene informacije pomocu vlastitih strategija ucenja i razviti vjeStine njihovog
organiziranja. Visoko konceptualno razumijevanje ucenicima moze omoguditi da se unutar
'bucnog’ okruzenja (nebitne informacije) usredotoce na odredeni zadatak i u okviru toga
odaberu informacije koje su za njih relevantne $to smanjuje opterecenje informacijama i klju¢na
je strategija uinkovitog ucenja. Bez aktivnog procesa ucenja pribjegava se prihvacanju
prezentiranih formulacija nastavnika Sto svakako zavrSava ucenjem napamet i ne jamci

razumijevanje (Taber, 2002).

Ucenici bez predznanja za usvajanje novih pojmova moraju koristiti znac¢ajan dio ogranic¢enog
kapaciteta kratkorocnog pamcenja dok ucenici s odredenim predznanjem mogu napredovati
povezivanjem novih informacija s postoje¢im znanjem. Pripremom ucenika za nastavni sat
moze Se povecati razina predznanja $to omogucuje ucinkovitije usredotocavanje uc¢enika na
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relevantne informacije tijekom nastave, a time i Smanjenje kognitivnog opterecenja (Seery i
Donnelly, 2012).

2.5. Strategija preducenja
2.5.1. Pojam i svrha strategije preducenja

Ideja preducenja koristi se u skladu s pretpostavkom da ¢e ucenici lakSe prepoznati relevantne
informacije ako im je tema poznata. Primjena te ideje pokazala se u¢inkovitom za pripremu
uma ucenika jer im pomaze usmjeriti paznju na nove informacije i povezati ih s njihovim
predznanjem, pogotovo kod ucenika s nedovoljnim temeljnim znanjima i iskustvima (Sirhan i
sur., 1999).

Strategija preducenja obuhvaca sve aktivnosti pomocu kojih se u€enici pripremaju za nastavni
sat §to moze ukljucivati Citanje odredenog teksta u udzbeniku, rjeSavanje radnih listova,
primjenu nastavnih materijala (tekstualno/slikovni, audiovizualni, digitalni) i mreznih
aktivnosti (kviz, rasprava). Kljuéni aspekt je da takve aktivnosti trebaju biti smisleno integrirane
s nastavom i aktivnostima u¢enja ¢ime se u¢enicima ukazuje na njihovu vrijednost i svrhovitost

(Seery, 2010Db).

Primjenom aktivnosti preduc¢enja ucenici Se prije nastave upoznaju sa 0snovnim pojmovima $to
im moze pomoci aktivirati predznanje i prepoznati pogreSno shvacene koncepte. Pitanja
ucenika vezana uz sadrzaj preduc¢enja nastavnici mogu ukljuciti u samu nastavu i dati odgovore
kroz otvorenu raspravu, a vrlo je vjerojatno da ¢e ucenici aktivnije sudjelovati u nastavi ako se
osjecaju sigurniji U svoje znanje. Osim navedenih prednosti, aktivnosti preducenja daju temelje
za interaktivno ucenje bez obzira na koli¢inu nastavnog sadrzaja koji se obraduje tijekom

nastave (Dindia, 2013).

U prethodnom tekstu naglaseno je da se koncept preducenja temelji na primjeni Teorije
kognitivnog optereCenja (Sweller i sur., 1998). U okviru kemijskog obrazovanja, unutarnje
kognitivno opterecenje opisuje izvor sloZenosti svojstven samom nastavnom predmetu. Ucenje
kemije stvara veliko unutarnje kognitivno optereéenje, ne samo zbog broja informacija koje se
moraju nauciti ve¢ i zbog njihove meduovisnosti, 0odnosno kako bi se omogucilo smisleno
ucenje kemije potrebno je istovremeno asimilirati veliki broj medusobno povezanih informacija
(Sweller i Chandler, 1994). Prema Teoriji kognitivnog optereCenja, kada su prezentirane
slozene informacije poput nastavnih sadrzaja iz kemije, smanjenje unutarnjeg (nastavno

gradivo) i irelevantnog kognitivnog opterecenja (nastavni materijali) omogucuje da se
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relevantno opterecenje (stupanj ucenja) viSe moze usmjeriti prema aktivnoj obradi u
kratkorocnom pamcenju, a time i prema smislenom ucenju (Ayres, 2006). U skladu s
navedenim, svrha primjene strategije preducenja jest smanjenje unutarnjeg kognitivhog
optere¢enja tijekom nastave tako da se ucenicima prije nastave poveca predznanje jasnim

prezentiranjem osnovnih pojmova nastavnog gradiva (Seery i Donnelly, 2012).

U smislu smanjenja optere¢enja kratkorocnog pamcenja i postizanja smislenog ucenja, u
daljnjem tekstu iznosi se pregled znanstvenih istrazivanja implementacije razli¢itih oblika

aktivnosti preduéenja i predlaboratorija na srednjoskolskoj i visokoskolskoj obrazovnoj razini.

2.5.2. Razvoj primjene aktivnosti preducenja

U medunarodnoj znanstvenoj literaturi se pojam pripreme za nastavu (engl. Pre-Learning
Assignment) spominje jo$ od 1960. godine kada je I. H. Herskowitz izdao sveucilisni udzbenik
genetike za kolegij biologije. Za svako poglavlje udzbenika bio je naveden popis izdanih knjiga,
udzbenika i ¢asopisa te se u okviru pripreme za nastavu studentima predlagalo ¢itanje odredenih
tekstova (Herskowitz, 1960). Meyer (1967) je koristio pripremu za nastavu (engl. Prelecture
Class Preparation) u nastavi zemljopisa primjenom aktivnosti Citanja zadanih tekstova.
Studentima je bilo predloZeno da pri Citanju teksta u brosuri ,,Vodi¢ za predavace i1 studente*
viSe paznje pridaju vrsti postavljenih pitanja kao i opisima ispod ilustracija. Nadalje, poCetna
istrazivanja primjene preducenja bavila su se primjenom kviza (engl. Pre-lecture Quiz) za
isticanje klju¢nih pojmova iz nastavnog gradiva kako bi studenti §to lakSe dosegli prihvatljivu
razinu znanja (Mathieu i Quinn, 1968) ili je kviz koristen kako bi se studente motiviralo za

sudjelovanje u raspravi na nastavi (Lumsden, 1976).

Jedno od znacajnijih istraZivanja u kemijskom obrazovanju proveo je Kristine (1985) u okviru
kojega je priprema za nastavu (engl. Prelecture Assignment) uvedena u kolegij opce kemije.
Studentima je zadano Citanje teksta u udzbeniku na temelju ¢ega su im postavljana pitanja na
pocetku predavanja. Rezultati zavr$nog upitnika pokazali su da pripremu za nastavu studenti
smatraju korisnom za ucenje jer poti¢e njihovo sudjelovanje u nastavi i olakSava im aktivno

ukljucivanje u zadatke rjesavanja problema (Kristine, 1985).

Spencer (1999) je smatrao kako studenti bolje uce kroz socijalnu interakciju te da laboratorij
trebaju dozivljavati kao mjesto za izgradnju novog znanja, a ne samo za provjeru nastavnog
gradiva iz udzbenika. Razvio je strategiju aktivnog ucenja usmjerenu na studenta koja je

ukljucivala predlaboratorijsku raspravu (engl. Prelaboratory Discussion). Predmet rasprave
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bile su laboratorijske aktivnosti, zatim cilj istrazivanja, postavljanje hipoteza, razmatranje
eksperimentalnih postupaka koji omogucuju provjeru hipoteza te predvidanje rezultata na

osnovi svake postavljene hipoteze (Spencer, 1999).

Ideje preducenja i predlaboratorija kao vrlo uéinkovite prakse detaljno su istraZzene na
visokoskolskoj obrazovnoj razini dok su paralelna iskustva na razini srednje Skole u znatno
manjem broju, ali takoder od vitalnog znacaja (Alam i sur., 2014; Castronuevo i Gonzales,
2017; Danili i Reid, 2004; Golden, 2020; O’Sullivan i Harrison, 2016). Veéina tih istraZivanja
bavi se evaluacijom anketa o iskustvima nastavnika i u¢enika odnosno studenata s primjenom
aktivnosti dok su u vrlo malom broju istrazivanja u¢inka njihove primjene na poboljSanje znanja
ucenika i studenata (Alam i sur., 2014; Castronuevo i Gonzales, 2017; Danili i Reid, 2004; Day
I Foley, 2005; Hussein i Reid, 2009; Kilickaya, 2017; Moravec i sur., 2010; Narloch i sur.,
2006; Steltzer i sur., 2010; Stieff i sur., 2018; Stull i sur., 2011).

U daljnjem tekstu opisane su prakse 1 rezultati istraZivanja primjene aktivnosti preducenja 1

prelaboratorija u razli¢itim obrazovnim podrucjima tijekom posljednjih dvadesetak godina.

2.5.3. Pregled istrazivanja primjene aktivnosti preducenja

Johnstone je ideju preducenja razvio prvenstveno na temelju nacela prema kojemu ucenje ovisi
0 predznanju (Johnstone, 1997). Rezultati njegovih istrazivanja provedenih sa studentima prve
godine kemije koji su imali razliCite razine predznanja opisani su u dva rada (Sirhan i sur., 1999;
Sirhan i Reid, 2001). Na pocetku predavanja utvrdena je razina predznanja studenata
provodenjem kratkog kviza sa zadatcima viSestrukog izbora ¢ime su studenti mogli sebe
prepoznati kao 'one koji trebaju pomo¢' ili ‘one koji su spremni ponuditi pomo¢'. Glavni dio
aktivnosti preducenja ukljucivao je rad u skupinama primjenom kratkih vjezbi sa sadrzajem
novog gradiva. Vjezbe su potaknule rasprave pri kojima su studenti s ve¢im predznanjem mogli
pomagati kolegama sa slabijim predznanjem uz potporu predavacéa i demonstratora (Johnstone,
1997). Rezultati ispita znanja provedenih nakon obrade novog gradiva pokazali su da tijekom
dvije godine primjene opisanih aktivnosti preduCenja nije postojala znaCajna razlika u
usvojenosti znanja izmedu studenata dok su zavrSetkom njihove primjene razlike postale

znacajne (Sirhan i sur., 1999; Sirhan i Reid, 2001).

Nakon primjene preducenja u nastavi i na temelju modela obrade informacija, Sirhan i Reid
(2001, 2002) su za studente prve godine kemije razvili i testirali nastavne materijale

Chemorganisers. Svrha im je bila koristenje ideje preducenja radi premos$¢ivanja jaza izmedu

13



onoga Sto studenti ve¢ znaju 1 onoga §to trebaju nauciti. Svaki materijal Chemorganisers (slika
2.7) zapo€injao je uvodom nakon ¢ega su slijedili popis potrebnih informacija, objasnjavanje
nastavnih tema uz primjere te pitanja za samovrjednovanje. Rezultati dobiveni primjenom
nastavnih materijala Chemorganisers pokazali su da studenti s viSom razinom predznanja imaju
manje koristi od njihove primjene, vjerojatno zbog manje potrebe za pripremom uma. Vecu
korist od primjene mogli su imati studenti s nizom razinom predznanja, ali to nije primije¢eno
kod svih studenata. Unato¢ dobivenim rezultatima, istrazivac¢i smatraju kako je veéina ciljeva
primjene materijala Chemorganisers ostvarena: (1) pripremaju um studenata za novo ucenje
pomazuc¢i im da se podsjete vaznih informacija, a razjasnjavanjem koncepata povecavaju
pristupacnost predznanju, (2) pomazu studentima da nove informacije organiziraju i smisleno
povezu s predznanjem ¢ime se smanjuje opterecenje kratkoro¢nog pamcenja, a percepcijski
filter u¢inkovitije funkcionira, (3) nafinom prezentiranja materijala smanjuju zahtjeve za
prostorom kratkoro¢nog pamcenja te (4) pomazu studentima da prepoznaju kako uinkovito

uciti ¢ime im se povecava samouvjerenost (Sirhan i Reid, 2001, 2002).

The Title

[Pmblem ] / Solution \
v

N /

cfore You Start ¢
/Self-assessment
v =
C rrrrr gy ]

Slika 2.7. Primjer nastavnog materijala Chemorganisers (Sirhan i Reid, 2001)

U kvazieksperimentalnom istrazivanju Danili 1 Reid (2004) primije¢eno je znacajno
poboljSanje rezultata srednjoSkolskih uéenika u ucenju kemije nakon primjene aktivnosti
preducenja osmisljenih za smanjenje opterecenja kratkoro¢nog pamcéenja i poboljsanje
razumijevanja novog gradiva. Kako bi se potaknulo aktivno ucenje, kod ucenika
eksperimentalne skupine prvo je proveden rad s udzbenikom i novom brosurom, a zatim su
odgovarali na pitanja te koristili modele kao analogije u razvoju ideja o atomskoj strukturi i
kemijskim vezama. Rad u manjim skupinama odabran je kao najprikladniji jer se na taj nacin
koristi prostor kratkorocnog pamcenja svih ¢lanova ¢ime se smanjuje ovisnost o prostoru

kratkoro¢nog pamcenja pojedinca (Reid i Yang, 2002). Utvrdeno je prosjecno vece poboljSanje
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u ucenju kod ucenika eksperimentalne skupine, vjerojatno zbog primjene aktivnosti preducenja
s novim nastavnim materijalima (Danili i Reid, 2004). Na temelju prethodno opisanog
istrazivanja, Hussein i Reid (2009) su primjenom nastavnih materijala osmisljenih na nac¢in da
smanjuju zahtjeve za prostorom kratkoronog pamcenja takoder kod ucenika dokazali

poboljsanje u razumijevanju nastavnog gradiva.

Kolari i Savander-Ranne (2007) istrazivali su primjenu zadataka za preducenje u razliCitim
kolegijima inzenjerskih studija. Prema mis$ljenju predavaca, njihovom primjenom vise Su
saznali o nafinima razmisljanja i rjeSavanja problema kod studenata te su pronasli novi i
kognitivno teSke pojmove. Takoder su primijetili da nije uvijek lako izraditi dobre i
nedvosmislene zadatke za preducenje te da je potreban stalni kriticki osvrt na iskustva i sadrzaj
kao i interakcija sa studentima i kolegama. Osim toga, kod predavaca je doslo do poboljsanja
njihovog metodickog znanja® (engl. Pedagogical Content Knowledge, PCK) §to podrazumijeva
znanje o tome kako na razumljiv nacin oblikovati i prezentirati nastavno gradivo kao i o tome
Sto olaksava ili otezava ucenje odredene teme. Metodicko znanje moze Se steci zavrSavanjem
diplomskog studija s predmetnim i pedagoskim kolegijima, zatim nastavnim iskustvom te
refleksijom nastavnog procesa kroz iskustveno ucenje (Kolari i Savander-Ranne, 2002).
Primjena zadataka preducenja dovela je do aktivnijeg sudjelovanja studenata u procesu ucenja,
poboljsali su im se rezultati kao 1 samopouzdanje pri polaganju ispita. Stvoreno je okruZenje za
ucenje u kojemu predavaci imaju mogucnost redovitog pruzanja povratnih informacija kao
jednog od najvaznijih elemenata za poboljSanje uc¢enja zbog Cega studenti postaju motivirani
za vlastito istrazivanje koncepata i sagledavanje nastavnih materijala iz razli¢itih perspektiva

(Kolari i Savander-Ranne, 2007).

Studije o primjeni preducenja u nastavi biologije provedene su uglavnom na visokoSkolskoj
razini. Rezultati su konzistentni s rezultatima primjene u nastavi ostalih prirodoznanstvenih
predmeta $to znaci da se povecalo sudjelovanje studenata na predavanjima i olaksalo njihovo

interaktivno u¢enje (Marrs 1 Novak, 2004).

Burke da Silva i Hunter (2009) uocili su da je na prvoj godini biologije uspjeh studenata s
niskom razinom predznanja gotovo dvostruko slabiji od uspjeha studenata s viSom razinom

predznanja. Kako bi se ta razlika otklonila studentima je omoguceno da pohadaju niz

2 U hrvatskom jeziku ne postoji termin istozna¢an engleskom terminu Pedagogical Content Knowledge. Stoga je
u ovom doktorskom radu preuzet termin — Metodi¢ko znanje za koji se uporiSte nalazi u specifi¢nosti hrvatskog
obrazovnog i znanstvenog sustava gdje Metodika nastave, primjerice kemije, predstavlja nastavni predmet
(Vladusi¢, 2017).
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predavanja s ciljem stjecanja znanja o osnovnim bioloskim konceptima. Rezultati su pokazali
da se smanjila ukupna stopa neuspjeha studenata te da je razina nastave postala prikladnija za
sve studente, ne previse teska za studente s niskom razinom predznanja niti previse lagana za

studente s visokom razinom predznanja (Burke da Silva i Hunter, 2009).

Utvrdivanje ucinkovitosti primjene kviza u okviru strategije preducenja provedeno je u
podrucju psihologije radi poticanja na kriticko razmisljanje (Conor-Green, 2000) te radi
poboljsanja razumijevanja nastavnih sadrzaja kod u¢enika i studenata (Gonzales i Castronuevo,

2017; Narloch i sur., 2006).

Kako bi se osiguralo da prije svakog predavanja studenti temeljito procitaju zadatke te da se
osim pamc¢enjem bave i kritickim razmisljanjem, u istrazivanju Conor-Green (2000) ispiti
znanja zamijenjeni su esejskim kvizovima kao alatima za kombinirano poucavanje i
ocjenjivanje. Primjena kviz-pitanja na pocetku nastave pokazala se pedagoski privlaénim
na¢inom pokretanja procesa poucavanja. Na taj nacin povecalo se sudjelovanje studenata u
raspravi povezanoj s kvizom jer ih je to $to su upravo napisali odgovore koji jo§ nisu ocijenjeni
motiviralo da artikuliraju svoje ideje. Provjera znanja postala je dinamicni proces, a poucavanje
i provjera znanja nisu vise bile razli¢ite komponente. Studenti i predavaci dobivali su trenutne
povratne informacije o razumijevanju nastavnog gradiva, a sve nejasno¢e mogle su se lako

identificirati i razjasniti (Conor-Green, 2000).

U kvazieksperimentalnoj studiji Castronuevo i Gonzales (2017) ispitani su utjecaji provodenja
kviza za preducenje i kviza nakon nastave na trajnost usvojenog znanja i na ukupan uspjeh kod
srednjoSkolskih ucenika. Istraziva¢i smatraju kako kviz nije samo nastavni materijal za

ocjenjivanje te predlazu viSe mogucénosti njegovog koriStenja:

e ucenicima moze pomoci u svladavanju nastavnog gradiva,

e Cesto se koristi kao alat primjenom kojeg nastavnici mogu procijeniti kako ¢e poucavati
odredene teme,

e za uCenike i nastavnike mozZe biti izvor trenutnih povratnih informacija o razumijevanju

nastavnog gradiva.

Rezultati su pokazali da kviz za preduéenje znacajno utjece na trajnost usvojenog znanja, a zbog
njegove cesce primjene ucenici na nastavu dolaze pripremljeni, izbjegavaju kasnjenje te su

manje zabrinuti zbog ispita znanja (Castronuevo i Gonzales, 2017).

Narloch i sur. (2006) su primjenom kviza na pocetku obrade novih poglavlja u udzbeniku

provjeravali poznavanje osnovnih pojmova iz zadanog teksta. Rezultati su dosljedno ukazivali
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da je primjena kviza za predudenje korisna u poboljSanju razumijevanja studenata kao i

njihovog zadovoljstva radom na nastavi. Istrazivaci su zakljucili sljedece:

e Primjena kviza za preducenje ne zahtijeva velike promjene u nastavnom procesu kako bi
bio koristan alat za poboljSanje u¢enja i zadrzavanje usvojenog znanja kod studenata.

e Njegova primjena povecava vjerojatnost da ¢e studenti dolaziti na nastavu s poznavanjem
osnovnog nastavnog gradiva $to im moze omoguciti dublje razumijevanje informacija koje
dobivaju tijekom predavanja.

e Zastudente koji su rjeSavali kviz za preducenje predavanja su bila jasnija i organiziranija te

su bili bolje pripremljeni za ispite (Narloch i sur., 2006).

Utvrdeno je da primjena aktivnosti preducenja dovodi i do pobolj$anja razumijevanja gradiva
u nastavi matematike na srednjoskolskoj razini. Alam i sur. (2014) razvili su dvadeset materijala
za preducenje s klju¢nim temama iz udzbenika sa isto toliko zavr$nih ispita znanja. Rezultati
ispitivanja ucinkovitosti nove metodologije pokazali su znacajno poboljSanje konceptualnog i
proceduralnog znanja ucenika. Isto tako, konzistentni su sa sli¢nim istrazivanjima u vrlo
razli¢itim kontekstima (Sirhan i Reid, 2001; Johnstone i sur., 1994; Johnstone i sur., 1998)
budu¢i da ukazuju na izvanredan napredak srednjoskolskih uc¢enika u razumijevanju nastavnog

gradiva uzrokovan smanjenjem kognitivnog opterecenja kratkoronog pamcenja.

U sljedecem potpoglavlju objasnjena je vaZnost pripreme ucenika za laboratorijski rad s
obzirom na to da primjena predlaboratorijskih aktivnosti dovodi do smanjenja kognitivnog

opterecenja kratkorocnog pamcenja na laboratorijskoj nastavi.

2.6. Predlaboratorijske aktivnosti

Laboratorijske aktivnosti omoguéuju iskustveno uéenje pri kojemu se ucenici izlazu interakciji
s konceptima i/ili modelima obradenima na nastavi kako bi opazali i razumjeli prirodni svijet
(Tsaparlis, 2009). Pri tome se makroskopska opazanja povezuju sa submikroskopskim
prikazima 1 simbolima koriStenim u prirodnim znanostima ¢ime se olakSava razumijevanje
kemijskih koncepata (Johnstone, 1993). Nastavnici prirodoslovnih predmeta ukazuju na mnoge
prednosti uklju¢ivanja ucenika u laboratorijske aktivnosti (Hofstein i Lunetta, 2004), a ucenici
smatraju rad u istrazivackom laboratoriju nacinom za pobolj$anje ucenja i razumijevanja kao i
prisje¢anja na znanstvene ideje i koncepte (Smerdel i Zejnilagi¢-Hajri¢, 2016). Rezultati

istrazivanja ukazuju kako bi priprema u€enika za laboratorijski rad trebala poboljsati njihovo
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razumijevanje aktivnosti u laboratoriju ¢ime se Zeli izbjeéi rad uz iskljucivo 'slijedenje recepta’
(Johnstone i sur., 1998).

2.6.1. Vaznost predlaboratorijskih aktivnosti

Za pocetnika su sve informacije u laboratoriju (mjehuri¢i, promjena boje, miris) relevantne dok
je za stru¢njaka samo manji dio njih vazan zbog ucinkovitijeg percepcijskog filtera (slika 2.5).
Premaseni kapacitet kratkronog pamcenja ne ostavlja dovoljno prostora za razmisljanje i
organizaciju informacija §to rezultira kognitivnim preoptereCenjem (Johnstone i El-Banna,
1989). Vaznost pripreme ucéenika i studenata radi smanjenja kognitivnog opterecenja tijekom
laboratorijskog rada istaknuli su mnogi obrazovni strucnjaci i psiholozi, a takoder je bila
predmet velikog broja istrazivanja (Jolley i sur., 2016; Seery i sur., 2017; Spagnoli i sur., 2017,
Winberg i Berg, 2007).

Predlaboratorijske aktivnosti osmiSljene su radi usmjeravanja paznje ucenika na neki aspekt
eksperimenta Cije se izvodenje planira (Lair, 2011) u skladu s postavljenim ciljevima
eksperimentalnog rada (Logar i sur., 2017). Prema Johnstone i sur. (1998), njihovom
primjenom ucenici trebaju saznati razloge 1 nacin provodenja eksperimentalnog rada. Osim
toga, tijekom pripreme trebaju se upoznati i s teorijskom podlogom eksperimenta (Golden,
2020). Prema Agustian i1 Seery (2017), prednosti pripreme ucenika za laboratorijski rad mogu

se svrstati u Cetiri kategorije:

e sveukupne prednosti — pozitivan utjecaj na rad i uéenje u laboratoriju (Chittleborough i
sur., 2007; Johnstone i sur., 1994),

e eksperimentalne prednosti — povecanje uc¢inkovitosti laboratorijskog rada ucenika i
smanjenje vremena provedenog na eksperimentalnim zadatcima (Winberg i Berg,
2007),

e konceptualne prednosti — pripremom za konceptualne aspekte laboratorijskog rada
ucenici se osjecaju samostalniji u obavljanju laboratorijskih zadataka (Johnstone i sur.,
1994; Schmidt-McCormack i sur., 2017),

o afektivne prednosti —ucenici su pri laboratorijskom radu sigurniji u sebe (Chaytor i sur.,
2017; Chittleborough i sur., 2007) te se umanjuju njihovi negativni stavovi prema

laboratorijskom radu (Spagnoli i sur., 2017).

Priroda i1 svrha predlaboratorijskih aktivnosti ovisi o ciljevima i kontekstu laboratorijske

nastave (Agustian i Seery, 2017). Rollnick i sur. (2001) su zakljucili kako se izbor
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najprikladnijih aktivnosti pripreme razlikuje od ucenika do ucenika te da ¢e se neki uéenici
temeljito pripremati za laboratorijski rad i kada priprema nije obvezna. Najvise koristi od
obvezne pripreme imaju loSe organizirani ucenici i oni koji su skloni izbjegavati pripremu zbog

optere¢enja drugim Skolskim aktivnostima (Rollnick i sur., 2001).

2.6.2. Pregled istraZivanja primjene predlaboratorijskih aktivnosti

Johnstone je strategiju preducenja primijenio na laboratorijski rad na visokoskolskoj razini te
osmislio ideju predlaboratorijskih vjezbi. Rezultati njegovih istrazivanja predstavljaju jake
dokaze o znaCajnom unaprjedenju razumijevanja laboratorijskog rada, kraéem vremenu
potrebnom za rad te poboljSanju stavova studenata prema laboratorijskom radu (Johnstone i

sur., 1994; Johnstone i sur., 1998).

Uobicajeni nacin pripreme uéenika i studenata za laboratorijski rad je poticanjem na ¢itanje
laboratorijskih priru¢nika, ali oni ih obi¢no preoptere¢uju mnostvom informacija koje treba
istovremeno zadrzati. Osim toga, samo manji broj u¢enika i studenata prije ulaska u laboratorij
pokusava procitati i razumjeti uputstva u priruénicima (Reid i Shah, 2007). Pregled literature
otkriva primjenu razli¢itih aspekata predlaboratorijskih aktivnosti, poput predlaboratorijskih
upitnika (Johnstone i sur., 1994), rjesavanja teorijskih problema povezanih s eksperimentom
(Lair, 2011), predlaboratorijskih rasprava (Kulevich i sur., 2014) i predlaboratorijskih uputa
(Carter 1 sur., 2017). Od ucenika se moze zatraziti da unaprijed pripreme laboratorijske biljeske
(Roslaniec i Sanford, 2010) ili da rjesavaju predlaboratorijske radne listove S pitanjima

relevantnim za odredeni eksperiment (Johnstone i sur.,1998).

Rezultati studija ukazuju da se prije laboratorijske nastave Cesto koriste aktivnosti S
informacijskom i komunikacijskom tehnologijom (engl. Information and Communication
Technology — ICT, u daljnjem tekstu: IKT) u obliku videomaterijala i mreznih kvizova (Chaytor
i sur. 2017; Chittleborough i sur., 2007; Schmidt-McCormack i sur., 2017). Videozapisi mogu
biti PowerPoint prezentacije s naracijom i fotografijama laboratorijskog posuda te mogu
ukljucivati objasnjenja/opise laboratorijskih postupaka, vazne sigurnosne mjere i upute za
odlaganje otpada (Chaytor i sur., 2017). Chittleborough i sur. (2007) uveli su mrezni kviz s
predlaboratorijskim zadatcima kako bi se (1) studentima ukazalo na cilj eksperimenta, (2)
naglasile metode i slijed aktivnosti, (3) potaknulo studente na pazljivije ¢itanje laboratorijskih
priruc¢nika te (4) povecéalo njihovo povjerenje u nastavni predmet. Primjenom kviza studenti
dobivaju neposredne povratne informacije te se povecava povezanost teorije i prakti¢nog rada

(Chittleborough i sur., 2007).
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Osim prethodno navedenih aktivnosti, literaturnim pregledom utvrdena je povecana primjena
raCunalnih simulacija u svrhu pripreme za laboratorijski rad pri ¢emu se ucenici takoder
upoznaju s relevantnom teorijom i planom izvodenja eksperimenta (O’Sullivan i Harrison,
2016; Winberg i Berg, 2007).

U recentnim znanstvenim radovima ispituje se pripremljenost studenata za laboratorijske
aktivnosti pomoc¢u mreznih videomaterijala (Lewandowski i sur., 2020; Rodgers i sur., 2020;
Sarmouk i sur., 2019; Stieff i sur., 2018). Lewandowski i sur. (2020) su primjenom
interaktivnog videomaterijala s uputama za laboratorijski rad nastojali posti¢i da studenti sa
zadovoljstvom rade eksperimente u laboratoriju za fiziku te da uvide vrijednosti

eksperimentalne fizike kao discipline.

2.7. Virtualno okruZenje za preducenje
2.7.1. Poucavanje i u¢enje s informacijskom i komunikacijskom tehnologijom

Primjena IKT-a postala je neizbjezna u svim Zzivotnim podru¢jima pa tako i u procesu
pouc¢avanja i ucenja (Cukusi¢ i Jadri¢, 2012). Europski parlament dao je 2006. godine
Preporuku o kompetencijama za cjeloZivotno ucenje u kojoj se navodi osam kljuénih
okvirni kurikulum (2011) predvidio je sustavno obradivanje medupredmetne teme Uporaba
informacijske i komunikacijske tehnologije kroz sadrzaje svih predmeta s obzirom na to da IKT
pridonosi razvoju (1) ucenickih sposobnosti samostalnog ucenja i suradnje s drugima, (2)
njihovih komunikacijskih sposobnosti, (3) pozitivhog odnosa prema ucenju, (4) unaprjedenju
naéina na koji ucenici prikazuju svoj rad te (5) njihovog pristupa istrazivanju i rjeSavanju

problema (Nacionalni okvirni kurikulum, 2011).

Od izuma Svjetske internetske mreze (engl. World Wide Web, WWW, u daljnjem tekstu:
internet) 1992. godine do danas znatno se povecala dostupnost elektronickih materijala za

nastavnike i u¢enike ¢ime je omoguceno nastajanje novih pedagoskih modela (Harasim, 2000).

Za kognitivne procese pri ucenju s multimedijskim izvorima, Mayer (2005) je prosirio
Atkinson-Shiffrin model obrade informacija (slika 2.4) u Kognitivnu teoriju multimedijskog
ucenja (engl. Cognitive Theory of Multimedia Learning, CTML) utemeljenu na tri pretpostavke.
Pretpostavka dualnog kanala (engl. Dual Channel Assumption) upucuje da ljudi imaju odvojene
kanale za primanje i obradu verbalnih i vizualnih informacija tako da istovremeno primanje

informacija kroz oba kanala moze biti prednost za njihovo kodiranje i dohvat. Prema
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pretpostavci ograni¢enog kapaciteta (engl. Limited Capacity Assumption), svaki kanal obrade
informacija ima ograniceni kapacitet zbog ¢ega kratkoro¢no pamcenje u odredenom trenutku
moze zadrzati samo mali broj rijeci ili slika. Posljednja je pretpostavka aktivne obrade (engl.
Active Processing Assumption) prema kojoj ljudi nisu samo pasivni primatelji nastavnih
sadrzaja ve¢ moraju aktivno sudjelovati u njihovoj obradi izgradujuéi tako to¢ne mentalne

modele novih pojmova (Schwartz i sur., 2013).

Bolje razumijevanje i zapaméivanje informacija primjenom multimedije moze se posti¢i ako
tijekom ucenja postoji samostalna aktivnost u¢enika. Na slici 2.8 mogu se uociti tri aktivna
kognitivna procesa potrebna za smisleno ucenje: (1) odabir rije¢i i slika primljenih
multimedijskim prikazom, (2) organiziranje rijeci i slika u koherentne mentalne prikaze pri
¢emu se smanjuje koli¢ina informacija koju treba pohraniti i (3) integracija verbalnih i vizualnih

informacija s postoje¢im znanjem iz dugoro¢nog pamcenja (Clarke 1 Mayer, 2011).

Multimedijski Dugoroéno
prikaz Osjetila Kratkorotno paméenje paméenje
'd N\ 1 T |
Rijeci || Usi }—0'.1.‘“3?' Zvukovi | Organiziranje | Verbalni
rijed Hjed model
Integracija
| Prethodno
. el Organiziranje . . Znanje
‘ Slike I ok Ot]iia;{blr a Slllfmm | gikovnih p| Vizualni
shika prikaz prikaza model
. J | | 1

Slika 2.8. Kognitivna teorija multimedijskog ucenja (prilagodeno prema Clarke i Mayer, 2011)

Kognitivhom teorijom multimedijskog ucenja razradena su nacela oblikovanja nastavnih
sadrzaja koja bi trebala biti minimalna osnova za strukturiranje multimedijskih nastavnih
jedinica bez obzira na okruZenje prezentiranja. Jedno od osnovnih nacela je da se bolje
razumijevanje i zapamcivanje postize ako je nastavni sadrzaj prezentiran tekstom i slikom u
odnosu na sadrZaj prezentiran samo tekstom. Prethodno navedeno podrazumijeva govoreni 1/ili
pisani tekst i sve oblike stati¢nih (fotografije, grafovi, ilustracije) ili dinamicnih slika (video i
animacije; Mateljan i sur., 2009). Prostorna i vremenska povezanost su dva srodna Cinitelja
oblikovanja obrazovnih multimedijskih sadrzaja koji takoder poboljsavaju razumijevanje i
zapamcivanje. Prostorna povezanost naglaSava Sto blize prostorno zdruzivanje teksta i
odgovarajucih slika dok pravilo vremenske uskladenosti istice njihovo vremensko zblizavanje.
Relevantni tekst koji objasnjava pojedine dijelove ilustracija po mogucénosti treba smjestiti

unutar ili uz staticne slike. Ako se istovremeno kombiniraju tekst i animacije, u¢inkovitije je
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umjesto pisanog teksta koristiti simultanu naraciju (Mateljan i sur., 2009). lzrada
multimedijskih nastavnih materijala u kontekstu smanjenja kognitivnog opterec¢enja opisana je
u radovima mnogih istrazivaca (Ayres i Paas, 2009; Clarke i Mayer, 2011; McCollum, 2016;
Seery i Donnelly, 2012; Sweller, 2008).

Osmisljeni nastavni materijali lako se ugraduju u virtualno okruzenje za ucenje (engl. Virtual
Learning Environment, VLE) tako da im ucenici mogu jednostavno pristupati, rjeSavati kviz te
dobivati povratne informacije i ocjene s malo dodatnog posla za nastavnike (Seery i Donnelly,
2012). Rasirena primjena racunala i interneta omogucila je kreativne na¢ine poucavanja kojima
se osigurava da ucenici prije dolaska na nastavu mogu izvrsiti odredene zadatke (Stanley i
Lynch-Caris, 2014). Primjena aktivnosti preducenja u virtualnom okruzenju predmet je

istrazivanja znacajnog broja radova u medunarodnoj literaturi.

2.7.2. IstraZivanje primjene aktivnosti preducenja u virtualnom okruZenju za ucenje

Priprema za nastavu minimalno bi trebala ukljucivati ¢itanje odredenog teksta u udzbeniku.
Iskustvo pokazuje da je to tesko potaknuti, a istrazivanjima je utvrdeno da ucenici i studenti
imaju poteskoca pri ucenju iz udzbenika (Collard i sur., 2002). Kako bi ih se potaklo na ¢itanje
udzbenika, u sljede¢im istrazivanjima uvedene Su dodatne aktivnosti preducenja (mrezni

zadatci, mrezne rasprave i mrezni kvizovi) u nastavi kemije, fizike, biologije i psihologije.

U istrazivanju Collard i sur. (2002) razvijen je pristup pripremi za nastavu organske kemije
pomocu Citanja udzbenika i rjeSavanja mreznih materijala za preducenje HWeb (slika 2.9)
upravo zbog percepcije da koristenje udzbenika kod studenata nije u¢inkovito i da bi oni sa
slabijim uspjehom uvelike imali koristi od strukturiranog pristupa ¢itanju udzbenika. Temeljno
znanje usvojeno na ovaj nacin moze se Koristiti na nastavi za ilustraciju koncepata i pristupe
rjeSavanja problema umjesto za iskljucivi prijenos znanja. Svaki materijal HWeb sastojao se od
tri pitanja viSestrukog izbora povezana s tekstom u udzbeniku. TeZina pitanja bila je u rasponu
od jednostavnog prepoznavanja pojmova prema naprednijim problemima sinteze Kkoji
zahtijevaju opSirnije i kumulativno znanje o nastavnom gradivu. Studenti su bili obvezni
pohadati predavanja kako bi saznali to¢ne odgovore i 0 njima raspravljali. Predavaci su prije
nastave mogli vrjednovati uspjesnost studenata ocjenjivanjem mreznih zadataka te isto

provjeriti na temelju njihove aktivnosti tijekom predavanja.
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HWeb
Pitanje 1. Koje je ispravno IUPAC ime sljedeceg spoja?

1. 2.4.4-trimetil-3-propilheksan
2. 4-propil-3,3,5-trimetilheksan
3. 4-izopropil-3,3-dimetilheptan
4, 2-etil-2,4-dimetil-3-propilpentan

Pitanje 2. Koliko konstitucijskih izomera C7His sadrzi
kvarterni ugljikov atom?

jedan
dva
tri

. Letiri

Lol o

Pitanje 3. Koji od sljedecih spojeva ima najvise vreli§te?

. heptan

. 2-metilheptan
oktan

. butan

PR

Slika 2.9. Primjer mreznog materijala HWeb (prilagodeno prema Collard i sur., 2002)

Vecina studenata se slozila s tvrdnjom da im se primjenom mreznih materijala HWeb olaksao
rad s udzbenikom kao i razumijevanje nastavnog gradiva $to je dovelo do poboljsanja njihovog
uspjeha dok su predavaci primijetili da se nastava postupno razvijala prema objaSnjavanju i

raspravi (Collard i sur., 2002).

Kako bi se povecao broj studenata koji prije nastave Citaju udzbenik te se unaprijedila njihova
interakcija usredoto¢avanjem na tekstualne materijale, u istrazivanju Lineweaver (2010)
praceni su ucinci provodenja mreznih rasprava prije nastave iz podrucja kognitivne psihologije.
Pitanja za raspravu osmisljena su tako da se studente podrzi u integraciji vlastitih ideja s
teorijama razmatranima u tekstu kao i u davanju primjera za primjenu teorija u svakodnevnom
zivotu. Utvrdeno je da mrezne rasprave poboljSavaju pripremu studenata za nastavu i poticu ih
na aktivno sudjelovanje, zatim osiguravaju interakciju studenata povezanu s nastavnim
sadrzajem izvan ucionice te im omogucuju da kljuéne pojmove objasnjavaju vlastitim rije¢ima

(Lineweaver, 2010).

Stull i sur. (2011) istrazivali su u¢inke provodenja mreznog kviza za preducenje na postignuca
studenata u kolegiju obrazovnog vrjednovanja. Rezultati rjeSavanja kviza za svako poglavlje u
udzbeniku poslani su predavacu putem alata ugradenog u mreznu stranicu. Studenti su dobivali
trenutnu povratnu informaciju o ukupnom broju i postotku to¢nih odgovora, a na sljede¢em
predavanju izdvojeno je vrijeme za daljnja pitanja i pojasnjenje gradiva. Pretpostavka
istrazivaca bila je da su nekim studentima rezultati kviza sluzili kao potvrda za ulozeni trud dok

su ih drugi koristili kao procjenu potrebe za daljnjim uc¢enjem.
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U istrazivanju Heiner i sur. (2014) uveden je mrezni kviz radi poticanja studenata na Citanje
udzbenika prije nastave u kolegijima fizike i biologije. Istrazivanje se temelji na pretpostavci
da ¢itanje udzbenika studenti smatraju aktivno$c¢u niskog prioriteta jer nema izravan utjecaj na
ocjenjivanje. Kod vecine njih poticajne ocjene nisu dovoljne za motivaciju niti im mogu pomo¢i
da uvide koristi od ¢itanja. Istrazivaci su smatrali kako primjena kviza za preducenje moze biti
ucinkovit poticaj jer se na taj nacin uspostavljaju eksplicitnije veze izmedu Ccitanja i
ocjenjivanja. Prema dobivenim rezultatima, vise od tri Cetvrtine studenata slozilo se da su
aktivnosti ¢itanja prije nastave bile korisne za njihovo ucenje. Pri tome su naveli jo§ nekoliko
pozitivnih ucinaka kao $to su priprema za nastavu, drzanje koraka s gradivom te mogucénost

stjecanja i provjere opéeg znanja (Heiner i sur., 2014).

U nastavi biologije Moravec i sur. (2010) usporedivali su u¢inkovitost dvaju razli¢itih oblika
aktivnosti preducenja, rjeSavanja radnih listova i primjene PowerPoint prezentacija s naracijom.
Studenti su dobili uputu da na temelju citanja krac¢eg teksta odgovore na pitanja u radnim
listovima, stoga bi preuzimali datoteke radnih listova i ru¢no pisali odgovore te ih u obliku
skenirane slike ili digitalne fotografije elektroni¢kim putem slali predavacu. Isto tako, nakon
primjene PowerPoint prezentacija studenti su preuzimali datoteke povezanih slajdova, na njima
pisali biljeske te ih na isti na¢in slali predavacu. Tako su istrazivaéi predvidjeli da ¢e zadatak s
radnim listovima biti u¢inkovitiji jer zahtijeva aktivnije sudjelovanje studenata, rezultati su
pokazali da nema razlike u uspje$nosti na ispitima znanja s obzirom na koriSteni oblik aktivnosti

preducenja (Moravec i sur., 2010).

Nastavno gradivo za preduCenje najceSCe se prezentira mreznim materijalima (vizualni,
audiovizualni) u kombinaciji s mreZnim kvizom pomocu kojeg se kod ucenika 1 studenata moze

kvalitetno provijeriti usvojenost sadrzaja.

Seery (2010a) je istraziva0 implementaciju mreznih materijala za preducenje s ugradenim
kvizom, osmisljenih na principima Teorije kognitivnog opterecenja (Sweller i sur., 1998),
pomocu kojih su se studenti prve godine kemije upoznavali sa osnovnom terminologijom
nastavnog gradiva. Cilj istrazivanja bio je smanjiti kognitivno optereCenje kod studenata s
niskom razinom predznanja. Nakon rjeSavanja kviza studenti su dobivali specifi¢cne povratne
informacije o svom razumijevanju novih koncepata i ocjenu. Primjena mreZznih materijala
rezultirala je ucinkovitijim ucenjem 1 zadrZzavanjem informacija u dugorotnom pamcéenju

studenata te usmjeravanjem nastave prema raspravi.

Nakon primjene mreznih videomaterijala za preducenje s ugradenim kvizom u istrazivanju
Stanley i Lynch-Caris (2014) predavanja su gotovo iskljucivo bila interaktivna i koncentrirana
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na rjeSavanje prakti¢nih zadataka. Rezultati zavr$nog ispita i anonimnih anketa potvrdili su da
je ova aktivnost dobro prihvacena od strane studenata te da je u¢inkovita za interaktivno ucenje

na nastavi (Stanley i Lynch-Caris, 2014).

Woodward i Reid (2019) opisali su primjenu mreznih videomaterijala za preducenje u
poucavanju organske kemije. Za svako poglavlje udzbenika osmisljeni su videomaterijali koji
su studentima druge godine bili dostupni dva dana prije predavanja putem sveucilisnog sustava
za upravljanje ucenjem. Visoka razina gledanosti videomaterijala ostvarena je
implementacijom dviju jednostavnih i uéinkovitih strategija za poticanje studenata, slanja

podsjetnika elektroni¢kom postom i rjeSavanja mreznih zadataka za naredno predavanje.

U okviru istrazivanja primjene preducenja na visokoSkolskoj razini ¢esto su izradivani mrezni

audiovizualni moduli za jedan semestar ili cijelu akademsku godinu.

Day i Foley (2005) su na temelju kvazieksperimentalnog nacrta istrazivali primjenu mreznih
predavanja za preducenje (kombinacija audio/video/PowerPoint materijala) s ciljem pripreme
studenata za smislenije aktivnosti na nastavi informatickog kolegija. Slika 2.10 prikazuje
primjer zaslona mreznog predavanja u pregledniku Microsoft Internet Explorer koji se sastoji
od tri prozora. U gornjem lijevom prozoru je neposredna Windows Media Player reprodukcija
videopredavanja, u donjem lijevom prozoru popis je svih predavanja koja studenti mogu
odabrati dok se na desnom prozoru prikazuje trenutni PowerPoint slajd. Za odrzavanje paznje

studenata tijekom izlaganja predavaca boja teksta na slajdu mijenjala se iz svijetlo sive u crnu.

The "Madel Hueman Processor”
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Slika 2.10. Primjer zaslona mreznog predavanja za preducenje (prema Day i Foley, 2005)

Kako bi se studente motiviralo za preducenje, zadano im je da na temelju mreznih predavanja
pripremaju prezentacije za nastavu ili rjesavaju zadatke za domacu zadacu. Primjenom opisane

kombinacije mreznih predavanja i aktivnosti na nastavi, U usporedbi s tradicionalnim oblikom
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poucavanja, utvrdeno je da su studenti eksperimentalne skupine postigli statisticki znacajno

bolje rezultate na ispitima znanja (Day i Foley, 2005).

Za istrazivanje Karanicolas i sur. (2011) izraden je mrezni modul za preducenje U nastavi
biologije prilagodbom postoje¢ih PowerPoint prezentacija uz ugradnju narativnih dijaloga.
Nakon svakih ¢etiri do Sest slajdova ukljuceno je nekoliko pitanja viSestrukog izbora radi
dobivanja formativnih povratnih informacija o0 razini razumijevanja nastavnih sadrzaja.
Uvodenje mreznog modula transformiralo je tradicionalno predavanje u interaktivniji oblik

ucenja uz visoku razinu zadovoljstva studenata njthovom primjenom (Karanicolas i sur., 2011).

U nastavi fizike i kemije provodilo se istrazivanje primjene multimedijskih materijala za

preducenje s ugradenim elementima za samoprovjeru znanja.

Steltzer je 2010. godine proveo studiju sa studentima fizike usporedujuci u¢inkovitost primjene
mreznih multimedijskih materijala za predué¢enje (MLMs) s primjenom tradicionalnog
udzbenika. U svakom materijalu MLMs (slika 2.11) obradena je vecina sadrzaja sljedeceg
predavanja u priblizno deset scena implementiranih kao dinami¢ne animacije popracene
naracijom, jednadzbama i ilustracijama koje studenti mogu kontrolirati funkcijama pauza,
premotaj i zaustavi. Nakon svake dvije ili tri scene uklju¢eno je formativno vrjednovanje s
pitanjima visestrukog izbora na koja su studenti prije prelaska na sljede¢u scenu trebali ispravno

odgovaoriti.

PL 2: Electric Fields

o

Slika 2.11. Zaslon multimedijskog materijala za preducenje (MLMs) o elektricnom polju
(prema Steltzer i sur., 2010)

Rezultati ispita znanja provedenih nakon primjene materijala MLMs kao i dva tjedna kasnije
pokazali su da je njihovom implementacijom doSlo do znatnog poboljsanja konceptualnog
razumijevanja osnovnih fizikalnih pojmova (posebno kod apstraktnijih pojmova koji

zahtijevaju vizualizaciju) u odnosu na studente koji su imali samo tekstualnu prezentaciju
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nastavnog gradiva. Osim toga, doslo je do poboljsanja u stavovima studenata prema nastavi
fizike te je vecina studenata i predavaca smatrala kako materijali MLMs znatno olakSavaju
ucenje (Chen i sur., 2010; Steltzer i sur., 2010).

Sadaghiani (2012) se u istrazivanju fokusirao na percepcije studenata fizike o primjeni
materijala MLMs u usporedbi s primjenom udzbenika. U materijalima se izlagao nastavni
sadrzaj iz udzbenika $to je studentima omogucavalo bolju interakciju na nastavi kao i
ucinkovitiju primjenu nastavnih sadrzaja u svakodnevnom zivotu. Prema dobivenim

rezultatima, studenti smatraju kako su im materijali MLMs korisni za ucenje.

Slicnom strategijom su za studente prve godine kemije razvijeni multimedijski materijali koji
su sadrzavali osnovnu terminologiju novog nastavnog gradiva (McDonnell i Donnelly, 2013;
Seery i Donnelly, 2012). 1z perspektive Teorije kognitivnog opterecenja (Sweller i sur., 1998),
novi materijali (slika 2.12) imali su za cilj uvesti manji broj osnovnih pojmova kako bi se
smanjilo unutarnje kognitivno optereéenje tijekom nastave dok su radi smanjenja irelevantnog

kognitivnog optereCenja materijali bili liseni konteksta i suvisnih informacija.

CHEM1306-Pre-1b WP (#190/ 0243}

O Michas! Seary
E Aim Atoms Elements Quiz
(.

An atom is the smallest component of an element that
cannot be subdivided any further without losing the
properties of that element.

Electrons (-)

, Neutrons
7 ‘ e
NS T Protons (+) |

®

Atomic structure as deduced from Rutherford Experiment I

Slika 2.12. Primjer zaslona multimedijskog materijala za preducenje (prema Seery i
Donnelly, 2012)

Materijali su upotpunjeni kratkim kvizom za provjeru razumijevanja sadrzaja i specifi¢nim
povratnim informacijama, a za obradu pojedina¢nih materijala nije bilo potrebno vise od pet
minuta. Multimedijski materijali ukljuceni su u nastavni plan i program te su tijekom nastave
mogli posluziti kao temelj za raspravu izmedu predavafa i studenata. Implementacija i
evaluacija materijala pokazala je da su se znacajno poboljsale ocjene studenata koji su prije

njihove primjene imali nisku razinu predznanja (Seery i Donnelly, 2012).
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Tijekom prosSlog desetlje¢a znacajno je porasla primjena pedagoskog pristupa nazvanog
obrnuta ucionica (engl. Flipped Classroom) koji je razvijen na strategiji preducenja. Ucitelji
kemije Jonathan Bergman i Aaron Sams napisali su 2012. godine knjigu "Flip Your Classroom:
Reach Every Student in Every Class Every Day" premda su jo$ od 2007. godine provodili taj
pristup u svojoj nastavnoj praksi. Nacelo obrnute ucionice je da se ucenicima unaprijed
prezentira ve¢i dio nastavnog sadrzaja, najc¢eS¢e mreznim videomaterijalima, tako da na
nastavnom satu viSe vremena moze biti utroSeno na aktivno ucenje, provodenje dubinskih

rasprava i rjeSavanje problemskih zadataka (Seery, 2013).

Iako se aktivnosti preducenja razlikuju od obrnute ucionice s obzirom na koli¢inu unaprijed
prezentiranih informacija i aktivnosti sljedeéeg nastavnog sata, sli¢nost im je u osnovnom
obrazlozenju: obradom materijala prije nastave ucenici ¢e imati odredeno poznavanje gradiva
Sto im moze smanyjiti kognitivno optere¢enje kada se o tome gradivu raspravlja na nastavi
(Seery, 2013). U medunarodnoj literaturi ve¢i je broj znacajnih radova koji se bave primjenom
obrnute ucionice u nastavi kemije, ali na visokoskolskoj razini (Allan, 2018; Bancroft i sur.,
2019; Legron-Rodriguez, 2019; McCollum, 2016; Petillion i McNeil, 2020; Ryan i Reid, 2016;
Seery, 2015a i Seery, 2015b).

2.8. Demografske karakteristike ispitanika u obrazovnim istrazivanjima

Razmatranje demografskih karakteristika ispitanika u okviru tema iz podrucja obrazovanja
opisano je i analizirano u znacajnom broju istrazivackih radova. Childs i Sheehan (2009)
utvrdili su da spol nije znac¢ajna karakteristika za percepciju uc¢enika o tezini odredenih tema u
nastavi kemije ve¢ da na to znacajno utjeCu njihove matematicke sposobnosti. Neke studije
ispituju stav buduéih nastavnika prema nastavnoj profesiji u odnosu na njihove demografske
karakteristike (Yildirim, 2012), zatim ispituju ucinke demografskih karakteristika buduéih
nastavnika na njihov rad u obrnutim ucionicama s integriranim digitalnim alatima za ucenje
(Hao i Lee, 2016) dok su neke studije usredotocene na rodne razlike u nastavi matematike i

prirodnih znanosti (Reilly i sur., 2019).

Veci broj istrazivanja bavi se ué¢incima demografskih karakteristika nastavnika na integraciju
IKT-a u nastavnu praksu (Alazzam i sur., 2012; Aslan i Zhu, 2017; Gil-Flores i sur., 2017; Teo
i Zhou, 2017) kao i na percepciju nastavnika o prednostima primjene IKT-a u nastavi (Scherer
i sur., 2015). Prema istrazivanju Koh i sur. (2014), razina poucavanja i nastavnic¢ko iskustvo

imaju znacajan utjecaj na primjenu konstruktivistickih metoda poucavanja dok Zivotna dob 1
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spol nastavnika nisu znacajne karakteristike. U istrazivanju provedenom u osnovnim i srednjim
Skolama utvrdeno je da na primjenu predlaboratorijskih aktivnosti u nastavi kemije utjecu tri
demografske karakteristike ucitelja i nastavnika koje ukljucuju njihov spol, zivotnu dob te
poucavanje kemije jednopredmetno ili u dvopredmetnoj kombinaciji (Smerdel i Zejnilagic-
Hajri¢, 2020).

lako je neupitna vaznost svih prethodno razmatranih obrazovnih studija, pitanje utjecaja
demografskih karakteristika nastavnika na primjenu aktivnosti preducenja ostaje nedovoljno
istraZzeno. Ispitivanjem njihovog odnosa omogucuje se dobivanje relevantnih informacija za
detaljniji uvid u primjenu aktivnosti predu¢enja u nastavnoj praksi razli¢itih nastavnih predmeta
na srednjoskolskoj i visokoskolskoj razini ¢ime se razvija novi aspekt proucavanja primjene

preducenja.

2.9. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog doktorskog rada je poucavanje nastavnih sadrzaja organske kemije
u srednjoj Skoli koji proizlazi iz potrebe implementacije odgovarajucih nastavnih strategija 1
nastavnih sredstava radi uéinkovitijeg ostvarivanja zadanih ishoda uc¢enja nastavnog gradiva.
Primjena strategije preducenja u navedenom kontekstu detaljno je istrazena u medunarodnoj
znanstvenoj literaturi na visokoskolskoj razini dok su u znatno manjem broju istrazivanja o

primjeni aktivnosti preduc¢enja kod srednjoskolskih ucenika.

Rezultati istrazivanja u hrvatskom obrazovnom sustavu ukazuju na slabiju uéestalost primjene
aktivnosti preducenja pomocu udzbenika (Smerdel 1 Zejnilagi¢-Hajri¢, 2017) 1 nastavnih
materijala (Smerdel i Zejnilagi¢-Hajri¢, 2018) u nastavnoj praksi kemije i biologije. Osim toga,
uocen je nedostatak relevantnih znanstvenih istrazivanja koja se odnose na vaznost smanjenja
kognitivnog optere¢enja kod ucenika i Studenata tijekom nastave i laboratorijskih vjezbi
primjenom aktivnosti preducenja u srednjim $kolama kao i na preddiplomskim i diplomskim
studijima.

Nastojeci popuniti praznine, ovaj doktorski rad se u kontekstu Hrvatske medu prvima bavi
primjenom strategije preducenja u srednjim Skolama kao 1 utjecajem demografskih
karakteristika nastavnika na njihov prioritet pri odabiru odredenih aktivnosti preducenja u
nastavnoj praksi. lako znanstvena literatura ukazuje na znacajne prednosti primjene strategije
preducenja, vazno je novim empirijskim nalazima utvrditi njihovu prikladnost za

implementaciju u nas obrazovni sustav.
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Cilj ovog doktorskog rada je istrazivanje primjene mreznih materijala za preducenje (MMP-
materijali)® u nastavi kemije u hrvatskim srednjim $kolama kako bi se utvrdio u¢inkovit na¢in

njihove izrade kao i implementacije u stvarne nastavne situacije.

2.9.1. Svrha, istrazivacka pitanja i hipoteze

Za postizanje utvrdenog cilja doktorskog rada istrazivanja su provedena u dva dijela. Svrha
prvog dijela rada bila je istraziti stvarnu situaciju u hrvatskim srednjim $kolama s obzirom na
ucestalost primjene razli¢itih aktivnosti predu¢enja na populaciji nastavnika kemije. Istodobno
se nastojao istraziti utjecaj demografskih karakteristika nastavnika na ucestalost primjene
aktivnosti preducenja pri ¢emu je ispitano Sest specificnih karakteristika: spol, Zivotna dob,
primarno studijsko obrazovanje, nastavni predmeti, vrsta srednje Skole i ste¢eno nastavnicko
iskustvo. Postavljena su sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Kakva je ucestalost primjene razli¢itih aktivnosti preducenja kod nastavnika kemije?

2. Postoje li razlike u ucestalosti primjene razlicitih aktivnosti preducenja s obzirom na
demografske karakteristike nastavnika kemije (spol, Zzivotna dob, primarno studijsko

obrazovanje, nastavni predmeti, vrsta srednje Skole i1 ste€eno nastavnicko iskustvo)?

U ovom dijelu istraZivanja provjerena je ispravnost sljedece alternativne hipoteze:

H1. Postoje statisticki znaCajne razlike u ucestalosti primjene razli¢itih aktivnosti preducenja s
obzirom na demografske karakteristike nastavnika kemije.

Dobivena saznanja omogucila su detaljniji opis ispitanika i dala izravan uvid u stvarnu praksu
nastavnika kemije kao 1 u njihove prioritete u odabiru odredenih aktivnosti preducenja ¢ime se

pripremao put za intervenciju metodoloskom strategijom.

Svrha drugog dijela rada bila je utvrditi miSljenje ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih
usmjerenja o ucestalosti primjene razli¢itih aktivnosti preducenja u nastavi kemije te istraziti
ucinak poucavanja uz primjenu novih MMP-materijala u nastavi kemije na postignu¢a na
ispitima znanja kod wucenika cCetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja. Ucenici u
eksperimentalnoj skupini pripremali su se za nastavu pomo¢u MMP-materijala dok ucenici u

kontrolnoj skupini nisu imali interakciju s MMP-materijalima.

SMMP-materijali je kratica za mreZne materijale za preducenje, detaljnije opisane u potpoglavlju 3.4.3 na str. 47.
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Za navedenu svrhu postavljena su sljedeca istrazivacka pitanja:

3. Postoje 1i razlike izmedu odgovora nastavnika i ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih
usmjer