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SAZETAK

Unato€ brzom napretku tehnologije, obrazovni
sustav se jo$ uvijek vedinski oslanja na
tradicionalne metode poucavanja. Novije
generacije uéenika traze nove oblike uéenja u
skladu s razvojem tehnologije posto vedinu
slobodnog vremena provode online. Jedan od
online alata u nadleznosti SRCA (SveucilisSnog
racunalnog centra) besplatan za ucenike i
nastavnike u Republici Hrvatskoj, a koji pruza
razlicite moguénosti u online poucavanju, jest
Moodle sustav. Moodle lekcije omogucuju
asinkrono, individualizirano i strukturirano
ucenje uz popratne komentare koji usmjeruju
u¢enike prema logickom razmisljanju i
povezivanju nastavnog sadrZaja. Ponavljanje i
ucenje uz pomo¢ Moodle lekcija je cjelokupno,
planirano i organizirano ponavljanje nastavnog
sadrzaja. Prednost takvog ucenja je
samostalnost ucenika u ponavljanju i
fleksibilnost da ponavljaju kada i gdje njima
odgovara. Uz samostalno ponavljanje, ucenici
vjezbaju i vjeStinu samoregulacije u uéenju jer
samostalno prate svoj napredak i odlucuju
koliko ¢e puta ponoviti sadrzaj na osnovi
rezultata.

Kljuéne rijeCi: Moodle lekcije, 11 godiSnji
ucenici, online ponavljanje, ucenje biologije

1. UVOD

Kako se mijenja tehnologija i stil Zivota, tako se
i nacini ucenja, poucavanja te ponavljanja
mijenjaju velikom brzinom. Ucenici novijih
generacija pripadaju tako zvanoj alfa generaciji
ucenika tj. ucenicima koji su od najranijeg
djetinjstva izlozeni tehnologiji, informacijama,
putovanjima i koji provode vecinu vremena
pred ekranima [1]. Ucenici alfa generacije, za
stjecanje kompetencija i vjestina ¢eSc¢e odabiru
dinamic¢ne oblike rada koji zadrZavaju
koncentraciju i omogucuju ucenicima da sami
odabiru put do stjecanja znanja, kao i teme koje
¢e uciti i nacine na koje ¢e uciti [13].

Za kvalitetnu nastavu, pobudivanje
motiviranosti ucenika i odrzavanje
koncentracije tijekom nastavnog procesa
potrebno je ukljuciti razli¢ite izvore ucenja.
Prema Koren, izvori u¢enja dijele se na ljudske
izvore, izvornu stvarnost i nastavna sredstva
[22]. Sve cesée ljudski izvori i izvorna stvarnost
nisu dostupni ili su dostupni samo virtualno te
se u takvim situacijama izvori ucenja svode
svega na nastavna sredstva i pomagala koja ih
pokreéu, Sto ponovno upuduje na potrebu za
kvalitetnim nastavnim sadrzajima bez izvorne
stvarnosti i ljudskog kontakta. Zanimljiv je i
podatak da kada se radi o komunikacijskim
izvorima ucenja, uc€enici ¢e za pomoc prvo pitati
roditelja, a tek onda ucitelja [23]. Uzrok tome
moze biti taj Sto roditelje bolje poznaju i Sto se
osjecaju slobodniji u komunikaciji s osobama s
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kojima provode svaki dan. Osim $to se uloga
ucitelja kao prenosioca informacija smanjila u
odnosu na druge izvore informacija [22],
ucenici ucitelja vrlo rijetko pitaju ako im nesto
nije jasno, Sto bi online alati mogli promijeniti
[24]. Vjerojatno zbog intenzivhog i dobro
strukturiranog rada orijentiranog uvijek na
novo ucenje tijekom poucavanja i ucenja u
Skoli, u€enici smatraju da se ne mogu vracati na
prethodne sadrzaje ili pitati uditelja za
pojasnjenje [25]. Zbog toga bi bilo posebno
vazno tijekom nastavnih sati sistematizacije koji
su vec¢im dijelom usmjereni na razli¢ite oblike
provjere znanja, uklopiti i aktivnosti u kojima se
ucenici nec¢e osjecati neugodno ako postave
pitanja i traze pomo¢ u razjaSnjavanju
prethodnog ucenja [25]. Digitalni alati upravo
pruzaju razli¢ite oblike online ucenja, provjere
znanja kao i prostor ucenicima za upit o
nejasnom nastavnom sadrzZaju.

Posto svijet polazi kroz brze promjene,
obrazovanje je prvo koje treba napredovati i
prilagoditi se novijem dobu i novoj tehnologiji.
U novije doba, obrazovni sustav shvaca potrebu
za integracijom tehnologije u obrazovni proces
[29]. Tehnoloske inovacije postupno ce
promijeniti nacin na koji institucije poucavaju i
nain na koji ucenici uce. Pogodnosti
obrazovanja na daljinu su mnoge te se mnogi
nastavnici, ali i u¢enici odlucuju na takav nacin
rada [30]. S druge strane, izvorna stvarnost u
podrucju biologije je obavezni i glavni izvor
ucenja, dok je ljudski kontakt neizbjezan za
odgojni tj. pedagoski utjecaj koji svaki predmet
u osnovnoj 3Skoli mora imati. Potrebno je
ucenike pripremati na pravilno koristenje
Interneta kao izvora informacija i poticati ih
kroz razli¢ite aktivnosti tijekom nastave i
zadatke nakon nastave da se koriste i ostalim
izvorima znanja uz udzbenik i biljeZnicu [31]. Na
kraju, moZzemo zakljuciti da ée nacin ucenja alfa
generacije uvelike ovisiti o tehnologiji [29], ali
¢e izvorna stvarnost i ljudski kontakt i dalje
imati vaZan utjecaj na proces obrazovanja.

Internet je dostupan vedéini ucenika i oni ga
svakodnevno koriste za komunikaciju i zabavu
ali vrlo malo za ucenje [28]. Internet kao izvor

ucenja nalazi se tek na treéem mjestu i njegovo
rijetko koriStenje kao izvora ucenja mozZe
ukazivati i na zastarjele metode poucavanja
[27] [33]. Rezultati se podudaraju s
istrazivanjem Arbuni¢ i Kostovi¢-Vranjes [27],
gdje su srednjoskolski u€enici takoder naveli da
vrlo malo uce iz digitalnih izvora. IstraZivanja
poput Batarelo i Marusi¢ [26] pokazuju
digitalnu podijeljenost prema veli¢ini mjesta
stanovanija te kako ucenici iz veéih mjesta ¢esée
koriste Internet za ucenje. lako veli¢ina mjesta
utjeCe na njihov odabir Interneta kao izvora
u€enja, odnosno ucenici iz velikih gradova
cesce koriste Internet prilikom ucenja u odnosu
na ucenike manjih gradova i manjih mjesta,
vazno je osvijestiti da nacin uéenja koji poticu
ucitelji ima vedi utjecaj na odabir Interneta kao
izvora ucenja nego sama veli¢ina mjesta [27].
Vaino je primijetiti i da kasnija istrazivanja
ukazuju na vedu dostupnost tehnologije u
danasnje vrijeme u svim prostorima [28] paje i
primjena digitalnih alata pristupacnija.

Prvi vazniji koraci implementacije informacijske
i komunikacijske tehnologije (skr. IKT) u
formalnom obrazovanju u Republici Hrvatskoj
ucinjeni su i opisani u istraZivanjima [34] [35].
Prema Nacionalnom kurikulumu Republike
Hrvatske, u sklopu medupredmetne teme
Uporaba informacijske i  komunikacijske
tehnologije izrazita je naglaSenost primjene

digitalnih alata, a preporuceni su i u
ostvarivanju svih odgojno-obrazovnih ishoda
Biologije i Prirode. IstraZivanja na temu

primjene digitalnih alata kroz nastavni proces u
Hrvatskoj postoje [15] [16] [17] [18] [19], ali i
dalje su to pojedinacni primjeri bez
strukturirane i planirane podrske institucija
odgovornih za obrazovanje, $to ukazuje na
potrebu za novim sadrzajima prilagodenim za
primjenu u ucenju putem razli¢itih (za ucenike
prihvatljivih) digitalnih alata. Kako bi se
provjerila ucinkovitost primjene alata i
omogucila Sto bolja upotrebna vrijednost
izradenih nastavnih sadrzaja u digitalnom
obliku, neophodno je provoditi i istrazivanjima
novih oblika ucenja.

2. PRIMIJENA IKT-a U NASTAVI BIOLOGIJE



U danasnjem modernom drustvu, uz napredak
znanosti i tehnologije, nezaobilazan je i
napredak STEM podruéja (eng. science,
technology, engineering, mathematics) koji je
privukao interes na mnogim radnim mjestima,
u politici i obrazovanju [36]. Mnoge drZave
ulazu u inovacije kako bi Sto viSe poticale
gospodarski rast i razvoj, a samim time smanjile
i nezaposlenost te se okreéu inovacijama koje
su usmjerene na napredak STEM podrucja
buduci da sve veci broj radnih mjesta zahtjeva
STEM znanje [37]. Predmeti STEM podrudja, a
posebice prirodne znanosti su ¢esto uéenicima
zahtjevni za uciti, jer su mnogi pojmovi na
apstraktnoj razini te se potice ucenje
otkrivanjem, grupni radovi i eksperimenti
pomocu kojih ucenici mogu usvajati nove
¢injenice kroz znanstveno razmisljanje [38].
Zbog zahtjevnog sadrzaja koji STEM zahtijeva
otvara se prostor digitalnim alatima da na
ucenicima blizak nacin i praktichnom primjenom
nauce ili ponove zahtjevni nastavni sadrzaj.
Primijeceno je da se obrazovanje usmjerilo vise
na fizikalne znanosti i kemiju, koje imaju
izravniju vezu s matematikom i inZenjerstvom
nego na biologiju koju se manje istice i istraZuje
od ostalih predmeta STEM podrucja [39].

U istraZzivanju Hidi i Andersen [40] o interesu
ucenika za predmet pokazano je kako ucenici
Cesto u biologiji nalaze individualni interes (npr.
kako cuvati svoje zdravlje), Sto predstavlja
snaznu motivaciju za ucenje koju treba
iskoristiti u sastavljanju sadrZaja u IKT-u. S druge
strane, prema nastavnim sadrzajima vezanim
uz biljke, koje u€enicima nisu u okviru njihova
osnovnog individualnog interesa, ucenici
pokazuju nezainteresiranost [41]. U hrvatskom
Skolstvu uocava se pad interesa za nastavne
sadrzaje iz biologije kroz godine obrazovanja pa
su tako ucenici petih i Sestih razreda pokazali
visoku motivaciju, dok motivacija za sadrzaj
biologije opada kod ucenika sedmog i osmog
razreda [42].

Proucavajuci ucenike alfa generacije u njihovo
slobodno vrijeme nije tesko primijetiti da
slobodno vrijeme koriste za aktivnosti na
pametnim telefonima. U skladu s time, u vecini

slucajeva, ucenici biraju ponavljanje sadrzaja
preko  mobilnih  aplikacija radije nego
ponavljanje na tradicionalni nacin [13] pa bi
ucenike visih razreda upotreba IKT-a motivirala
za ucenje sadrzaja iz biologije. IKT se u nastavi
moze koristiti razlicitim intenzitetom pa tako
razlikujemo: I) nastavu uz pomo¢ IKT-a (digitalni
alati za poboljsanje klasicne nastave), Il)
hibridnu nastavu kod koje se kombinira online
nastava i nastava u ucionici i Ill) online nastavu
kod koje se nastava u potpunosti odrzava online
[44]. Nedavna pandemija COVID-19 prisilila nas
je na globalno prihvaéanje ucenja na daljinu
kao jedini nacin poucavanja kako bi smanijili
ljudski kontakt i Sirenje virusa [45]. Za vrijeme
pandemije, ucenici su Skolske obaveze vecinski
obavljali preko mobitela, tableta ili ra¢unala
[46]. Zbog toga su pripremljeni materijali na
BUBO platformi MoD sustava (SRCE), koji
podrzavaju ASIO model, temeljen na video-
materijalima sa simulacijama promatranja i
istrazivanja te slijede osnovnu ideju poucavanja
uz individualne doprinose kolektivnom ucenju
(IN-KO), podrzanu materijalima izradenim za
ucenike razli¢itih profila ucenja [86]. Roditelji
su, u vrijeme pandemije, preuzeli vaznu ulogu
mentora uceniku u procesu ucenja i poucavanja
[29]. U istrazivanju zadovoljstva roditelja
poucavanjem bioloskih sadrzaja u vertikali
Skolovanja tijekom epidemioloskih uvjeta,
polovica  anketiranih  roditelja  iskazuje
zadovoljstvo, a kao najvazniji c¢imbenik za
razlikovanje misljenja roditelja pokazao se
samostalan rad ucenika tijekom online nastave
[87]. U istrazivanju Garbe i sur. [47] pokazano je
kako roditelji daju razli¢ite odgovore vezane uz
poteskoce s kojima se susrecu tijekom nastave
na daljinu. Neki od njih su: smanjena
motivacija, prebacivanje odgovornosti,
pristupacnost sadrzaja, nedostatak pedagoskog
i metodickog  pristupa, potreba za
komunikacijom s nastavnicima i drugim
ucenicima [47]. Kako bi se navedene poteskoce
uklonile i omogucio kvalitetan samostalni rad
ucenika i u online okruZenju, nuzni su svima
dostupni materijali $to upuduje na potrebu za
kvalitetnim online nastavnim sadrZajima
prilagodenim skolskom kurikulumu.



3. MOODLE LEKCIJE

Osim udzbenika i biljeznice, ucenicima su
dostupni i digitalni izvori za ucenje koji
obuhvadaju Sirok spektar informacija - od onih
koje su lako dostupne svima na Internetu do
informacija dizajniranih od strane nastavnika za
potrebe konkretne nastave (u Skolskom
kontekstu ili koje su osnova ucenja na daljinu
i/ili u¢enju u online okruzenju) [22]. U danasnje
doba na Internetu se mogu pronadi razlicite
platforme i sustavi za primjenu IKT-a no
nastavnicima i ucdenicima je bitno da su
jednostavni za koriStenje i besplatni. Postoji
nekoliko sustava za planirano online ucenje
dostupnih za koristenje na Internetu kao Sto su
Docebo, Moodle i Canvas [48]. Moodle je jedna
od najpopularnijih platformi za u¢enje s velikim
brojem implementacija. Moodle trenutno ima
164 494 registriranih stranica u vise od 237
zemalja. Odrzava 43 473 120 tecajeva i ima 352
437 542 korisnika [49].

Moodle kratica dolazi od Modularno objektno-
orijentirano dinamicko okruZenje za ucenje i
poucavanje (engl. Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment) koji je (uz
potporu institucija) za ucenike i nastavnike
besplatan za koristenje [3]. Moodle sustav
omogucuje jednostavnu organizaciju razli¢itih
online materijala i moguénost kreiranja
sadrzaja u razli¢itim digitalnim alatima (H5P
(kratke edukativne igrice), Moodle lekcije,
GeoGebra, Virtualni laboratorij za
programiranje (VPL)...) [12] [7].

U istrazivanju Sithara i sur. [11] pomocu
aplikacije Vosviewer pokusali su identificirati
rijeCi koje su najéeSée vezane uz obrazovanje.
Uz moguénost izdvajanja najpopularnijih
koristenih kljucnih rijeci unutar ¢lanaka vezanih
uz obrazovanje, Vosviewer je napravio klaster
grafiku kljucnih rijeci. Slika 1a prikazuje grafiku
klastera klju¢ne rijeci s vise od tri upotrebe, a
Sto je uporaba veéa oznacena je gustocom s
ve¢im markerom na prikazu, po ¢emu su
najznacajniji markeri Moodle, e-ulenje i
edukacija. Slika 1b prikazuje drugu opciju za
pregled poveznica koje povezuju kljucne rijeci

unutar ¢lanaka u Vosvieweru (u ovom je slucaju
naglaseno obrazovanje). Zakljucak istraZivanja
jest da je pojam ,,moodle” usko vezan uz pojam
edukacija i e-ucenje.
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Slika 1. Vosviewer klaster grafika rezultata
kljuénih rijeci: a Kljuéne rijec¢i s visSe od 3
upotrebe, b Veze istaknute kada je rijec
'obrazovanje' istaknuta [11]

Vecéina sveucilista, veleucilista i obrazovnih
institucija u Hrvatskoj koristi Moodle. Kako se
sustavu pristupa uz osobni elektronicki
identitet (AAl), koji posjeduju svi ucenici i
ucitelji/nastavnici Skola u Hrvatskoj, svaki
uc¢enik moze pristupiti platformi besplatno,
zbog cega je vrlo jednostavna za koristenje i
pracenje napretka. Moodle alati podrzavaju i
olakSavaju proces ucenja, a €injenica da su alati
u online obliku ¢ini proces ucenja pristupacnim
ucenicima novijih generacija, jer mogu
komunicirati s nastavnicima na njima
prilagoden nacin [50]. Martin-Blas i sur. [50]
zakljuCuju da online ucenje omogucuje
uklanjanje vremenskih i prostornih prepreka
koje su karakteristicne za tradicionalno
poucavanje diljem svijeta. Osim toga, online
oblici u¢enja omogucuju i kvalitetnije pracenje
napretka ucenika u ucenju, jer se u kratkom
roku i reprezentativno moZe opisati trenutno
stanje ucenickog napretka [50]. Moodle nudi i



moguénost prilagodavanja pa tako korisnik
moze u nekoliko jednostavnih koraka mijenjati
vlastiti tecaj prema zahtjevima pojedine grupe
[48]. Vazina je i informacija da platforma nudi
praktiéne izmjene u obliku podrske prilagodene
nastavnicima koji nemaju nikakve vjestine
programiranja [51]. Pokazano je isto tako da
alati poput Moodle lekcija mogu biti korisni i
uciteljima kod planiranja procesa poucavanja
samo ako imaju dovoljno korisnih informacija o
prednostima i mogucnostima  koriStenja
odredene tehnologije u nastavi [52], kao i o
rezultatima koji proizlaze iz njihove primjene
[50]. Na kraju, namjera ucitelja da koriste
odredene moguénosti Moodle lekcija ovisi o
stavu pojedinog nastavnika o pitanjima koliko je
alat koristan ucenicima, je li jednostavan za
koriStenje i hoce |i zadovoljiti trazene
pedagoske zahtjeve nastavnika [48]. Prema
istrazivanju Deepak [48] vedina ucitelja koristi
platformu kod primjene gotovih tecaja u
nastavi, dobivanje povratnih informacija o radu
ucenika i izradu kra¢ih kvizova. Ispitivani
korisnici u istrazivanju Deepak [48] izjaSnjavaju
se da je jednostavno koristenje platforme te da
su Moodle lekcije imale iznimno vazan utjecaj s
pedagoskog gledista. U istrazivanju Rapi i sur.
[53] proucavana su iskustva ucenika koji su
koristili Moodle platformu za ucenje sadrzaja iz
biologije te je njihov zaklju¢ak da je ovakav
sustav ucinkovit i jednostavan za primjenu na
racunalu i pametnom telefonu, a rezultati su
pokazali kako je koristenje alata pozitivho
utjecalo na ishod uéenja ucéenika.

Isto tako, sustav Moodle omoguduje
jednostavno pracenje ucenikovih postignuda
Sto je kvalitetna informacija i za ucitelja ali i za
ucenika u procesu ucenja. U sustavu se mogu
izraditi pisane provjere u online obliku s
mnogim mogucnostima (viSestruki odabir,
kratki odgovor, povuci i ispusti (drag&drop),
uparivanje itd.) [12]. Sustav Moodle omoguduje
i integraciju veé¢ postoje¢ih materijala za
poucavanje kao Sto su video i audio zapisi,
PowerPoint prezentacije i slicno [2] pa nije
potrebno sve sadrZaje ponovno izradivati i
prilagodavati specificnom sustavu Sto ga Cini

prakti¢nim i jednostavnijim za nastavnike koji u
Republici Hrvatskoj pokazuju nisku primjenu
IKT-a u odgojno-obrazovnom procesu [6].

U istrazivanju Grundler i sur. [4] pokazano je
kako ucenici u srednjoj Skoli pozitivno ocjenjuju
ucenje i rad na Moodle sustavu te je nakon
viSegodiSnje  primjene  IKT-a  anketom
ustanovljeno da je 81 % ispitanika zadovoljno s
primjenom IKT-a te zaklju¢uju da je najbolje
kombinirati u¢enje u ucionici s IKT-om (hibridna
nastava). Isto tako, visSe od 90 % ispitanika
izjaSnjava se da bi u buduénosti htjeli koristiti
ovakav oblik poucavanja [4]. Ucenici petog
razreda pokazuju visoki interes za primjenu
Moodle sustava u nastavi te se nakon primjene
Moodle lekcija izjaSnjavaju negativho o
pitanjima  prakti¢nosti, jednostavnosti i
ucinkovitosti primjene lekcija u svega 1 ili 2%
[5]. U radu su zakljucili da je primjena Moodle
lekcija cjelokupno, planirano i organizirano
ponavljanje nastavnog sadrZaja. Prednost
takvog ucenja je samostalnost ucenika u
ponavljanju i fleksibilnost u¢enika da ponavljaju
kada njima odgovara [5]. Uz samostalno
ponavljanje, ucenici vjezbaju i vjestinu
samoprocjene i samokontrole jer samostalno
prate svoj napredak i odlucuju koliko ée puta
ponoviti sadrZaj na osnovi rezultata sto vodi k
ucenju samoregulacije u ucenju sto je kod e-
ucenja iznimno bitno. S druge strane, u radu
[88] pokazano je kako se uspjeh ucenika nakon
ucenja na klasi¢ni nacin u ucioni i e-u€enja ne
razlikuje znacajno pa tako zakljuéuju da je
potrebno usmjeriti se na profesionalnu
edukaciju ucitelja u e-ufenju kako bi
obrazovanje bilo u korak s tehnologijom.

4, SAMOREGULACIA U UCENJU

Definicija ocekivanja uspjeha znacajno se
preklapa s konstruktom samoregulacije kojeg je
definirao Albert Bandura [55] godine u okviru
svoje socijalno-kognitivne teorije. Prema toj
teoriji, samoregulacija se definira kao procjena
pojedinca o  vlastitim sposobnostima
organiziranja i izvrSavanja akcija koje su
potrebne za ostvarenje Zeljenih ishoda [55].
Vjerovanja o samoregulaciji formiraju se na



osnovi prijasnjih iskustava osobe, opaZanja
uspjeSnosti drugih te na osnovi stavova i
vjerovanja koje drugi ljudi daju o
sposobnostima osobe, primjerice roditelji,
skrbnici i druge bliske osobe [56]. Ono Sto je
vazno naglasiti jest da je samoregulacija vezana
uz procjenu sposobnosti u specificnoj situaciji,
u odredenom trenutku te se uvijek nanovo vrsi
u nekoj konkretnoj situaciji [54]. Situacijski
odredene percepcije samoregulacije vazne su
za konkretno prilagodavanje problemskim
situacijama [57]. Primijenivsi to na Skolu,
procjena samoregulacije vezana je uz svaki
specificni predmet (samoregulacija u biologiji) i
upravo takva specificna mjera samoregulacije
bolje predvida ucinak u konkretnom zadatku
nego cjelokupni akademski angazman.

Jedan od klju¢nih cimbenika u postizanju
ocekivanih odgojno-obrazovnih ishoda koji se
sve visSe istrazuje u posljednja dva desetlje¢a
jestiukljuéenost [58]. Interes je sve vedi bududi
da mnogi smatraju da bolje razumijevanje
ukljuCenosti moze pomoéi ne samo
unapredenju ishoda, ve¢ i u smanjivanju
nepozeljnog akademskog ponasanja,
nezainteresiranosti ucenika te postizanju
slabijeg uspjeha [59]. Autori razli¢ito definiraju
konstrukt uklju¢enosti kao i njezine dimenzije,
no najjednostavnije je definirati kao aktivno
sudjelovanje u Skolskim aktivnostima te
posvecenost obrazovnim ciljevima [59].

Dobiveni rezultati mogu se koristiti u prakti¢ne
svrhe na nacin da potaknu nastavnike da poticu
rast i razvoj samoregulacije i vrijednosti te na
taj nacin povecdaju razinu uklju¢enosti u nastavu
biologije. Osim toga, nastavnici mogu
promijeniti svoj nacin rada tako da stvaraju
bolje Skolsko ozradje u kojem ¢e ucenici
otkrivati moguce strategije ucenja biologije,
uvjezbavati njihovo koristenje i na taj nacin si
pomodi u Sto lakSem savladavanju nastavnog
sadrzaja [60].

U Moodle sustavu postoji vise mogucénosti za
uklju¢ivanje samoregulacije u ucenje. Na
primjer tijekom rjeSavanja Moodle lekcije
ucenici nakon odgovora na pitanje procitaju

komentar (je li odgovor tocan ili nije i dodatni
sadrZaj vezani uz pitanje) i mogu odluciti Zele li
prijeci na novo pitanje ili joS jednom pokusati
odgovoriti na isto. Na taj nacin ucenici sami
odluéuju jesu li naucili odredeni sadrzaj ili ga je
potrebno ponoviti. Isto tako, ucenici imaju
priliku i van redovne nastave koristiti materijale
u Moodle sustavu te sami odlucuju koliko ¢e
puta i s kojim uspjehom ponavljati uz pomo¢
online materijala. Samoregulirano ucenje
bazira se na dva osnovna aspekta
metakognicije: ~ donoSenju  misljenja o
usvojenom tj. naucenom (pracenje) i koristenju
tih misljenja za daljnji tijek ucenja (kontrola)
[61]. Ukratko, metakognicija je “misljenje o
misljenju” ili “znanje o znanju”. Postoje mnoge
definicije metakognicije, od kojih je mozda
najprikladnija, a i najkra¢a, Brownova [62] -
'metakognicija se odnosi na znanje i upravljanje
kognitivnim sustavom pojedinca'. Pogreske kod
jednog od aspekata mogu narusiti djelotvorno
ucenje.

To¢nost metakognitivnog pradenja mjeri se na
dva nacina — rezolucijom, koja je visoka ako se
dobro naucenim sadrZajima daje relativno
visoki znacaj i kalibracijom, koja je visoka u
stupnju u kojem se podudaraju predvidene
razine prisjeéanja sadrZaja i njihovo stvarno
prisjec¢anje [61]. Pogreske u mjerenju tocnosti
metakognitivnog pracdenja mogu utjecati na
proces ucenja npr. losa razlucivost moze navesti
ucenike da daju prioritet pogreSnim sadrzajima
dok losa kalibracija, osobito pretjerano
samopouzdanje, moze dovesti do odustajanja
ili premalo ucenja [63].

Metakognitivna kontrola korisna je samo uz
dobru strategiju kontrole $to znaci da ucenici
trebaju odluciti od kojih sadrZaja ¢e imati
najvise koristi [63]. Ucenici bi trebali dati
prioritet onim sadrzajima koje smatraju da ce
lakSe nauciti, ne onima koje su naudili niti
onima za koje smatraju da ¢e tesko nauciti [64].
U smislu Moodle lekcija, ucenici bi trebali
posebnu paznju posvetiti pitanju koje nisu
to€no odgovorili i procitati  povratnu
informaciju te pokusati ponovno odgovoriti, a
ne preskociti pitanje.



Samoregulacija kod ucenika usko je vezana uz
pisanje domadih zadaéa. U doktorskoj
disertaciji Buli¢ [7] prikazano je kako u mnogim
zadacima ucenici koji uée uz Moodle cesce i
kvalitetnije rjeSavaju i domace zadade. Isto
tako, pokazano je kako sustav Moodle motivira
i bolje usmjeruje ucenike kod rjeSavanja
domacih zadaca jer su svi ispravci i dodatni
komentari dostupni online za ucenike i roditelje

[7].

Mustapha i sur. [10] predlazu koristenje
Moodle sustava kao alata za samo testiranje Sto
Zung i sur. [65] povezuju s efektom testiranja
(eng. retrieval practice) tj. fenomenom kojim se
koriStenjem testova za memoriranje nekog
sadrzaja pospjeSuje dugotrajno pamdenje tog
sadrzaja uspjesnije u odnosu na metode koje se
ne temelje na dohvadanju sadrzaja iz memorije,
kao Sto je ponovno proucavanje odredene
pojave [65] [66] [67]. Mustapha i sur. [10]
zakljuéuju da koristenjem Moodle lekcija
ucenici uobicajeno i samotestiraju svoje znanje.
Osim efekta testiranja, lekcije omoguduju
ucenicima i prednosti povratne informacije
toCnog odgovora (eng. correct answer
feedback) u kojoj nakon predanog odgovora
odmah dobivaju povratnu informaciju o
to¢nosti odgovora i dodatni sadrZaj vezan uz
pitanje [69]. No medutim, Rosyadi i sur. [9]
pokazuju da ucenici koji imaju manje razvijenu
samoregulaciju kod uéenja esto postizu slabije
rezultate bez obzira na ponavljanje uz pomoc¢
Moodla. Takvi rezultati ponovno ukazuju na
vaznost vodenja ucenika za vrijeme koristenja
Moodle lekcije, koji trebaju ucenike motivirati
da ponove odredeno pitanje, da lekcije vide kao
pomoc¢ pri ucenju, a ne samo jos$ jednu obavezu
koju treba odraditi.

Jos jedan od efekta koji se pojavljuje
koriStenjem lekcija, a pospjesuje
samoregulaciju u€enja je ucinak razmaka (eng.
spacing effect) prema kojem je memoriranje
uspjesnije ako se isti nastavni sadrZaj uci u vise
navrata kroz vremenski razmak [70]. Moodle
omogucuje ucenicima da sami odluce kada ¢ée
raditi razmake izmedu koriStenja alata te da

ucinak razmaka prilagode individualnim
potrebama [11].

Na kraju, Moodle lekcije mogu se povezati s
prednostima  efekta  generiranja  (eng.
generation effect) na nacin da sadrzaj koji se
stalno ponavlja ucenici bolje zapamte nego
sadrzaj koji su procitali [71]. Na primjer kod
usvajanja matematickih operacija potrebno je
uvjezbavati iste operacije vise puta kako bi ih
zapamtili i kako bi ih mogli primijeniti kasnije u
sloZenijim operacijama [72].

Prema navedenim efektima koji su vezani uz
koristenje Moodle lekcija mozemo zakljuditi da
nude puno opcija oko organizacije ucenja te da
ucenik sam regulira nacin na koji ¢e upamtiti
pojedini sadrzaj. Ucenici koriste lekcije
svojevoljno, kao nacin na koji bi se ukljucili u
proces ucenja isto kao i nacéin na koji
provjeravaju znanje prije provjere [9]. Uz veliku
autonomiju u procesu ucenja, Moodle lekcije
su unaprijed pomno osmisljene i potpuno
strukturirane kako bi ucenici metodicki
osmisljenim pristupom ucili kao da ih mentor
individualno usmjerava u stvarnosti. Prema
tome, virtualno oponasanje individualnog
pracenja napretka ucenika kroz nastavni proces
moZemo povezati s imerzivnim u€enjem.

5. IMERZIVNO UCENJE

Imerzivna tehnologija omogudéuje umjetno
iskustvo uz zamucenije linije izmedu stvarnog i
virtualnog svijeta (Lee i sur. 2013). Pojam
imerzija opisuje tehnoloSke elemente alata i
odgovor koji proizlazi iz kombinacije ljudske
percepcije i motorickog sustava [73]. Dengel i
Magdefrau [74] podijelili su imerzivno uéenje
na dvije skupine: uporabnu skupinu koja je
usmjerena na ucenje kroz osjecaj prisutnosti i
skupinu ponude koja se koncentrira na
poucavanje. Uz Moodle lekcije veze se druga
skupina ponude, kod koje se uz igru na
digitalnim alatima sje¢e novo znanje i povezuju
se naucene Cinjenice. Kognitivno-afektivni
model imerzivhog ucenja (CAMIL) objasnjava
kako koristiti imerzivnu tehnologiju u okruzenju
za ucenje na temelju kognitivnih i afektivnih
¢imbenika koji ukljuCuju interes, motivaciju,



samoucinkovitost, kognitivno optereéenje i
samoregulaciju [75].

U preglednom radu Kuhali i sur. [73] opisane su
tri vrste stvarnosti u imerzivnoj tehnologiji:
virtualna stvarnost (VR od eng. virtual reality),
prosSirena stvarnost (AR od eng. augmented
reality) i mijeSana stvarnost (MR od eng. mixed
reality). Virtualna stvarnost se moZe definirati
kao kombinacija hardvera i softvera koji stvara
umjetno simulirano iskustvo sli¢no ili razlicito
od stvarnog svijeta [76]. ProSirena stvarnost
(AR) povezuje virtualni sadrzaj s izvornom
stvarnoséu [77], bududéi da se takvo iskustvo
dogada u stvarnom vremenu kada korisnik
komunicira s programom, AR mozZe poboljsati
interakciju sa stvarnim svijetom [73]. Moodle
lekcije upravo su jedan primjer AR-a i mogu
pruziti impresivni digitalni doZivljaj u¢enja kroz
poznate pojmove za poboljSanje materijala za
ucenje [78]. Znanstvena zajednica uspostavila
je jasnu razliku izmedu VR-a i AR-a: VR
omogucéuje korisnicima da manipuliraju s
digitalnim objektima isklju¢ivo u umjetnom
okruZzenju dok AR mijenja percepciju korisnika i
takoder omoguduje interakciju s fizickim
svijetom [79]. AR tehnologija moze se prakti¢no
primijeniti u nastavnom procesu na nacin da u
fizi¢ki svijet (uciona), uklju¢imo i digitalne alate
za uspjesniji proces ucenja. MijeSana stvarnost
(MR) vodi AR dalje dopustajuci korisniku da
ulazi i manipulira s virtualnim objektima kao Sto
je to u stvarnom svijetu [80].

U istrazivanju Meyer i sur. [81] usporeduju dvije
skupine ucenika u znanju iz podrucja biologije
na nacin da skupina ucenika uci preko video
snimke, a druga skupina uci preko virtualne
stvarnosti. Pokazano je da ucenici koji su
upoznati s metodom i uce preko tehnologije
virtualne stvarnosti postizu znacajan pozitivni
efekt na znanje, samoucinkovitost, prijenos i
retenciju znanja, ali niti jedan od tih efekata nije
postignuti kod ucenja uz video snimke Sto
dokazuje da tehnologija VR-a kod iskusnih
ucenika jest kvalitetno nastavno sredstvo. Isto
tako, prikazano je da ucenici koji nemaju
prijasnjeg iskustva s VR tehnologijama nisu u
istoj mjeri uspjeSni u paméenju i organiziranju

sadrzaja koji su ucili u istrazivanju Sto znaci da
je potrebno ucenike unaprijed pripremiti za
koristenje s odredenom tehnologijom. Na
kraju, Makransky i Peterson [82] zakljucuju da
CAMIL mozZe predvidjeti interakciju izmedu
medija i metode kojom bi ucenici imerzivnim
ucenjem bolje ucili nego koriStenjem video
lekcija zbog prednosti VR tehnologije da
omogucuje prilagodbu metode. AR tehnologija
uz sve prednosti VR tehnologije omoguduje i
izvornu stvarnost te smanjuje mogucde pogreske
u procesu zbog komunikacije u stvarnom
vremenu.

Za bolju kvalitetu imerzivnih alata za ucenje
osmisljen je SAMR model (kratica od model
redefinicije modifikacije supstitucijskog
povecanja) koji ispituje kako tehnologiju
koristiti u nastavhom procesu [83]. SAMR
model omoguduje edukatorima da procijene i
razmisle o novoj integraciji tehnologije u proces
ucenja [73]. Proces poucavanja i u¢enja trebao
bi biti srediSnji fokus pri odabiru odgovarajucée
tehnologije temeljene na potrebama ucenika
[73]. Prema Kuhail i sur. [73] SAMR model
mozZemo podijeliti na cetiri osnovna koraka.
Prva dva koraka u SAMR modelu ukljucuju
tehnologiju kao alat za poboljSanje, dok
posljednja dva koraka ukljucuju tehnologiju kao
alat za transformaciju. U nekim okolnostima,
koraci izmedu poboljSanja i transformacije
mogu potrajati dok edukatori vjezbaju,
razmisljaju i uce kako odabrati odgovarajuci
alat. Prvi korak je zamjena, primjer zamjene je
koristenje online matematickih igara za
izvodenje osnovnih matematickih operacija
zbrajanja, oduzimanja, mnozZenja i dijeljenja
umjesto racunanja olovkom na papiru. Drugi
korak je argumentacija tj. u ovom koraku
tehnologija dodaje funkcionalnost koju inace
ne bi bilo moguce koristiti. Primjer ovog koraka
je koristenje ucenja temeljenog na igri kako bi
se omogucilo igratima da nauce osnovne
koncepte programiranja koristeéi se kartaskom
igrom i rjeSavanjem problema. Modifikacija je
prvi korak transformacije koja zahtijeva vise
promisljanja od strane nastavnika, a kao
primjer bio bi virtualni laboratorij u kojem



ucenici mogu testirati svoje ideje, promatrati
rezultate. Zadnji korak SAMR modela je
redefinicija koji nudi neSto novo, zadatke koji su
prije bili nezamislivi. Primjer takvog ucenja je
koriStenje interaktivnih alata kako bi naucili o
sloZenosti ljudskog tijela, objasnjavaju Kuhail i
sur. [73]. Moguénosti tehnologije sve su vece,
imerzivno ucenje Siri svoje moguénosti svakom
nadogradnjom tehnologije i potrebno je Sto
viSe proucavati nacine na koje ¢e odredena
tehnologija pozitivno utjecati na proces
poucavanja te se stoga u konceptu Moodle
lekcija promatraju prva dva koraka SAMR
modela (tehnologija kao alat za poboljSanje
ucenja).

Procjena znanja na temelju igranja edukativnih
igrica nudi impresivna iskustva, prikuplja niz
podataka o ucenju i daje ucenicima brze
povratne informacije u stvarnom vremenu [84].
Kao sto Groff [84] zakljuCuje, u€enje uz online
edukativne igre inspirativno je i obecéavajuce, ali
ne daje potpuna rjeSenja za bolje vrednovanje i
identifikaciju podataka o nauc¢enom te iz tog
razloga treba provesti mnoga istraZivanja i
ukljuciti struénjake iz razli¢itih polja znanosti.

Novije generacije istiCu se po ucenju uz
raznolike izvore ucenja, od kojih je jedan od
vaznijih izvora Internet, zbog Cega je potrebno
uCenike pripremati za pravilno koriStenje
Interneta i omoguditi ucenicima kvalitetne
sadrzaje za ucenje na Internetu [31]. Moodle
lekcije upravo su jedan od novijih, interaktivnih
izvora u€enja na Internetu te se u istraZzivanju
planira istraZiti utjecaj ponavljanja uz pomoc¢
lekcija na uspjedniji proces ucenja i bolje
postignuc¢e kao produkt ucenja sadrzaja iz
biologije.

McLuchan [85] poznat je zbog fraze ,sredina je
poruka (bit)“ Sto objasnjava da je priroda
sredine puno bitnija od sadrzaja poruke. Kao
primjer, Makransky i Petersen [75] navode da je
gledanje televizije puno snaZnije u formiranju
osobe kako razmislja, kako se ponasa ili
komunicira s ostalima nego li sami sadrZaj koji
gleda na televiziji. S druge strane, suprotna
teorija govori da sredina nikada nede voditi

prema uspjehu u ucenju te da je jedini nacin za
postizanje uspjeha u ucdenju vodeno tj.
mentorirano ucenje [32]. Clark [32] tvrdi da su
mediji  viSe kao strojevi koji dostavljaju
instrukcije i da ne utjecu na ucenikove uspjehe,
ucenje i motivaciju. Na kraju u istraZivanju
Kozma [82] zakljuCuje da je utjecaj medija
neupitan i da ako nademo vezu izmedu medija
i uCenja da ¢emo imati moguénost vidjeti kako
tehnologija utje¢e na ucenje. Kognitivno-
afektivni model imerzivnog ucenja govori kako
nije priroda sredine ona koja ée utjecati na bolje
ucenje ve¢ ¢e metoda instrukcija tj. vodenja biti
posebno ucinkovita ako se primjeni i potrebna
sredina u koriStenju tehnologije [75]. Zaklju¢no,
pravilna metoda vodenja uz kvalitetno
mentoriranje od strane ucitelja uvelike ce
pojacati utjecaj imerzivnhog ucenja na
postizanje znanja i vjesStina [75] Sto vodi do
vaznosti istraZzivanja o utjecaju novih nacina
ucenja na postignu¢a ucenika pa ¢e se ovo
istrazivanje upravo baviti utjecajem Moodle
lekcija na postignuéa ucenika, a ostvariti ée se
kroz strukturirano pracenje.

6. PLAN ISTRAZIVANJA

Doktorska disertacija izraditi ¢e se u sklopu
projekta Hrvatske zaklade za znanost, IP-
CORONA-2020-12-3798, pod nazivom , Ucenje
biologije u epidemioloski prilagodenom
istrazivackom okruzenju“ preko kojeg je
izradena platforma BUBO na kojoj ¢e biti
dostupni i svi materijali potrebni za istraZivanje.
Glavni cilj projekta je zadrzati ili ¢ak poboljsati
kvalitetu poucavanja i ucenja biologije u
uvjetima smanjene interakcije ucenik -
nastavnik. Uz upotrebu osmisljenih digitalnih
nastavnih materijala ucenici ée uciti i ponavljati
nastavni sadrzaj samostalno u obliku hibridne ili
online nastave. Prema projektu, razvijen je
visoko interaktivni model usmjeren na ucenika

(ASIO model — Aktivnosti Simuliranog
Istrazivackog Otkrivanja u biologiji) temeljen na
video-materijalima sa simulacijama

promatranja i istraZzivanja koje podrzavaju
postavke kurikuluma Prirode (NN 7/2019-148) i
Biologije (NN 7/2019-149) te Nacionalnog
kurikuluma Republike Hrvatske (MZO, 2019).



Model se pokazao kao dobar alat za poucavanje
bioloskih koncepata u oblicima online i
kontaktne nastave kada ucenici nemaju
moguénost provoditi istraZivanja i aktivnosti
opaZanja i otkrivanja, ali i kao poticaj raspravi
rezultata provedenih istrazivanja. Materijali
pripremljeni prema ASIO modelu koristeni su u
pripremi Moodle lekcija za ponavljanje. ASIO
model provodi se u dva oblika, ASIO-1, vezan uz
simulacije promatranja i istrazivanja,
primijenjen je za Koncept A i Koncept B.
Koncept A je vezan uz energetske ucinke
prehrane Zivih bi¢a dok je Koncept B vezan uz
prilagodbe Zivih bi¢a kao posljedica evolucije,
ASIO-2 model se temelji na simulaciji terenskog
istrazivanja (slika 2).

ASIO-1
ASIO model {
ASIO-2

Slika 2. Struktura ASIO modela za Prirodu u
petom razredu [5]

Testiranje ¢e se provesti na uzroku ucenika od
petog do osmog razreda osnovne skole. Ucitelji
mentori koji Zele sudjelovati u istrazivanju javiti
¢e se na poziv koji ¢e preko maila biti upuéen
svim Zupanijskim stru¢nim vije¢ima u Hrvatskoj
i dodatnim mailing listama.

U istraZivanje ¢e biti uklju¢ena eksperimentalna
skupina ucenika koja ¢e ponavljati nastavne
sadrzaje Prirode i Biologije uz pomo¢ Moodle
lekcija. Ucenici ¢e prije pocetka rada na BUBO
platformi rijeSiti nestandardiziranu anketu
pripremljenu za potrebe ovog istraZivanja, a
kojom se ispituje kako wucenici trenutno
ponavljaju, kako uce i koliko koriste digitalne
alate u nastavi i ucenju nakon nastave. Nakon
toga ucenici se prijavljuju AAl elektronic¢kim
identitetom na platformu BUBO i ponavljaju
kroz tri razli¢ite teme (dva koncepta i simulaciju
terenskog istraZzivanja). Prije rjeSavanja svake
lekcije, ucenici rjeSavaju kratku provjeru prije
ucenja koja ispituje usvojenost osnovnih ishoda
Prirode i Biologije o kojima ¢e se uciti u lekciji,
nakon toga ucenici rjeSavaju Moodle lekcije uz
vodenje nastavnika i sami kod kuée te na kraju

rjeSavaju provjeru nakon ucenja. Nakon Sto
ponove isti postupak s tri teme (Koncept A,
Koncept B i Simulacija terenskog istraZivanja)
ucenici ¢e rjeSavati zavrSnu provjeru koja
ukljucuje sve tri teme i rijesiti anketu u kojoj ée
izraziti svoje miSljenje o novom nacinu
ponavljanja, opisati nacin na koji su ponavljali i
odrediti stupanj samoregulacije koji su imali
prilikom ucenja uz lekcije (slika 3) .

3% koncept A, koncept B terensko istrativanje

LEKCUA
ANKETA O .
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* uge i
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TESTIRANJE

Slika 3. Hodogram aktivnosti kroz istraZivanje

Kontrolna skupina ucenika ponavljati ce
nastavne sadrzaje Prirode i Biologije analogne
temama Moodle lekcija uobic¢ajenim nacinom
uz razgovor s uciteljem. Ucenici kontrolne
skupine takoder ée rjesavati po tri provjere (za
svaku temu po jednu) prije ucenja i tri provjere
nakon ucenja te ¢e na kraju istraZivanja
rieSavati zavrsnu provjeru. Rezultati
eksperimentalne i kontrolne skupine usporediti
¢e se statistickim testovima u programu SPSS.

Mentori ucenika ¢e se s voditeljicom
istraZivanja nalaziti na kontinuiranim
mjesecnim  online  sastancima  tijekom
istrazivanja, kako bi bili u stalnoj komunikaciji
podrske, ali i kontrole odvijanja aktivnosti te
kako bi se omogudilo vodenje dnevnika
istraZivanja u kojem ce biti zabiljeZzena opazanja
mentora  tijekom istrazivanja. Nakon
istrazivanja mentori ¢e biti intervjuirani svaki
zasebno s posebno strukturiranim pitanjima.
Aktivnost ucenika biljeziti ¢e se u Google table
koja je dostupna na pregled svim mentorimaiu
kojoj je zabiljezeni to¢an broj ucenika koji su
rijeSili odredeni zadatak za svaku skolu i
generaciju zasebno.

Predvida se da ¢e primjena ASIO modela ucenja
i Moodle lekcija pozitivno utjecati na
uspjesSnost ostvarivanja ishoda kod ucenika, da



¢e ucenici biti zadovoljni s koriStenjem Moodle
lekcija te da c¢e takav nacin poucavanja
pozitivno ocijeniti. Do sada provedeno je pilot
istraZivanje te su se na temelju rezultata i
iskustva u pilot istraZivanju revidirali pojedini
dijelovi istrazivanja. Takoder, ocekuje se da ée
ucenici ucenjem uz Moodle lekcije razvijati
samoregulaciju te da ¢ée modéi samostalnije
usvojiti odgojno-obrazovne ishode uz pomoc
online alata.
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