Usporedba video i tekstualnih materijala u ucenju

Crnkovié, Matija

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Humanities and Social Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Filozofski
fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://ur.nsk.hr/urn:nbn:hr:131:100870

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-27

Filozofski fakultet

SveudiliSta u Zagrebu

Repository / Repozitorij:

V¢
! ODRAZ - open repository of the University of Zagreb

Faculty of Humanities and Social Sciences

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:131:100870
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ffzg.unizg.hr
https://repozitorij.ffzg.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ffzg:5136
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/ffzg:5136
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ffzg:5136

Sveuciliste u Zagrebu
Filozofski fakultet

Odsjek za psihologiju

USPOREDBA VIDEO I TEKSTUALNIH MATERIJALA U UCENJU

Diplomski rad

Matija Crnkovi¢

Mentor: izv. prof. dr. sc. Nina Pavlin-Bernardi¢

Zagreb, 2021.



IZJAVA

Pod punom moralnom odgovornoscu izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno te da u
njemu nema kopiranih, prepisanih ili preuzetih dijelova teksta tudih radova koji nisu propisno

oznaceni kao citati s navedenim izvorom iz kojeg su preneseni.

U Zagrebu. 30.06.2021.

Matija Crnkovié¢



Sadrzaj

UVOU ... e 1
Pojava i koristenje videa t ODFAZOVANTU ..........cooeueeviiriiiiiiiiiisiieiieee ettt 1
S10 € CAUKALIVI VIAQO ......e.eeeeeeeeeeveeveveeseee e vee e es sttt sansnes 1
Povijesni pregled koristenja videa u 0brAzoVRE SVFRE .........cccceeveiiiiiiiiiiieiieceeite sttt 2
Zasto koristiti edukativni video t ODFAZOVATJU ...........cccevueeceeiirieiiiiesese ettt 2
Kognitivna teorija multimedijSkOG UCEHJA. ..........coceeveirviiiiiiiiiiiieeeee ettt 3
Usporedba ucenja iz multimedije s ucenjem iz tradicionalnih materijala ................cccoceeeevuveennnen. 4
Utjecaj predznanja na ucenje iz MUltiMedije ..............ccocouervuiriiiiiiiieiniiinienie e 6
Emocije pri ucCenju iz MUItIMEAIJE ............oouevuiveeiiiiiiiesiieeseseeese ettt 7

Cilj istraZivanja, problemi i hipoteze............c.coocooiiiiiiiiiiiiie e 9

IMLEEOAA ... e s a e s saae e 10
SUATONICT ...ttt st b e st e an e r e s ene e r e 10
TRUSIFUTNEORTT ettt et e e ettt e s s be et e s s ne e e s bbbt e e s bt e e e snbeeeesnneeeesnnreeenan 11
POSHUDQAK ..ottt ettt h ettt e e bt et nreeaeen 14

REZUIEALT ...ttt sane e 15
Utjecaj predznanja i vrste materijala na ukupne rezultate na testu Znanja ...............cceeeceevceenceenncns 18
Utjecaj predznanja i vrste materijala na procjene doZivijenih epistemickih emocija....................... 19

RASPIAVA ...ttt e e st e e s e bt e e s bt e e s ab bt e e s b et e e e nre e e e s nraeeeeannreeenan 20
Utjecaj vrste materijala i razine procjenjenog predznanja na dosjec¢anje Cinjenica ..........cc.ooeveuenn. 21
Utjecaj vrste materijala i razine procijenjenog predznanja na dozZivljavanje emocija..................... 23
Ogranicenja istrazivanja i prijedlozi za buduca iStrazivanja ...............ceeecenveeeeniinneesceneecenenens 25
Prakticne implikQCije iSrAZIVANTA .......cc.ooeeieeieiiiiiiiiiiieet ettt sttt 27

ZAKIJUCAK .....oooiiiniiiiieiie ettt sttt sttt e s e s e e st e s te e be et e e s bt e s et e sabe et e e beesaeesenesatesnteenteesaaesanenns 28

LIEIatuIa.....cooiiiiiiiiiiiiiiici e e 30

PrILOZ 1 ..ottt st et s e r e s s 33

PIILOZ 2 ...ttt a e r e s e 36



USPOREDBA VIDEO I TEKSTUALNIH MATERIJALA U UCENJU
COMPARISON OF VIDEO AND TEXTUAL MATERIALS IN STUDYING

Matija Crnkovié

Sazetak: U zadnjih nekoliko desetljeca povecava se koriStenje edukativnih videa u uc¢ionicama. Video
obuhvaca svaki obrazovni materijal koji je prezentiran u digitalnom obliku, a koji je primarno
kombinacija slika u pokretu (animacije) i izgovorenih rijeci (naracije), ali moze uz to sadrzavati stati¢ne
slike i1 pisane rijeci. Istrazivanja sve viSe pokazuju da se dodavanjem grafika i animacija uz tekst nase
razumijevanje i ucenje poboljSava, a smatra se i da je jedna od najvecih prednosti videa to Sto osim na
kognitivno moze utjecati i na emocionalno stanje osobe, §to utjeCe na stvaranje uvjeta u kojima
kognitivni procesi pozeljni za u¢enje mogu zapoceti. Cilj ovog istraZivanja je ispitati utjece li vrsta
materijala (video ili tekstualni) iz kojeg se uci i razine predznanja (vise ili nize) na dosjecanje Cinjenica
i dozivljavanje epistemickih emocija. Provedene su dvije online eksperimentalne situacije (N=165 i
N=107), jedna s materijalima na hrvatskom i druga s materijalima na engleskom jeziku, u kojima su
sudionici bili studenti. Bili su podijeljeni u Cetiri skupine s obzirom na vrstu materijala i razinu
predznanja. Rezultati su pokazali da oni koji uce iz teksta imaju vise rezultate na testu znanja od onih
koji uce iz videa te da oni viSeg predznanja imaju vise rezultate na testu znanja od onih nizeg predznanja.
Uz to, u prvoj eksperimentalnoj situaciji se pokazalo da oni vi§eg predznanja procjenjuju dozivljavanje
emocija znatizelje i uzivanja vis§im, a emocije zbunjenosti, anksioznosti, frustracije i dosade nizim od
onih niZeg predznanja te su oni koji su ucili iz teksta procjenjivali dozivljavanje znatizelje viSom od
onih koji su u€ili iz videa. U poucavanju bi ove vrste materijala mogle biti dopuna jedna drugoj, a ne
zamjena.

Klju¢ne rijeci: multimedija, edukativni video, predznanje, epistemicke emocije, ucenje

Abstract: In the last couple of decades there has been a rise in using educational videos in classrooms.
Video is every educational material which is presented in digital form, and it is primarily a combination
of pictures in motion (animations) and spoken words (naration), but it can also contain static pictures
and written words. Studies show that by adding graphics and animation to text our understanding and
learning gets better. It is considered that one of the biggest advantages of video is that it affects not only
cognitive but also emotional state of the person. That generates conditions in which cognitive processes
desirable for learning can start. The aim of this paper was to examine whether the type of material (video
or textual) from which a person learns and level of prior knowledge (low or high) affects rembering
facts and experiencing epistemic emotions. Two online experimental situations were conducted (N=165
and N=107), one with materials in Croatian and the other with materials in English, in which the
participants were students. They were divided into four groups depending on the type of the material
from which they learned and their level of prior knowledge. The results showed that the group that
studied from text scored more points on the knowledge test than the group that studied from video, and
the group with higher prior knowledge scored higher than the group with lower prior knowledge. In the
first experimental situation it was shown that those with higher prior knowledge reported feeling higher
levels of emotions of interest and enjoyment, but lower levels of confusion, anxiety, frustration and
boredom than those with lower prior knowledge and that those who studied from text reported higher
levels of interest than those who studied from video. In teaching, these two types of materials could
supplement, but not substitute each other.

Keywords: multimedia, educational video, prior knowledge, epistemic emotions, learning



Uvod
Pojava i koristenje videa u obrazovanju

Jo$ je Thomas Edison, u ¢ijem su laboratoriju krajem 19. stoljec¢a izumljene slike u
pokretu, tj. film, ¢vrsto podrzavao ideju da ¢e film revolucionirati obrazovni sustav i u vrlo
kratkom vremenu zamijeniti koriStenje udzbenika (Mayer i sur., 2020). Udzbenici nisu
zamijenjeni, no pokazalo se da se u posljednjih nekoliko desetlje¢a povecava Cestina koriStenja
edukativnih videa u ucionicama (Cruse, 2006). Smatra se da je to zbog toga $to ih se pocelo
gledati kao koristan alat za privla¢enje paznje ucenika i povecanje njihove motivacije, a uz to
kao na inovativan 1 efektan medij koji iskoriStava moguénosti sve bolje tehnologije. Uz to Sto
se tehnologija razvijala i omogucila primjenjivanje novih tehnika u svrhu obrazovanja,
vjerojatno je uzrok veceg koristenja videa i taj Sto tradicionalno ucenje putem udzbenika ima
svojih nedostataka i postalo je potrebno i¢i u potragu za tehnikama koje te nedostatke umanjuju

(Stockwell i sur., 2015).
Sto je edukativni video

Mayer i sur. (2020) definiraju edukativni video kao vrstu multimedijskog materijala za
ucenje koji se sastoji od grafika u obliku slika u pokretu snimljenih kamerom ili napravljenih u
racunalnom programu te rijeci u obliku govora ili zvukova snimljenih mikrofonom. Jedna druga
definicija opisuje ih vrlo slicno, no dodaje da je to vrsta multimedijske instrukcije koja uz
animacije 1 zvukove moze sadrZavati stati¢ne slike i1 pisane rije¢i (Mayer, 2019a). E-ucenje ili
ucenje bazirano na ra¢unalu (computer based learning) je oblik poucavanja koje se odvija preko
digitalnog uredaja i svrha mu je da podupire ucenje. O e-ucenju se sve vise istrazuje zato jer se
edukacija sve viSe pocela seliti s tradicionalnih nacina ucenja poput knjiga 1 udzbenika na
edukativne videe, animacije, igre, simulacije 1 slicno (Mayer 2019b). Ovi oblici poucavanja
dostupni su na licenciranim online te¢ajevima, ili prilikom neformalnog u¢enja pomocu videa

s platformi poput Youtubea (Fiorella i Mayer, 2018).

,»Video ¢emo ovdje koristiti kao rije¢ koja obuhvaca svaki obrazovni materijal koji je
prezentiran u digitalnom obliku, a koji je primarno kombinacija slika u pokretu (animacije) 1
izgovorenih rijeci (naracije), ali moze uz to sadrzavati stati¢ne slike 1 pisane rijeci. ,,Tekst®
¢emo ovdje koristiti kao rije¢ koja obuhvaca svaki obrazovni materijal koji moze biti
prezentiran u tradicionalnom obliku (udZbenik, skripta, biljeznica) ili digitalnom obliku (Word,

PDF dokument) te je kombinacija pisanih rijeci, fotografija i ilustracija. U ovom istrazivanju



»tekst™ je bio prezentiran u digitalnom obliku, putem PDF dokumenta te je sadrzavao pisane

rijeci, fotografije i ilustracije.
Povijesni pregled koristenja videa u obrazovne svrhe

Mayer i sur. (2020) daju kratki povijesni pregled u koje svrhe se video koristio od kada
je izumljen i kada je koristen u edukativne svrhe. Koristenje edukativnih videa seze sve do ranih
1900-ih kada su se snimali kratki edukativni videi za Siroke populacije. Popularnost videa u tu
svrhu vrlo brzo je nestala i zamijenilo ih je stvaranje duljih videa zabavnog sadrzaja, koji su
kasnije prerasli u filmove. Tek su se sredinom 20. stolje¢a videi ponovno poceli vise koristiti u
edukativne svrhe u u€ionicama. Osim u uc¢ionicama, filmske trake su se koristile za vrijeme
Drugog svjetskog rata u sklopu treninga vojnika (Cruse, 2006). To je takoder nakon nekoliko
desetlje¢a izgubilo na popularnosti i videi su se u obrazovanju ponovno poceli sve rjede
koristiti. Podrucje gdje je njihovo koriStenje zazivjelo je tada bilo u osobne svrhe. Naime,
pojavom kamera, DVD-ova, CD-ova i ostale tehnologije u drugom dijelu 20. stoljeca videi su

bili koriSteni za pohranjivanje uspomena i za zabavu.

U 21. stoljecu su edukativni videi ponovno poceli biti koriSteni u obrazovne svrhe, i to
masovno, najviSe zahvaljujuéi raSirenosti interneta (Mayer i sur., 2020.) Edukativne videe
danas mozemo nac¢i na mreZama za razmjenu videozapisa poput Youtubea, online edukativnim
platformama i stranicama (kao §to su, primjerice, Khan Academy ili, u Hrvatskoj, portal Tonija
Miluna) te nebrojeno mnogo drugih. Danas postoje 1 internetske stranice obrazovnih institucija
koje omogucavaju stjecanje formalnog obrazovanja, a na kojima su neki od materijala iz kojih

se uci edukativni videi.
Zasto koristiti edukativni video u obrazovanju

Mayer (2019a) navodi da istrazivanja koja su radena u zadnjih trideset godina sve vise
pokazuju da se dodavanjem grafika 1 animacija uz tekst nase razumijevanje i ucenje poboljsava.
Unatoc¢ tome, u istrazivanju edukativnih videa treba postojati oprez s interpretiranjem ovakvih
nalaza te je bitno naglasiti da aspekti videa, to jest animacije i naracija, nisu sami po sebi ono
Sto uzrokuje uspjesno ucenje. Metode i tehnike poucavanja su ono §to uzrokuje uspjesno ucenje,
to jest koriStenje tehnologije na nacin da najbolje odgovara gradivu koje se uci 1 u¢eniku kojem
se gradivo zeli prenijeti (Mayer, 2019b). Vazno je naglasiti 1 da grafi¢ki elementi nisu ovdje da
zamijene tekst nego da zajedno s njim proizvedu uvjete u kojima ¢e u¢enje i razumijevanje biti

najbolji (Mayer, 2019a). Takoder, videi se smatraju korisnima za poticanje ucenja kod ucenika



zbog njihove fleksibilnosti, tocnije zato Sto mogu prenositi informacije kroz razlic¢ite modalitete

1 na razne nacine utjecati na emocije onoga koji ih gleda (Cruse, 2006).

U slucajevima kada se zele prikazati neki dinamicni fenomeni, primjerice bioloski i
fizikalni procesi, rad mehanickih uredaja ili povijesni tijek dogadaja, animacije imaju veliki
potencijal da realisticno prikazu promjene unutar tih fenomena (Betrancourt, 2005). To je
moguce zbog toga Sto animacija daje puno Sire mogucnosti prikaza fenomena nego $to to mogu
stati¢ne slike, a onda se i pretpostavlja bolje razumijevanje i ucenje. Betrancourt (2005) takoder
smatra da je razumno za pretpostaviti kako ¢e vizualizacija nekog fenomena i to¢an animirani
prikaz $to se sve u njemu dogada dovesti do boljeg razumijevanja kako taj fenomen funkcionira,

nego $to bi to bio slucaj da ga se objasni samo rijecima ili staticnim slikama.
Kognitivna teorija multimedijskog ucenja

Mayer (2005a) u svojoj kognitivnoj teoriji multimedijskog ucenja objasnjava nacin na
koji ljudi obraduju informacije iz video materijala. Njegova teorija se temelji na tri principa
ucenja. Prvi princip je da sustav koji procesira informacije sadrzi dva kanala obrade. Jedan
kanal je zaduZen za procesiranje vizualnih informacija, dok je drugi zaduZen za auditivne
informacije. Kada se informacije prezentiraju oku, ono ih Salje u vizualni kanal gdje se
procesiraju, a kada se prezentiraju uhu, ono ih Salje na procesiranje u auditivni kanal. Ovaj
model se temelji na teoriji dualnog kodiranja koju je predstavio Paivio (1991), prema kojoj su
ova dva kanala povezana zbog toga Sto se informacija prvo obraduje u auditornom kanalu jer
je podrazaj stigao u uho, no istovremeno se u vizualnom kanalu moze stvarati mentalna slika o
toj informaciji. Primjerice, informacija ,,voda dostize temperaturu vrenja“ obraduje se u
auditornom kanalu, no u vizualnom kanalu se istovremenu stvara mentalna slika o tome kako
voda vrije. Drugi princip o kojem govori Mayer (2005a) je da je svaki kanal ograni¢en po broju
informacija koje moze istovremeno obradivati. To ovisi o kapacitetu radnog pamcenja koje se
temelji na modelu radnog pamcenja koji je predstavio Baddeley (1986) te na Chandlerovoj 1
Swellerovoj (1991) teoriji kognitivnog optereCenja. Svaki kanal ima svoje vlastito radno
pamcenje. Treci princip je da aktivno u€enje zahtijeva da se viSe kognitivnih procesa odvija
koordinirano kako bi u€enje bilo uspjesno. Kognitivni procesi o kojima je ovdje rije¢ su
obracanje paznje, organizacija nadolaze¢ih informacija te integriranje nadolazec¢ih informacija
s prethodnim znanjem. Kada se svi ovi procesi usmjere na materijal koji se uci, tada ucenje

moze biti uspjesno i1 gradivo se moZe razumjeti.



Najbitniji dio procesa odraduje se u radnom pamc¢enju. Ono manipulira informacijama
koje u njega ulaze, u ovom slucaju zvukovima i slikama. Na Slici 1 oni su predstavljeni s lijeve
strane, dok se na desnoj strani nalazi dio koji je zaduzen za stvaranje znanja. Na Slici 1 je
prikazano i pet procesa koji traju prilikom odvijanja smislenog uc¢enja. To su odabir relevantnih
rijeci za procesiranje u verbalnom radnom paméenju, odabir relevantnih slika za procesiranje u
vizualnom radnom pamdenju, organiziranje rije¢i u verbalni model, organiziranje slika u
slikovni model te na kraju integriranje verbalnih i slikovnih modela medusobno i u kombinaciji
s dugoro¢nim pamcenjem. Procesi ne moraju nuzno i¢i ovim redoslijedom. Integracija je
najvazniji korak i rezultira povezivanjem dva nezavisna modela (verbalnog i slikovnog) u jedan
zajednicki. Ove dvije vrste radnog pamcenja koordinirano rade. Ako su zadovoljeni optimalni
uvjeti, ovaj proces obrade podataka rezultira smislenim ucenjem. To je ucenje koje rezultira

dobrim prisje¢anjem i dobrim transferom (Mayer, 2002).

Slika 1
Kognitivna teorija multimedijskog ucenja (Mayer, 2005a).

Multimedijska .. . . o
prezentaciia Senzorno paméenje Radno pamcenje Dugoro¢no paméenje
/ organizacija \

Rijeci R Usi dabir mec; Zvukovi rjeci | Verbalni

v model
N 4 intpergciia | prijagnje
\ 1 O e znanje
™ odabir slfka organizacija /

Slike o¢i Slike slika Slikovni

> model

Usporedba ucenja iz multimedije s ucenjem iz tradicionalnih materijala

U nekima od svojih prvih radova Mayer (1997) izvjeStava o nizu vlastitih istrazivanja
u kojima je usporedivao ucenje iz udzbenika s rijeima i ilustracijama s raCunalno generiranim
grafikama 1 snimkom naracije. Nije nadena znacajna razlika izmedu te dvije situacije na
testovima rjeSavanja problema i broju kreativnih rjesenja koje su sudionici navodili. U istom
radu navodi i svoje istraZivanje u kojem je usporedivao koliko kreativnih rjeSenja za probleme
daju sudionici koji su dobili informacije putem verbalnih i vizualnih koordiniranih informacija

1 oni koji su dobili informacije samo verbalnim putem. Sudionici iz prve grupe su davali 75%



viSe rjesenja nego oni iz druge grupe, Sto smatra snaznim dokazom da dodavanje vizualnih

informacija koje su koordinirane s verbalnima poveéava njihovo razumijevanje kod studenata.

Van der Molen i Van der Voort (1997) navode da je u vecini dotadasnjih istrazivanja na
odraslima koja su usporedivala dosje¢anje informacija nakon ucenja vijesti iz novina i
televizijskih vijesti pokazano da se odrasli bolje dosjecaju tekstualnih informacija nego onih s
televizije. Oni su u svojem istrazivanju koristili istu eksperimentalnu situaciju, no sudionici su
bili djeca. Pokazalo se da su djeca koja su gledala televizijske vijesti pamtila znacajno vise
informacija od one djece koja su Citala novinske vijesti. Ovi rezultati mogu se objasniti na nacin

da djeca imaju vise koristi od dodatnog memorijskog traga koji dolazi iz vizualnih informacija.

Furnham i sur. (2002) smatraju da je prednost teksta u tome $to ima naslove, podnaslove,
ulomke i slicne aspekte koji tekstu daju strukturu i time omogucavaju osobi koja iz njega uci
da lakSe organizira informacije. Smatraju i da prilikom c¢itanja teksta osoba uloze vise
kognitivnog napora nego prilikom gledanja televizije ili videa, te zbog toga temeljitije obradi
informacije. To za posljedicu ima da su te informacije bolje pohranjene u pamcenju. Proveli su
istrazivanje s dvije grupe djece osnovnoskolske dobi i jednom grupom odraslih osoba. U svakoj
grupi polovica sudionika je gledala vijesti u televizijskom formatu, a polovica u novinskom
formatu. Rezultati na testovima znanja pokazali su da kod odraslih nema razlike izmedu grupe
koja je gledala i koja je Citala vijesti, dok je kod obje skupine osnovnoskolaca grupa koja je

gledala vijesti imala znacajno bolje rezultate od grupe koja je Citala vijesti.

Mayer (2002, 2019b) navodi da je u svojih desetak eksperimenata u kojima je
usporedivao ucenje pomocu rijeci s u¢enjem pomocu rijeci i grafika te eksperimente u kojima
je usporedivao ucenje iz teksta 1 ilustracija sa ucenjem iz naracije i animacija dobio da su
sudionici iz druge skupine u svim eksperimentima ostvarili bolje rezultate na testovima

transfera, a veli¢ina uc¢inka bila je visoka.

Stelzer 1 sur. (2009) su rezultate skupine koja je ucila iz dinami¢nih videa te ¢iji su
sudionici mogli manipulirati videom usporedivali s dvije skupine koje su imale dvije razlicite
printane verzije istog gradiva, koje su reprezentirale tradicionalne materijale za ucenje
(udzbenik, transkript). Rezultati su pokazali da je skupina koja je gledala video imala bolje
rezultate na testovima znanja odmah nakon ucenja kao i na post-testu koji je bio dva tjedna

nakon samog istrazivanja.

Vo i sur. (2019) podijelili su studente medicine u dvije grupe. Jedna grupa ucila je iz

videa, a druga iz materijala sli¢nih tradicionalnom udzbeniku u PDF formatu. Rezultati su
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pokazali da je grupa koja je ucila iz videa ostvarila znacajno bolji uspjeh na testu znanja.
Sudionici u toj skupini su takoder iskazivali ve¢e zadovoljstvo prilikom ucenja te su u vecem
broju slucajeva do kraja prosli kroz istrazivanje, §to moze ukazivati na to da su bili vise

motivirani i ukljuceni u ucenje.

U nekim istrazivanjima nisu dobivene razlike izmedu skupina koje su ucile iz teksta i
videa. Primjerice Scheurwater (2017) je istrazivanje proveo s radnicima u proizvodnji koji su
bili zaposlenici jedne tvrtke. Podijelio ih je u dvije grupe. Jedna grupa ucila je putem videa
(animacija 1 naracija), a druga putem teksta (rijeci i slike). Koliko su naucili mjerio je testom
znanja koji je sadrzavao pitanja u kojima je trebalo reproducirati ¢injeni¢no znanje i
proceduralno znanje. Rezultati su pokazali da se grupe nisu znacajno razlikovale po uspjehu na
bilo kojem dijelu testa znanja. Rezultate u korist ucenja iz teksta dobili su Allcoat i Miihlenen
(2018) koji su u svojem istrazivanju pokazali da je skupina koja je ucila iz videa imala nize

rezultate na nekim dijelovima testa znanja od skupine koja je ucila iz teksta.

Merkt 1 sur. (2011) smatraju da je jedan od razloga zaSto u nekim istrazivanjima video
pokazuje gore rezultate od teksta taj Sto sudionicima koji gledaju video ne daju moguénost
kontrole, tj. da zaustave ili vracaju video unazad, dok je to prilikom Citanja teksta moguce. Oni
su u svojem istraZzivanju dali moguénost sudionicima da zaustavljaju, idu unaprijed i unazad
tijekom videa te su usporedivali kvalitetu eseja i rezultate na testu znanja koje su pisali nakon
ucenja s rezultatima grupe koja je ucila iz teksta i slika. Na testu znanja nije bilo znacajnih
razlika, a niti u kvaliteti eseja. U drugom, sli¢nom eksperimentu, dobili su da je grupa koja je

ucila iz videa bila bolja na jednom aspektu eseja od grupe koja je ucila iz teksta.

Iz pregleda rezultata vidimo da je u mnogo istrazivanja dobiveno da ucenje iz videa
rezultira boljim rezultatima na mjerama znanja od ucenja iz teksta, no uz njih postoji i dio
istrazivanja koji pokazuje da razlike idu u suprotnom smjeru ili da ih izmedu vrsta materijala
uopée nema. Ovo podrucje je stoga potrebno dalje istraziti te uzeti u obzir metodoloske

nedostatke prijasnjih istrazivanja.
Utjecaj predznanja na ucenje iz multimedije

Mayerovo 1 Gallinijevo (1990) istrazivanje navodi nalaze da su efekti koje
multimedijski materijal potice posebno povoljni za u€enike koji imaju manje predznanje o
gradivu koje se obraduje. Mayer i u svojim kasnijim radovima (1997, 2019a) navodi ovaj efekt.
Jedno objasnjenje tih rezultata je da ¢e u situaciji ucenja iz teksta ili naracije osobe s vecim

predznanjem lakse stvarati mentalne slike informacija o kojima ¢itaju ili koje cuju od naratora,
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pa stoga mogu u radnom pamcenju istovremeno manipulirati verbalnim 1 vizualnim
predodzbama, dok ¢e osobe s nizim predznanjem manipulirati samo verbalnim predodzbama.
U dostupnim istrazivanjima nismo pronasli nalaze drugih istrazivaca o ovoj interakciji te stoga
smatramo kako ona nije dovoljno istrazena te smo predznanje kao varijablu ukljucili u ovo

istrazivanje.
Emocije pri ucenju iz multimedije

Donedavno su se istrazivanja viSe fokusirala na kognitivne procese pri ucenju i
rjeSavanju problema, dok se znacaj emocija u istome slabo ili gotovo da i nije istrazivao (Di
Leo i sur., 2019). Kako se s viemenom poceo uvidati utjecaj emocija na proces ucenja, tako su
se pocela i provoditi istrazivanja u kojima se pokuSava objasniti njihova uloga. Pokazalo se da
emocije predvidaju koje kognitivne i metakognitivne strategije ¢e osoba koristiti tijekom ucenja
(Di Leo i sur., 2019). Loderer i sur. (2020) predlazu dva moguca afektivno-kognitivna puta
procesiranja informacija. Prvi je pozitivni put, koji krece iz situacije ucenja u kojoj osoba osjeca
visoku kontrolu i korisnost onoga §to uci, to uzrokuje uzivanje, zatim ukljucenost i u konacnici
rezultira pozeljnim ishodima uc¢enja. Drugi je negativni put, koji nastaje jer osoba osjeca nisku
kontrolu 1 korisnost onoga $to uci, $to uzrokuje anksioznost, neukljucenost i rezultira loSim
ishodima u&enja. Sto se ti¢e uéenja iz multimedije, Cruse (2006) smatra da je jedna od najveéih
prednosti ucenja iz videa to $to osim na kognitivno moZe utjecati i na emocionalno stanje osobe,

koje utjece na stvaranje uvjeta u kojima kognitivni procesi poZeljni za u¢enje mogu zapoceti.

Akademske emocije mozemo podijeliti na dvije manje skupine (Di Leo i sur., 2020).
Prva skupina su emocije postignu¢a i one se javljaju u situacijama rjeSavanja zadataka,
ispunjavanja testa, ucenja te u situacijama kada nastupe rezultati uc¢enja bilo da je to uspjeh ili
neuspjeh. Primjeri ovih emocija su anksioznost, frustracija, ponos, sram itd. Druga skupina su
epistemicke emocije i do njih dolazi kada osoba koja uci usporeduje nove informacije sa
znanjem koje ima otprije. Kakve ¢e biti ovisi o tome slazu li se te informacije medusobno ili
ne. Primjerice, osoba ¢e biti zbunjena ako medu informacijama vidi nesklad ili znatizeljna kada

dobije informaciju o neCem novom.

Mayer (2020) pretpostavlja da model afektivno-kognitivnog uc¢enja pomocu racunala
izgleda kao Sto je prikazano na Slici 2. Proces u€enja u osobi uzrokuje emocionalne reakcije
koje prerastaju u emocionalno stanje, to stanje zatim utjece na kognitivne procese koje ¢e osoba

aktivirati prilikom ucenja i odreduju ishode ucenja. Mayer i Moreno (2007) smatraju da emocije



mogu utjecati na uCenje kada podrazaji dolaze iz senzornog pamcenja u radno te u samom

radnom pamcenju prilikom integracija informacija.

Slika 2

Kognitivno-afektivni model e-ucenja (Mayer, 2020).

Epizoda Afektivno Kognitivno Ishodi
e-ucenja procesiranje procesiranje — ucenja

Emocije koje ljudi mogu dozivjeti prilikom u¢enja pomocu nove tehnologije mogu se
podijeliti u tri skupine (Lorderer i sur., 2020). Prva skupina su pozitivne aktivirajuée emocije
(uzivanje, znatizelja, interes), druga su negativne aktivirajuée (anksioznost, ljutnja, frustracija,
zbunjenost) i tre¢a su negativne deaktivirajuc¢e emocije (dosada). Di Leo i sur. (2019) spominju
1 Cetvrtu skupinu, koju bi €inile pozitivne deaktiviraju¢e emocije poput olakSanja te da postoji
1 jedna emocija koja se ne svrstava ni u jednu od ovih skupina, a to je emocija iznenadenja. Ona
se naziva neutralno aktivirajuéom emocijom zbog toga Sto ovisno o kontekstu moze
prouzrokovati pozitivno ili negativno uzbudenje. Nadalje, Lorderer 1 sur. (2020) smatraju da
nabrojene emocije na razli¢ite na¢ine mogu pozitivno ili negativno utjecati na procese do kojih
dolazi prilikom ucenja, primjerice na ukljucenost, intrinzicnu i1 ekstrinzicnu motivaciju,
metakogniciju, paznju, koriStenje strategija u€enja, a time u konacnici i na ishode uc€enja. Isti
autori navode da su uZivanje, ponos, anksioznost, ljutnja i dosada emocije koje tijekom
primarnog, sekundarnog 1 tercijarnog obrazovanja koreliraju s akademskim uspjehom s

prosje¢nom vrijednosti od 7=.25.

Allcoat 1 Miihlenen (2018) su usporedivali kako su pozitivne (interes, zabava,
iznenadenje i1 ushi¢enost) 1 negativne emocije (tuga, ljutnja, strah, anksioznosti i gadenje)
povezane s uenjem iz videa i uenjem iz teksta. Mjerili su emocije prije i nakon ucenja te nisu
naisli na razlike izmedu grupa koje su ucile iz razli¢itih materijala. Pozitivne emocije su bile
snizene nakon ucenja, ali podjednako izrazene u obje skupine, a izrazenost negativnih se nije
promijenila nakon uc¢enja. Di Leo i sur. (2019) navode neka istrazivanja koja pokazuju da su
primjerice uzivanje i znatizelja emocije koje poticu na ucenje dok dosada i frustracija imaju
suprotan ucinak. To¢nije, znatiZelja predvida koriStenje dubljih kognitivnih 1 metakognitivnih
strategija ucenja, dok dosada, anksioznost 1 frustracija predvidaju koriStenje pli¢ih strategija.
Iznenadenje je u nekim istrazivanjima predvidalo koriStenje dubljih, a u drugim koristenje

pli¢ih kognitivnih i metakognitivnih strategija ucenja. Pretpostavlja se da je razlog to §to je



iznenadenje emocija koja traje kra¢e od drugih emocija te da nakon nekog vremena prelazi u

znatizelju ili zbunjenost.

Izuzev Alcoatovog 1 Miihlenenovog (2018) istrazivanja u pregledu literature nisu
pronadena dodatna istrazivanja u kojima se mjerilo dozivljavanje emocija prilikom ucenja iz
teksta i1 videa te usporedbe izmedu skupina. Stoga zaklju¢ujemo da ovo podrucje nije dovoljno

istrazeno te su emocije kao varijabla ukljucene u istrazivanje.
Cilj istrazivanja, problemi i hipoteze

Cilj ovog istraZivanja je ispitati utjece li vrsta materijala (video ili tekstualni) iz kojeg
se uci 1 razina predznanja (viSe ili niZze) na dosjecanje Cinjenica i1 doZivljavanje epistemickih
emocija prilikom ucenja iz online materijala. Ovo smo ispitali i za materijale na hrvatskom
jeziku i za materijale na engleskom jeziku. Odlucili smo se za to jer su u Hrvatskoj dostupni i
koriste se materijali na oba jezika, pri ¢emu su videi na hrvatskom jeziku puno rjedi. Postavili
smo dva istrazivacka problema i za svaki odgovarajuce hipoteze s obzirom na prijaSnja

istrazivanja u ovom podrucju.

Problem I: Ispitati postoji li utjecaj vrste materijala za ucenje i predznanja na dosjecanje
¢injenica u eksperimentalnoj situaciji s materijalima na hrvatskom jeziku i eksperimentalnoj

situaciji s materijalima na engleskom jeziku.

Hipoteza 1: Sudionici koji ¢e uciti iz video materijala imat e statisticki znacajno vise
ukupne rezultate na testu znanja od sudionika koji ¢e uciti iz tekstualnog materijala u obje

eksperimentalne situacije.

Hipoteza 2: Sudionici s viSim procijenjenim predznanjem imat ¢e statisticki znacajno
viSe ukupne rezultate na testu znanja od sudionika koji imaju nize procijenjeno predznanje u

obje eksperimentalne situacije.

Hipoteza 3: U obje eksperimentalne situacije za rezultate na testu znanja ocekujemo
statisticki znacajnu interakciju izmedu vrste materijala 1 predznanja sudionika. Sudionici viseg
procijenjenog znanja nece se razlikovati po broju ostvarenih bodova izmedu situacija u€enja iz
teksta i u€enja iz videa, dok ¢e sudionici nizeg procijenjenog znanja koji su ucili iz videa imati

znacajno vece rezultate na testu znanja od onih koji su ucili iz teksta.

Problem 2: Ispitati postoji li utjecaj vrste materijala za uCenje i predznanja na
dozivljavanje epistemickih emocija u eksperimentalnoj situaciji s materijalima na hrvatskom

jeziku i eksperimentalnoj situaciji s materijalima na engleskom jeziku.



Hipoteza 4: Sudionici koji ¢e ucliti iz tekstualnog materijala ne¢e se razlikovati u
procjenama dozivljenih emocija od sudionika koji ¢e uciti iz video materijala u obje

eksperimentalne situacije.

Hipoteza 5: Sudionici s viSim procijenjenim predznanjem nece se razlikovati u
procjenama dozivljenih emocija od sudionika koji imaju nize procijenjeno predznanje u obje

eksperimentalne situacije.

Hipoteza 6: Za procjene dozivljenih emocija ne ocekujemo statisticki znacajnu

interakciju izmedu vrste materijala i predznanja sudionika u obje eksperimentalne situacije.

Metoda
Sudionici

U prvoj eksperimentalnoj situaciji (materijali na hrvatskom jeziku, dalje u tekstu:
EKSPHrv) uzorak se sastojao od 165 studenata (72.1% Zena). Raspon dobi sudionika kretao se
od 19 do 32 godine, s prosje¢nom dobi od 22.07 godina (SD = 2.006). Dosadasnji prosjek ocjena
tijekom studiranja kretao se izmedu 2.2 do 5.0 s prosje¢nom vrijednosti od 4.0 (SD =0.5). S
obzirom na godinu studija, 11.5% su bili na prvoj, 21.2% na drugoj, 18.8% na tre¢oj, 36.4% na
cetvrtoj, 9.1% na petoj godini, a 3% su bili na apsolventskoj godini. Najve¢i broj sudionika
studirao je na druStvenim i1 humanistickim fakultetima (79.4%), njih 12.7% studirao je na
tehnickim, 3.3% na prirodoslovnim, 2.4% na biomedicinskim te 0.6% na biotehnickim

fakultetima. NajviSe sudionika studiralo je psihologiju, njih 107 (64.8%).

U drugoj eksperimentalnoj situaciji (materijali na engleskom jeziku, dalje u tekstu:
EKSPEng) uzorak se sastojao od 107 studenata (68.2% Zena). Raspon dobi sudionika kretao se
od 19 do 28 godina, s prosjecnom dobi od 22.59 godina (SD = 2.032). Dosadasnji prosjek ocjena
tijekom studiranja kretao se izmedu 2.5 1 5.0 s prosje¢nom vrijednosti od 3.97 (SD = 0.54). S
obzirom na godinu studija 9.3% su bili na prvoj, 10.3% na drugoj, 17.8% na trecoj, 36.4% na
cetvrtoj, 17.8% na petoj, 1.9% na Sestoj godini, a 6.5% su na apsolventskoj godini. Najveci broj
sudionika studirao je na drustvenim i humanistickim fakultetima (83.2%), 12.1% na tehnickim,
2.8% na prirodoslovnim te 0.9% na biomedicinskim fakultetima. Najvise sudionika studiralo je

psihologiju, njih 59 (55.14%).

10



Instrumenti

Procjena predznanja gradiva iz srednje skole ispitana je za osam srednjoskolskih
predmeta: Hrvatski jezik, Engleski jezik, Matematiku, Povijest, Geografiju, Biologiju, Fiziku i
Kemiju. Uputa je glasila da procijene svoje sadasnje znanje iz sljedeéih predmeta na skali od 1
(,,ne sjeCam se gotovo nicega iz ovog predmeta”) do 7 (,,sjeam se gotovo svega iz ovog
predmeta“) te da po sje¢anju odaberu koja im je bila naj¢es¢a ocjena iz tog predmeta tijekom
srednje Skole (od 1 do 5). Ove procjene nismo koristili u daljnjoj obradi podataka jer nisu
ukljucene u ciljeve i probleme ovog diplomskog rada, stoga one nece biti spominjane u

rezultatima i raspravi.

Akademske emocije su mjerene pomocu Skale epistemickih emocija (Pekrun, Vogl,
Muis i Sinatra, 2016). Koristen je prijevod skale na hrvatski jezik (Balaz, 2021). Skala se sastoji
od 21 Cestice koje mjere sedam epistemickih emocija koje se pojavljuju u situacijama ucenja.
Emocije koje mjeri su: iznenadenje (npr. ,,iznenadeno®), znatizelja (,,znatizeljno*), uzivanje
(,,sretno®), zbunjenost (,,zbunjeno*), anksioznost (,,uznemireno*), frustracija (,,frustrirano*) i
dosada (,,zamorno*). Uputa sudionicima je glasila da oznace koliko su u situaciji u¢enja u kojoj
su se prethodno nalazili doZivjeli pojedinu emociju. Na svim esticama daju se procjene na
skali od 1 (uopée ne) do 5 (vrlo jako). Svaka emocija mjerena je s tri Cestice te se ukupan
rezultat za odredenu emociju dobiva se tako da se rezultati na esticama koje mjere tu emociju
zbroje 1 podijele s tri. Visi rezultat na odredenoj emociji znaci da je osoba intenzivnije osjetila
tu emociju u situaciji ucenja. U istraZzivanju od Balaz (2021) Cronbach alpha koeficijenti
pouzdanosti se kre¢u od .74 do .90, a u nasem istrazivanju od .74 do .92 u eksperimentalnoj
situaciji s materijalima na hrvatskom jeziku (dalje u tekstu ,,EKSPHrv*) te od .60 do .93 u
eksperimentalnoj situaciji s materijalima na engleskom jeziku (dalje u tekstu ,,EKSPEng®).
Skala koja je najviSe pala u pouzdanosti bila je skala emocije iznenadenja. Takoder,
konfirmatornom faktorskom analizom testirana je originalna struktura skale. Za materijale na
hrvatskom jeziku, konfirmatorna faktorska analiza je pokazala dobro pristajanje modela
podacima (x> = 303.999, df = 168, p < .01, RMESA = .070, CI [.057-.083], p = .006; CFI =
937; TLI=.922, SRMR =.068), dok su pokazatelji pristajanja bili nesto nizi za materijale na
engleskom jeziku (y° =297.098, df = 168, p < .01, RMESA = .085, CI [.069-.100], p < .01;
CFI = .909; TLI = .885, SRMR = .081), §to smo pripisali malom uzorku sudionika na kojem
smo provjeravali ovu strukturu (N = 107). Pritom smo se vodili dobro poznatim pokazateljima
pristajanja modela — y? treba biti neznacajan (Brown, 2015), RMSEA treba iznositi manje od

.06 za dobro pristajanje modela ili manje od .08 za prihvatljivo pristajanje modela (MacCallum
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isur., 1996), CFI i TLI trebaju biti veci od .95 da bi ukazivali na dobro pristajanje modela (Hu
i Bentler, 1999) ili vise od .90 za prihvatljivo pristajanje (Bentler, 1990) te SRMR koji treba
biti manji od .08 da bi ukazivao na dobro pristajanje modela (Brown, 2015). Korelacije izmedu

skala su bile niske do umjerene.

Znanje o gradivu mjereno je Testom znanja o srcu, krvnim zilama, limfi i krvi u
EKSPHrv te Testom znanja o ljudskom tijelu i genetici u EKSPEng. Testovi su sastavljeni u
svrhu ovog istrazivanja, na jeziku na kojem su bili 1 koristeni materijali. Test na hrvatskom
jeziku se sastojao od 30 pitanja, od kojih je 15 bilo pitanja dosjecanja (npr. ,,Koje su dvije
funkecije krvnih stanica?*), a 15 pitanja nadopunjavanja (npr. ,,Limfa nastaje istjecanjem
iz kapilara u okolne stani¢ne prostore.“). Broj moguéih bodova se kretao od 0 do 35, a svaki
toCan odgovor na pitanje nosio je 1 bod. Test znanja o ljudskom tijelu i genetici, koji je bio na
engleskom jeziku, sastojao se od 17 pitanja. Deset pitanja su bila viSestrukog odabira (npr. ,,The
endocrine system is a series of? a) nodes, b) glands, c¢) tendrons, d) cartilages*), Cetiri pitanja
dosjec¢anja (npr. ,,Which plant did Mendel do his research on?*) te tri pitanja nadopunjavanja
(npr. ,,The other name for the urinary systemis _ .“). Broj moguc¢ih bodova se kretao od
0 do 17, a svaki to¢an odgovor na pitanje nosio je 1 bod. Oba testa su sastavljena na nacin da
smo na pocetku formirali veliki fond pitanja koji je obuhvacao ve¢inu informacija koje su bile
spomenute u materijalima. Nakon toga, odabrana su ona pitanja koja smo procijenili jasnima i
odgovarajuce teZine, a istovremeno smo uzeli u obzir da iz pojedinih dijelova gradiva dolazi
podjednak broj pitanja. Time smo nastojali posti¢i da valjanost testa znanja kao mjere
dosjecanja ¢injenica bude dobra. Cronbachov alpha koeficijent pouzdanosti testa znanja u
EKSPHTrv iznosio je .86, dok je u EKSPEng iznosio .69. Takoder su izracunati 1 indeksi lakoce
ovih testova. U EKSPHrv indeks lakoce iznosio je .60, dok je u EKSPEng iznosio .63.

Nakon prezentacije materijala 1 skale s epistemickim emocijama u EKSPHrv
samoprocijenjeno predznanje gradiva o srcu, krvnim Zilama, limfi 1 krvi ispitano je €esticom
., Kakvim biste procijenili da je prije ovog istrazivanja bilo vase znanje o gradivu koje ste
upravo ucili (srce, krvne Zile, limfa i krv)? *“, na koje su sudionici odgovarali na skali od 1 (nisam
se sjecao/la gotovo nicega iz ovog gradiva) do 7 (sjecao/la sam se gotovo svega iz ovog
gradiva). U EKSPEng jedina razlika je bila u gradivu na koje se ¢estica odnosila: ,, Kakvim biste
procijenili da je prije ovog istraZivanja bilo vase znanje o gradivu koje ste upravo ucili (ljudsko

tijelo i genetika)? “.

Demografske karakteristike ispitanika prikupljene su pomocu pitanja o spolu, dobi,
sveuciliStu, fakultetu, studiju, godini studija i dosada$njem prosjeku ocjena.

12



Uz to, na kraju istrazivanja nakon demografskih podataka sudionici su odgovarali na
Cetiri Cestice: ,,Kako biste procijenili svoje zadovoljstvo nacinom na koji Vam je gradivo u
ovom istrazivanju prezentirano? “, ,, Sveukupno, koliko se slazete s time da Vam je materijal za
ucenje iz ovog istrazivanja pomogao da naucite gradivo?“, ,,Koliko volite uciti iz pisanih
materijala (knjiga, clanak, skripta i sl.)“, , Koliko volite uciti iz multimedijskih materijala
(video, animacije, simulacije i sl.)? “. Podaci dobiveni iz ovih Cestica nisu ukljuceni u daljnju

obradu jer nisu dio ciljeva i problema ovog diplomskog rada.

Pri odabiru videa vodili smo se kriterijima da videi budu razumljivi, dovoljno dugacki,
da gradivo koje obraduju bude ono o kojem sudionici imaju neko predznanje, da gradivo bude
srednje zanimljivosti te najbitnije da video bude kombinacija animacija i naracije s ponekim
stati¢énim slikama i pisanim rije¢ima. U EKSPHrv kori$teni su videi ,, Srce, krvne Zile i limfa —
8. razred — Biologija *“ (Eduvizija video, 2019) 1,, Krv— 8. razred — Biologija‘* (Eduvizija video,
2019). Oba videa preuzeta su s internetskog portala Eduvizija koji je prvi hrvatski internetski
portal koji informacijske tehnologije koristi u svrhu svladavanja skolskog gradiva. Videi su
Adobe Premier Pro programom montirani u jedan video u trajanju od 10:53 minuta. Tekstualni
materijal napravljen je na nacin da je ispisan doslovan transkript naracije iz videa. Slike 1
fotografije koje su stavljene u tekst ve¢inom su snimke zaslona animacija iz videa, osim dijelova
koji su bili loSe kvalitete. Za te dijelove pronadene su slike 1 fotografije na drugim internetskim
portalima koje su bile na hrvatskom jeziku. Tekstualni materijal za EKSPHrv prikazan je u

Prilogu 1.

U EKSPEng koristeni su videi ,, Human Body 101 | National Geographic“ (National
Geographic, 2017) 1 ,, Genetics 101 | National Geographic*“ (National Geographic, 2018).0Oba
videa preuzeta su s Youtube kanala ¢asopisa National Geographic. Takoder su montirani u
jedan video u trajanju od 7:03 minute. Tekstualni materijal je napravljen na isti nac¢in kao i u
EKSP1, samo je bio na engleskom jeziku. Tekstualni materijal za EKSPEng prikazan je u
Prilogu 2.

Svi instrumenti 1 materijali su spojeni u upitnik kojem su sudionici pristupali online
putem osobnih racunala ili prijenosnih racunala. Upitnik za potrebe ovog istraZivanja izraden
je u Vue.js/PHP tehnologiji i postavljen na besplatni web posluzitelj. Sucelje je radeno u

JavaScriptu, a posluziteljski dio aplikacije u PHP-u.
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Postupak

Prikupljanje podataka odvijalo se online od 24. ozujka 2021. do 03. travnja 2021. putem
gore opisane web stranice. Poziv na istrazivanje objavljen je u Facebook grupama studenata
psihologije s Filozofskog fakulteta u Zagrebu. Studenti psihologije su za sudjelovanje dobili
eksperimentalni sat, a za svakog dovedenog sudionika bi dobili po jo§ jedan dodatni

eksperimentalni sat.

Svi zainteresirani za sudjelovanje u istrazivanju prijavljivali su se na nacin da su prvo
ispunili kratki upitnik u Google formu u koji bi upisali osnovne podatke, kontakt mail i
procijenili svoju razinu znanja engleskog jezika (od razine Al do C2, koje su bile opisane).
Sudionicima smo nakon toga javili da odaberu datum kada Zele pristupiti istrazivanju te su
mogli odabrati bilo koji datum od 24. ozujka do 03. travnja. Toga datuma u 8:00 poslan im je
mail s poveznicom na istrazivanje te su mu oni trebali pristupiti bilo kada tijekom tog dana kad
im najviSe odgovara. Sudionici su po slucaju bili podijeljeni u grupu koja bi dobila video
materijale ili tekstualne materijale. S obzirom na predznanje gradiva koje se obradivalo u
materijalima sudionici su bili podijeljeni tek na kraju istrazivanja jer se taj podatak prikupljao
u samom upitniku. Podijeljeni su prema aritmetickoj sredini (u EKSPHrv M = 3.64, dok u
EKSPEng M = 4.44) na one niZeg procijenjenog predznanja i viSeg procijenjenog predznanja.
U eksperimentalnoj situaciji s materijalima na engleskom jeziku razvrstani su samo oni koji su

u prijavi upisali da im je razina znanja engleskog jezika B2 ili viSe.

Sudionici su obavijesteni da je istrazivanje anonimno iako u prijavi upisuju svoje osobne
podatke te da u bilo kojem trenu mogu odustati i napustiti istraZivanje. Budu¢i da je svim
sudionicima mail stizao u isto vrijeme, jer su mu mogli pristupiti bilo kada tijekom dana 1 jer je
svakog datuma bilo viSe sudionika koji bi ispunjavali istrazivanje nije se moglo spojiti njihove
podatke iz prijave s rezultatima u istrazivanju. Po zavrsetku istrazivanja svim sudionicima su
elektronickom postom poslani saZzeci u kojima je objasnjena svrha istraZivanja i prikazani

dobiveni rezultati.

U uputama prije samog eksperimenta (prilikom prijave i dogovora termina) sudionike
se informiralo o trajanju istraZivanja, o tome da ¢e biti u situaciji u kojoj ¢e morati uciti odredeni
materijal, rijesiti test i ispuniti nekoliko upitnika. Zamoljeni su da pristupe istraZzivanju putem
racunala ili prijenosnog racunala te da kroz istrazivanje produ u ,,jednom sjedenju“ bez
ometanja i prekida u radu. Zbog toga smo posebno sa svakim od sudionika dogovarali datum

koji njima najviSe odgovara da u $to boljim uvjetima pristupe istrazivanju. Tijekom samog
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eksperimenta ove upute su bile ponovljene. Prije situacije u¢enja materijala sudionici su dobili
uputu da Citaju tekst/gledaju video te pokusaju nauciti Sto vise podatka bez vodenja biljeski.
Smjeli su se vracati nazad, i¢i unaprijed i ponovno Citati/gledati dijelove teksta/videa. Re¢eno
im je da uce vlastitim tempom kao $to to inace rade kada uce za usmeno ili pismeno ispitivanje.
Obavijesteni su da im je vrijeme ograni¢eno na 25 minuta, ali 1 da ¢e se nakon 10 minuta na
dnu stranice pojaviti tipka ,, Dalje koju mogu pritisnuti da nastave s istrazivanjem kada su
sigurni da su gotovi s ucenjem. U uputi prije testa znanja sudionicima je objasnjeno da se
rezultati ne ocjenjuju i da se koriste samo za potrebe ovog istrazivackog rada. Receno im je da
smiju grijesiti 1 pisati neto¢ne odgovore te su zamoljeni da ne koriste vanjsku pomo¢ tj. da ne

varaju.

Upitnici 1 materijali su u obje eksperimentalne situacije i8li istim redoslijedom: najprije
je prikazana uvodna uputa, a zatim su odgovorili na pitanja o predznanju gradiva iz predmeta
iz srednje skole. Zatim su ¢itali uputu za ucenje, nakon ¢ega su ucili iz video ili tekstualnih
materijala. Nakon toga su ispunjavali Skalu epistemickih emocija, nakon koje su isli uputa za
ispunjavanje 1 test znanja. Na kraju istrazivanja sudionici su odgovarali na kratka pitanja o
demografskim karakteristikama te odgovorili na pitanje o predznanju konkretnog koriStenog

gradiva. Osim toga, trebali su odgovoriti na jo$ Cetiri ranije navedene Cestice.

Na zadnjoj stranici upitnika pojavila bi se slika (apstraktni lik) koju su sudionici trebali
uslikati te poslati istrazivacu kao dokaz da su zavrsili sa istraZivanjem, kako bi njima ili osobi
koja 1h je uputila na sudjelovanje bili dodijeljeni eksperimentalni sati. Svaki sudionik bi dobio

racunalno generiranu sliku koja bi izgledala drugacije.

Sudionici u EKSPHrv koji su bili u situaciji u€enja iz teksta prolazili su kroz istrazivanje
u prosjeku oko 37 minuta, dok su oni u situaciji ucenja iz videa prolazili istrazivanje oko 39
minuta. U EKSPEng ono koji su ucili iz teksta prolazili su kroz istrazivanje oko 35 minuta, a

oni koji su ucili iz videa oko 31 minutu.
Rezultati

Statisticke analize provedene su pomocu programa IBM SPPS Statistics verzije 26.0 za

Windows.

Sto se ti¢e provjere normaliteta distribucija u obje eksperimentalne situacije su
provedeni Kolmogorov-Smirnovljev (KS) i Shapiro-Wilkov (SW) test. Oba su na gotovo svim

procjenama kroz obje eksperimentalne situacije pokazala da se distribucije rezultata statisticki
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znacajno razlikuju od normalnih. Ovi testovi su osjetljivi na veli¢inu uzorka te ¢e kod velikih
uzoraka i manja odstupanja od normaliteta procijeniti statistiCki znacajnima. Zbog toga su
koristeni koeficijenti asimetri¢nosti 1 kurti¢nosti. Vrijednosti koeficijenata asimetri¢nosti vece
od 3 i izduzenosti vec¢e od 10 ukazuju na ozbiljnije naruSenu normalnost, dok se vrijednosti do
+/- 1 smatraju blagim odstupanjima od normalnosti (Kline, 2011). Za vecinu varijabli te se
vrijednosti kre¢u izmedu +1 i -1, osim za Anksioznost i Frustriranost w EKSP1 te Zbunjenost,
Anksioznost 1 Frustriranost u EKSP2. Vrijednosti koeficijenata kod ovih varijabli ne prelaze
vrijednost 3 za asimetri¢nost ni 10 za kurti¢nost, no prelaze vrijednost 1. Razlog tome je $to su
sudionici ove emocije dozivljavali vrlo slabo tijekom situacije ucenja te su ih procjenjivali
niskim vrijednostima zbog ¢ega su se one akumulirale na jednom djelu distribucije. Buduc¢i da
prema navedenim kriterijima normalnost distribucije nije ozbiljno naruSena, u daljnjim

analizama su koriSteni parametrijski testovi.

Tablica 1

Prikaz deskriptivnih podataka i rezultata na testovima normaliteta u EKSPHrv (N=1635)

M SD min.-max. KS /4 asim. kurt.
Procjena
) 3.64 1.465 1-7 147%* 945%* 310 -.294
predznanja
Ukupan rezultat
. 20.87 6.375 0-32 110%* .959%* -.726 333
na testu znanja
Iznenadenje 1.99 .841 1-4.67 A81%* 906** 919 337
Znatizelja 3.40 930 1-5 122%* .963** -.248 -.074
Uzivanje 2.21 .909 1-5 d16%* 936%* 360 -.363
Zbunjenost 1.77 792 1-4.33 A81%* .866** .988 .303
Anksioznost 1.54 .806 1-4.67 304%* 706** 1.891 3.216
Frustracija 1.50 .825 1-5 288%* .601%* 2.190 4.710
Dosada 2.33 .900 1-5 148%* .954** .505 -.236

Legenda: M — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, min.-max. — minimalni 1 maksimalni
postignuti rezultat, KS — vrijednost Kolmogorov-Smirnovljevog testa, SW — vrijednost Shapiro-
Wilkovog testa, asim. — indeks asimetri¢nosti, kurt. — indeks kurti¢nosti, ** p < .01
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Zatim su provedene deskriptivne analize varijabli uklju¢enih u obradu za podatke iz

eksperimentalne situacije s materijalima na hrvatskom jeziku (EKSPHrv).

Kao $to se moze vidjeti iz Tablice 1, prosjecna procjena predznanja gradiva o srcu,
krvnim zilama, krvi i limfi bila je 3.64. Budu¢i da se skala kretala do maksimalne vrijednosti
7, to govori da su sudionici najceS¢e procjenjivali da se sjecaju oko polovice gradiva o kojem
je bilo rije¢ u materijalu. Maksimalan moguci broj bodova na testu znanja je bio 35 bodova, a
prosjecni ukupni rezultat na testu znanja bio je 20.87 bodova. To mu daje indeks lakoce od .60,
dakle srednje je tezine. Sto se ti¢e akademskih emocija, znatiZelja je emocija koju su sudionici
najintenzivnije dozivljavali, stoga mozemo pretpostaviti da je sudionicima gradivo bilo

iznadprosjecne zanimljivosti, dok su najmanje dozivljavali frustraciju.

Tablica 2

Prikaz deskriptivnih podataka i rezultata na testovima normaliteta u EKSPEng (N=107)

M SD Min.-max. KS Sw asim. kurt.
Procjena
4.44 1.333 2-7 158%* 923%* 242 -.614
predznanja
Ukupan rezultat
10.68 2.749 4-16 .086%* 978 -210 -.346
na testu znanja
Iznenadenje 1.90 764 1-4 140%* 915%* 234 463
Znatizelja 3.45 980 1-5 133%* 960** - 177 -.798
Uzivanje 2.35 .950 1-4,67 Jd01%* 953%* 251 -.759
Zbunjenost 1.47 .596 1-3.67 227%* TT5** 1.567 2.403
Anksioznost 1.39 .640 1-4 308%* OT1H* 2.044 4.115
Frustracija 1.36 751 1-5 364%* S47** 2.682 7.342
Dosada 2.21 920 1-5 129%* 935%* .561 -.289

Legenda: M — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, min.-max. — minimalni i maksimalni
postignuti rezultat, KS — vrijednost Kolmogorov-Smirnovljevog testa, SW — vrijednost Shapiro-
Wilkovog testa, asim. — indeks asimetri¢nosti, kurt. — indeks kurti¢nosti, * p <.05, ** p < .01
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U Tablici 2 prikazane su deskriptivne analize varijabli uklju¢enih u obradu te testovi
normaliteta za podatke iz eksperimentalne situacije s materijalima na engleskom jeziku

(ESKPEng).

Prosjec¢na procjena Predznanja gradiva o ljudskom tijelu i genetici bila je 4.44. Bududi
da se skala kretala do maksimalne vrijednosti 7, to govori da su sudionici naj¢esce procjenjivali
da se sjecaju nesto veceg dijela gradiva o kojem je bilo rije¢ u materijalu. Maksimalan moguc¢i
broj bodova na testu znanja je bio 17 bodova, a prosjecni ukupni rezultat na testu znanja iznosio
je 10.68 bodova. To mu daje indeks lako¢e od .63 1 moZemo procijeniti da je srednje prema
lakSoj tezini. Znatizelja je emocija koju su sudionici i u ovoj eksperimentalnoj situaciji
najintenzivnije dozivljavali, stoga mozemo pretpostaviti da je sudionicima gradivo bilo

iznadprosjecne zanimljivosti, dok su najmanje dozivljavali frustraciju.
Utjecaj predznanja i vrste materijala na ukupne rezultate na testu znanja

Zatim su provedene sloZene analize varijance na rezultatima iz EKSPHrv 1 EKSPEng u
kojima su nezavisne varijable bile procjene predznanja s dvije razine (nize ili viSe) i vrsta
materijala s dvije razine (tekstualni ili video), a zavisna varijabla je bila ukupni rezultat na testu
znanja. U obje eksperimentalne situacije sudionici su u skupine s obzirom na dvije razine
predznanje bili podijeljeni na temelju aritmeticke sredine rezultata na varijabli Procjena

predznanja.

Rezultati sloZene analize varijance u EKSPHrv pokazuju da postoji znacajan glavni
efekt procjene predznanja na ukupne rezultate na testu znanja uz visoku veli¢inu efekta,
F(1/161) = 42.46, p =.0001, #° = .209. Sudionici koji su bili u grupi onih koji su svoje
predznanje o srcu, krvnim Zilama, krvi 1 limfi procijenili viSim, ostvarili su u prosjeku visi
ukupni rezultat na testu znanja od sudionika iz grupe s niskim samoprocijenjenim predznanjem.
Pokazalo se i1 da postoji znacajan glavni efekt vrste materijala na ukupne rezultate na testu
znanja, uz srednju veli¢inu efekta, F(1/161) = 9.73, p =.002, ? = .057. Sudionici koji su bili u
grupi koja je ucila iz tekstualnih materijala ostvarivali su u prosjeku visi ukupni rezultat na testu
znanja od sudionika koji su ucili iz video materijala. Interakcija predznanja i vrste materijala
na ukupne rezultate na testu znanja nije se pokazala zna¢ajnom, F(1/161) = ,232, p = .631, #° =

.001.
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Tablica 3

Deskriptivni podaci za ukupni rezultat na testu znanja s obzirom na predznanje i vrstu materijala za

EKSPHrv (N=165) i EKSPEng (N=107).

Materijal EKSPHrv EKSPEng
Nize predznanje Vise predznanje Nize predznanje Vise predznanje
M SD N M SD N M SD N M SD N
Tekstualni
- 19.46 7.173 41 24.74  4.091 42 1078 3.004 27 11.73 2237 26
materijal
Video
. 16.32  6.000 38 2243  4.786 44 911 2439 27 11.15 2267 27
materijal

Legenda: M — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, N — broj sudionika

U EKSPEng se pokazalo da su oba glavna efekta takoder znacajna. Glavni efekt

procjene predznanja na ukupne rezultate na testu znanja imao je srednju veliinu efekta,

F(1/103) = 8.797, p=.004, n° = .079, a glavni efekt vrste materijala nisku veli¢inu efekta
F(1/103)=4.98, p=.028, ° = .046. Razlike su bile u istom smjeru kao i u EKSPHrv. Interakcija

nije bila znacajna, F(1/103) = 1.156, p =285, #° = .011.

Utjecaj predznanja i vrste materijala na procjene dozivijenih epistemickih emocija

Nakon toga su provedene slozene analize varijance na rezultatima iz EKSPHrv i

EKSPEng, u kojima su nezavisne varijable bile predznanje (nize ili viSe) 1 vrsta materijala

(tekstualni ili video), a zavisne varijable bile su procjene dozivljenih epistemickih emocija. Za

svaku eksperimentalnu situaciju provedeno je sedam neovisnih analiza varijance za svaku

pojedinu emociju.
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Tablica 4

Deskriptivni podaci za razinu doZiviljene emocije na skali epistemickih emocija s obzirom na predznanje

i vrstu materijala za EKSP1 (N=165) i EKSP2 (N=107).

Legenda: M — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, N — broj sudionika

Materijal Emocija EKSPHrv EKSPEng

Nize predznanje Vise predznanje Nize predznanje Vise predznanje
M SD N M SD N M SD N M SD N

Iznenadenje 1.98  .845 1.85 .780 1.75 714 2.06 .924

Znatizelja  3.46 1.038 3.67 .880 337 1.107 3.71  .768

UZivanje 2.09 .863 240 811 2.17 .884 2.65 .995

Tekstualni
- Zbunjenost 191 767 41 148 .655 42 1.54 674 27 132 .503 26
materijal

Anksioznost 1.68  .980 1.29 582 146 717 1.40 .718

Frustracija  1.62  .980 1.28  .682 1.41 .688 1.23  .602

Dosada 250 928 202 .775 231 .842 1.88 .724

Iznenadenje 2.18  .955 1.96 .785 1.83  .742 1.94 .667

Znatizelja  3.04  .989 3.40 728 322 1.025 3.52 967

UZivanje 1.97 988 233 937 222 938 236 .960

Video
Zbunjenost  2.19 942 38 1.54 .600 44 143 442 27 158 714 27
materijal

Anksioznost 1.75  .900 1.47 .664 1.25 420 146 .674

Frustracija  1.68  .892 1.44 697 1.26 .557 1.52 1.055

Dosada 2.64 978 222 887 244 1.042 2.20 .988

Rezultati sloZene analize varijance u EKSPHrv pokazuju da postoji znacajan glavni

efekt predznanja na procjene dozivljavanja emocije znatizelje uz malu veli¢inu efekta F(1/161)

= 4,131, p =.044 , n* =025, uzivanja uz malu veli¢inu efekta F(1/161) = 5,641, p =.019 ,5° =
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.034, zbunjenosti uz srednju veli¢inu efekta F(1/161) =21,675, p =.000 , #* =.119, anksioznosti
uz malu veli¢inu efekta F(1/161) = 7,415, p=.007 , n* =.044, frustracije uz malu veli¢inu efekta
F(1/161) = 5,102, p =.025 , #° =.031 i dosade uz srednju veli¢inu efekta F(1/161) = 10,922, p
=.001 , #° =.064. Sudionici koji su bili u skupini s vi§im predznanjem u prosjeku su izvjestavali
o0 jace dozivljenim emocijama znatizelje i uzivanja, a nize dozivljenim emocijama zbunjenosti,
anksioznosti, frustracije i dosade od sudionika koji su bili u skupini s niskim predznanjem.
Pokazao se i znacajan efekt vrste materijala na procjenu dozivljavanja emocije znatizelje uz
malu veli¢inu efekta, F(1/161) = 5.812, p =.017, #° =.035. Sudionici koji su bili u skupini koja
je ucila iz tekstualnih materijala izvjeStavali su o jace dozivljenoj emociji znatizelje od
sudionika koji su ucili iz video materijala. Interakcija predznanja i vrste materijala na

dozivljavanje epistemickih emocija nije bila statisticki znacajna (za sve je p > .05).

U EKSPEng se za emocije nijedan glavni efekt niti interakcija nisu pokazali statisticki

znacajnima (za sve je p > .05).
Rasprava

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati utjecu li vrsta materijala 1 razina predznanja na
dosjecanje ¢injenica i doZivljavanje epistemickih emocija prilikom ucenja iz online materijala.
Proveli smo dvije eksperimentalne situacije ¢iji nacrti su bili identi¢ni, no razlikovali su se u
jeziku kojim su materijali bili pisani ili govoreni. U prvoj eksperimentalnoj situaciji su
materijali bili na hrvatskom jeziku (EKSPHrv), dok su u drugoj bili na engleskom jeziku
(EKSPEng). U prvom dijelu rasprave ¢emo komentirati rezultate koji se odnose na utjecaj vrste
materijala i razine predznanja na dosjecanje Cinjenica kroz obje eksperimentalne situacije, a u

drugom dijelu njihov utjecaj na dozivljavanje emocija.
Utjecaj vrste materijala i razine procijenjenog predznanja na dosjecanje cinjenica

Utvrdeno je da postoji znacajan glavni efekt vrste materijala na ukupne rezultate na testu
znanja uz srednju veli¢inu efekta u EKSPHrv te isti glavni efekt u EKSPEng, koji je imao nisku
veli¢inu efekta. Sudionici koji su u€ili iz tekstualnih materijala ostvarivali su veéi ukupni
rezultat na testu znanja od sudionika koji su uéili iz video materijala. Ovi rezultati ne potvrduju
hipotezu 1, no u skladu su s rezultatima istrazivanja Allcoata i Miihlenena (2018), koji su
takoder dobili rezultate u kojima je bolji uspjeh ostvarila skupina koja je ucila iz teksta.
Nekoliko je moguéih razloga zbog ¢ega su dobiveni ovakvi rezultati unato¢ predvidanjima
Mayerove (2005a) kognitivne teorije multimedijskog ucenja, prema kojoj bi oni koji uce iz

multimedijskog materijala ostvarili bolje ishode uc¢enja, te unato¢ tome $to su neka istrazivanja
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pokazala korist u smjeru video materijala (Mayer, 2002, 2019; Stelzer, 2009; Merkt i sur., 2011;
Vo isur., 2019). Jedan razlog bi mogao biti taj da su studenti koji su bili sudionici istrazivanja
naviknuti da ucfe iz tradicionalnih tekstualnih materijala. Tijekom osnovnoskolskog,
srednjoskolskog i visokog obrazovanja u Hrvatskoj je uobicajeno koristenje tiskanih udzbenika,
literature 1 skripti. Video, dokumentarni filmovi i televizijske emisije koriste se na nastavi te
prilikom samostalnog ucenja kod pripreme za ispitivanje znanja, no jos uvijek u daleko manjoj
mjeri od tradicionalnih materijala. Ako su sudionici viSe naviknuti da uce iz tekstualnih

materijala, nego iz videa, lakSe ¢e uciti u situaciji na koju su naviknuti.

Drugi razlog bi mogao biti taj $to su tekstualni materijali bili podijeljeni na ulomke,
imali su naslove i podnaslove te jasnu strukturu informacija koju je sudionicima bilo vrlo lako
primijetiti 1 podsjecati se scrollanjem gore ili dolje po stranici (Prilog 1). Furnham i sur. (2002)
napominju kako su naslovi, podnaslovi, ulomci 1 drugi elementi koji strukturiraju informacije
velika prednost teksta nad videom jer ljudima omoguéavaju lakSe organiziranje informacija, a
time i njihovu pohranu. lako video ima elemente strukture, oni nisu tako o€iti niti ih se moze
obuhvatiti jednim pogledom na stranici ili jednim scrollanjem, ve¢ je potrebno vracati se unazad
ili i¢1 unaprijed i traziti odredenu minutu 1 sekundu videa u kojoj se nalazi odredena informacija.
U eksperimentalnoj situaciji s materijalima na hrvatskom jeziku razlog bi mogao biti i taj Sto je
u videu obradivano gradivo Biologije za 8. razred osnovne Skole te bi to moglo uzrokovati da
se video sudionicima (studenti prosjecne dobi M = 22,07) ¢ini sadrzajem neprilagoden njihovoj
dobi, $to bi moglo negativno utjecati na ulaganje truda u ucenje. lako ne znamo koje kriterije
su autori videa imali kada su ga dizajnirali, smatramo da mozemo zakljuciti da su se trudili
prilagoditi ga prvenstveno djeci osnovnosSkolske dobi. Jo§ jedan razlog bi mogao biti taj Sto
videi u obje eksperimentalne situacije nisu radeni po principima za dizajniranje optimalnih
multimedijskih materijala. Mayer (2005b, 2018, 2019) je u nizu vlastitih istrazivanja pokuSavao
otkriti koja nacela su bitna prilikom dizajniranja multimedijskog materijala ako je cilj da ishodi
ucenja budu Sto bolji. Stoga navodi niz principa koji se odnose na smanjivanje redundantnih
informacija, upravljanje kljuénim procesima ucenja i poticanje generativnih procesa te da se
ovi principi moraju slijediti kako bi multimedijski materijal bio $to efikasniji u prijenosu

informacija 1 olakSao ucenje.

Dobiven je i1 glavni efekt procjene predznanja na ukupne rezultate na testu znanja uz
visoku veli¢inu efekta u EKSPHrv te isti glavni efekt u EKSPEng, koji je imao srednju veli¢inu
efekta. Sudionici s viSom procjenom predznanja ostvarivali su visi ukupni rezultat na testu

znanja od sudionika s nizom procjenom predznanja. Ovi rezultati potvrduju hipotezu 2, a
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takoder su u skladu s rezultatima prijasnjih istrazivanja (npr. Mayer 1 Gallini, 1990). Naime,
unato¢ tome §to osobe s nizim predznanjem i osobe s viSim predznanjem uce iz istih materijala
1 imaju istu koli¢inu vremena, osoba koja neko znanje ima pohranjeno u pamc¢enju ve¢ od prije
bit ¢e u prednosti. MoZemo pretpostaviti da ¢e sudionici s viSim predznanjem morati troSiti
manje kognitivnih resursa na ucenje, koje je zahtjevan kognitivni proces, a viSe na ponavljanje
koje je nesto manje zahtjevan proces, dok je pretpostavka da ¢e osoba s nizim predznanjem vise

resursa morati trositi na ucenje, a manje na ponavljanje.

Interakcija predznanja i vrste materijala na ukupne rezultate na testu znanja nije se
pokazala znacajnom ni u EKSPHrv, ni u EKSPEng. Ovakvi rezultati odbacuju hipotezu 3. Ovo
nije u skladu s Mayerovim i Gallinjjevim (1990) nalazima te Mayerovim (1997, 2018)
teorijskim ocekivanjima po kojima multimedijski materijal ima ve¢i efekt kod osoba nizeg
predznanja nego kod osoba viSeg predznanja. Razlog tomu bi ponovno mogao biti taj Sto
koriSteni videi koji su nam bili dostupni nisu bili osmisljeni prema principima dizajniranja
multimedijskog materijala. lako Mayer (1990) u svojem ranijem radu nije obuhvatio sve
principe dizajniranja multimedijskog materijala koje navodi nedavno (Mayer, 2019), ve¢ tada
je slijedio neke od principa po kojima je dizajnirao multimedijski materijal koji je koristio u
svojim istrazivanjima. Sudeci po tome, moguce je da su ti videi bili bolje dizajnirani za ucenje
te omogucavali bolje ishode ucenja od videa koriStenih u naSim eksperimentalnim situacijama,
koji te principe ne prate u potpunosti. Takoder Mayer (1997, 2019b) u svojim istrazivanjima
sudionicima ve¢inom zadaje da uce o radu nekog mehanickog uredaja (npr. pumpa) te ih u
procjeni znanja ispituje problemskim zadacima. Moguce je da vrsta gradiva koje se uci i na¢in
provjere znanja utjeCu na dobivene procjene znanja sudionika. Ako je gradivo vise ,,vizualno*
(primjerice, rad pumpe) moguce je pretpostaviti da ¢e efekt kombiniranja verbalnih zajedno sa
vizualnim informacijama imati veci efekt od situacije u kojoj je gradivo manje ,,vizualno*
(genetika), te da bi dodatak vizualnih informacija imao vise pozitivnih utjecaja na rjeSavanje
problemskih zadataka nego na dosjec¢anje Cinjenica, a u naSem smo istrazivanju znanje

sudionika ispitali samo na ovaj drugi nacin.
Utjecaj vrste materijala i razine procijenjenog predznanja na dozivljavanje emocija

Sto se ti¢e utjecaja vrste materijala na procjene dozivljavanje emocija u EKSPHrv,
znacajnim se pokazao samo glavni efekt na procjenu emocije znatizelje uz malu veli¢inu efekta,
Sto ve¢im dijelom potvrduje hipotezu 4, dok se u EKSPEng ni jedan glavni efekt nije pokazao
znacajnim, $to je u skladu s hipotezom 4. Sudionici koji su u EKSPHrv bili u skupini koja je
ucila iz tekstualnih materijala izvjesStavali su o ja¢e dozivljenoj emociji znatizelje od sudionika
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koji su ucili iz video materijala. Rezultati u EKSPHrv su uglavnom u skladu, a rezultati u
EKSPEng u potpunosti u skladu s nalazima Allcoatovog i Miihlenenovog (2018) istrazivanja,
u kojem nisu dobivene statisti¢ki znacajne razlike u dozivljavanju emocija izmedu grupe koja
je udila iz videa i koja je uéila iz teksta. Sto se ti¢e jedinog glavnog efekta koji je pronaden,
moguce je da su sudionici koji su ucili iz teksta imali viSe procjene emocije znatizelje jer je
tekstualni materijal svojim dizajnom i strukturom potaknuo jace dozivljavanje emocije
znatizelje. Takoder moguce je da je utjecaj imala i emocija iznenadenja koja u nekim
situacijama moze imati pozitivne, a u nekima negativne efekte, jer moze prije¢i u emociju
znatiZelje ili zbunjenosti (Di Leo i sur., 2019). Moguce je da je u ovom slucaju ces¢e imala
pozitivne efekte i presla u emociju znatizelje buduci da su oni koji su ucili iz tekstualnih

materijala imali bolje rezultate na testu znanja od onih koji su uéili iz video materijala.

Sto se ti¢e utjecaja razine procijenjenog predznanja na procjene doZivljavanja emocija
u EKSPHrv, dobiveno je da postoje znacajni glavni efekti na procjene dozivljavanja emocije
znatizelje, uzivanja, anksioznosti i frustracije uz malu veli¢inu efekta te zbunjenosti i dosade
uz srednju velicinu efekta, dok se glavni efekt iznenadenja nije pokazao znacajnim. U
EKSPEng ni jedan glavni efekt nije pokazao znac¢ajnim. U EKSPHrv sudionici koji su bili u
skupini s viS§im predznanjem u prosjeku su izvjestavali o ja¢e doZivljenim emocijama znatiZelje
1 uzZivanja, a nize doZivljenim emocijama zbunjenosti, anksioznosti, frustracije i dosade od
sudionika koji su bili u skupini s niskim predznanjem. Ovi rezultati odbacuju hipotezu 5 (izuzev
u slucaju emocije iznenadenja, gdje nema razlika izmedu grupa) u EKSPHrv, ali u potpunosti
potvrduju hipotezu 5 u EKSPEng. U pregledu dosada$njih radova iz ovog podrucja nismo
pronasli ranija istraZivanja koja su ispitivala postoji li utjecaj predznanja na procjene
doZivljenih emocija s kojima bismo naSe rezultate mogli usporediti te smo postavili nul-
hipoteze da nece biti statisticki znacajnih razlika, no u eksperimentalnoj situaciji s materijalima
na hrvatskom jeziku pokazalo se da to nije tako, $to je zanimljiv nalaz. Moguce je da su
sudionici s procijenjenim viSim predznanjem bili od prije viSe zainteresirani za gradivo iz
koriStenih materijala, pa su zbog toga imali viSe predznanje, motiviranost za ucenje tog gradiva
1 zbog toga jace dozivljavali pozitivne emocije, a slabije dozivljavali negativne. Ovaj nalaz
mozemo povezati i s podacima da oni viSeg samoprocijenjenog predznanja ostvaruju vise
ukupne rezultate na testu znanja. Naime, prema Di Leu 1 sur. (2019), emocije znatiZelje 1
uzivanja poti¢u na ucenje 1 koristenje dubljih strategija ucenja, dok emocije dosade i frustracije

imaju suprotan ucinak, a to su trendovi koje su u eksperimentalnoj situaciji na hrvatskom jeziku
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pokazivali sudionici s viSom procjenom predznanja te ne iznenaduje Sto imaju bolje rezultate

na dosjecanju ¢injenica od onih s nizom procjenom predznanja.

Interakcija predznanja i1 vrste materijala na procjene dozivljenih emocija nije se

pokazala znacajnom u EKSPHrv, a ni u EKSPEng te ovakvi rezultati potvrduju hipotezu 6.

Glavni razlozi zbog kojih se nismo odlucili provoditi 2*2*2 analizu varijance su
sljedeci. Prvi razlog je taj Sto su gradiva u videu na hrvatskom i engleskom razli¢ita. Hrvatski
video obraduje gradivo srca, krvnih zila, limfe i krvi, dok engleski obraduje ljudsko tijelo
opc¢enito i osnove genetike. Smatramo da su ta dva gradiva, iako oba iz biologije, prerazli¢ita
da bi se mogla usporedivati po rezultatima na testovima ili na skali epistemickih emocija.
Takoder smatramo da je razlika u vrsti pitanja koja su bila postavljena u testovima razlog zbog

kojeg se rezultati na testovima znanja ne mogu usporedivati.

Zbog razlika medu eksperimentalnim situacijama postoje zakljucci koje ne mozemo
donositi, poput toga pamtimo li viSe kada ucimo iz materijala na stranom jeziku ili
dozivljavamo li pozitivnije emocije kad uc¢imo gradivo iz genetike. No smatramo da je korisno
komentirati razlike u veli¢inama ucinaka dobivenim uz glavne efekte koji su se u obje
eksperimentalne situacije pokazali znacajnima te da iz njih mozemo pretpostaviti neka
objaSnjenja. U EKSPHrv veli¢ine uc¢inaka su vec¢e nego one u EKSPEng, a uz to se i viSe njih
pokazalo znacajnima. Smatramo da bi razlog tome mogao jednim dijelom biti broj sudionika
koji je u EKSPHrv (N=165) bio ve¢i nego u EKSPEng (N=107), a drugim dijelom zbog sadrzaja
gradiva koje je obradivano. U EKSPHrv ucilo se o kardiovaskularnom sustavu, $to je bilo
detaljnije gradivo od ljudskog tijela i genetike koje se obradivalo u EKSPEng. Moguce je da se
zbog detaljnijeg gradiva sudionici u situaciji na hrvatskom jeziku nisu sjecali veceg broja
informacija od prije, zbog ¢ega im je gradivo bilo novije te su jace dozivljavali epistemicke
emocije. U prilog ovoj pretpostavci idu i rezultati na Procjeni predznanja koje je u EKSPHrv

prosjecno iznosilo 3.64 (SD = 1.465), au EKSPEng 4.44 (SD = 1.333).
Ogranicenja istrazivanja i prijedlozi za buduéa istrazivanja

Ovo istrazivanje ima nekoliko doprinosa. Ispitivali smo utjecaje vrste materijala i razine
predznanja na dosjecanje Cinjenica 1 dozivljavanje epistemiCkih emocija prilikom ucenja iz
online materijala, a ove varijable do sada nisu bile zajedno obuhvacene u istrazivanjima. Pri
provedbi istrazivanja uzeli smo u obzir nedostatke ranijih istrazivanja iz ovog podrucja i
nastojali ih umanjiti koriStenom metodologijom (moguénost vra¢anja videa unazad, pauziranje

1 kretanje unaprijed, izrazenija struktura videa zbog naslova i1 podjele gradiva). No, provedeno
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istrazivanje ima nekoliko ogranicenja. Jedno od ograni¢enja je moguca nedovoljna
prilagodenost videa dobi sudionika u EKSPHrv. Iako po indeksima lakoce testova znanja
mozemo vidjeti da gradivo sudionicima nije bilo prelagano, moguce je da je sadrzaj gradiva,
inace namijenjen ucenicima 8. razreda osnovne Skole, utjecao da se jace dozivljavaju negativne
emocije (npr. zbunjenosti, frustracije i dosade), a manje dozivljavaju pozitivhe emocije
(znatizelja, uzivanje). MoZemo pretpostaviti da prisutnost naracije i animacije (umjesto teksta
i slika) ne bi samo po sebi moglo dovesti do ovih promjena u emocijama, ve¢ bi najveci utjecaj
na slabije dozivljavanje pozitivnih, a jate negativnih emocija mogle imati same informacije
koje su se prenosile 1 njihove karakteristike (koli€ina i tezina), koje su iste u situaciji teksta 1
videa. Tekstualni materijali u Prilogu 1 i Prilogu 2 su pripremljeni od strane autora istrazivanja
te je moguce da je poznavanje toga kojoj ¢e populaciji sudionika biti prikazani materijali
utjecalo na dizajniranje na nacin da budu prilagodeniji dobi, nego §to je video prilagoden dobi
sudionika. Stoga je prijedlog za buduca istraZivanja da se za odredenu populaciju koriste videi
dizajnirani tako da toj istoj populaciji najvise odgovaraju formom i sadrzajem. Takoder ovi
rezultati ne mogu se generalizirati na ucenike osnovnih i srednjih Skola te bi u budu¢im

istrazivanjima trebalo provjeriti kakvi bi bili ishodi u€enja kod njih.

Na internetskim portalima 1 Y outubeu postoji vrlo malo edukativnih videa na hrvatskom
jeziku koji su dizajnirani specificno kako smo trazili za ovo istrazivanje, a to je prvenstveno
kombinacija naracije i animacija s povremenim pisanim rijeima i stati¢nim grafikama. Vecina
dostupnih edukativnih videa su dizajnirani u obliku snimke, gdje osoba stoji ispred ploce ili
PPT prezentacije i predaje gradivo (primjerice, portal Tonija Miluna, Youtube kanal ,,Skola za
zivot®). Jedina mjesta na kojima smo uspjeli pronaci trazene edukativne videe s bili su portal
Eduvizija 1 repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja Edutorij. Zbog toga smo se odlucili na
videe s Eduvizije iako nisu optimalno rjeSenje. Prijedlog za buduca istrazivanja bi bio da se
provode na populaciji za koju je video osmisljen ili da se video posebno snimi za odredenu
populaciju. Takoder, u sluc¢aju da se video snima posebno u svrhu istrazivanja, bitno je slijediti
nacela koje navodi Mayer (2005b, 2018, 2019). U EKSPEng nije bilo ovakvih problema buduci
da edukativnih videa raznih dizajna na engleskom jeziku ima mnogo, no problem je $to nismo
naisli ni na jedan koji bi se mogao smatrati ekvivalentnim onome iz EKSPHrv kako bismo ih
mogli usporediti 1 vidjeti postoji li utjecaj jezika. Stoga je prijedlog za buduca istrazivanja
snimiti videe u verziji na hrvatskom i engleskom jeziku. Budu¢i da se informacije samo trebaju

prevesti 1 netko ih mora izgovoriti, to ne bi trebalo biti jako zahtjevno.
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Jo$ jedan nedostatak je to Sto se predznanje ispitivalo samoprocjenom sudionika tako
Sto ih se pitalo ,, Kakvim biste procijenili da je prije ovog istrazivanja bilo vase znanje o gradivu
koje ste upravo ucili (srce, krvne Zile, limfa i krv)? “ u EKSPHrv, a za ljudsko tijelo i genetiku
u EKSPEng, nakon ¢ega su davali procjenu od 1 (nisam se sje¢ao/la gotovo ni¢ega iz ovog
gradiva) do 7 (sjecao/la sam se gotovo svega iz ovog gradiva). Ovo je subjektivan nacin
ispitivanja predznanja te ne mozemo re¢i da nam daje prikaz stvarnog predznanja ve¢ samo
procjenu predznanja. Bolja opcija bi bila da se predznanje ispitalo nizom pitanja vezanih uz
samo gradivo koje ¢e uciti. Moguca posljedica ovog nedostatka je umjetno povecana razlika u
rezultatima na testu znanja izmedu onih koji su procijenili da im je predznanje vise od onih koji
su ga procijenili nizim. Naime, postoji mogucnost da sudionik zapravo spada u skupinu s visim
predznanjem, no da prilikom situacije uc¢enja iz materijala nije motiviran i ne ulaze velik trud u
ucenje. Stoga je moguce da su iz tih razloga neki sudionici rijesili test znanja loSije od onoga
Sto bi oc¢ekivali na temelju svog predznanja te da su nakon toga svoje predznanje procijenili

nizim nego $to ono stvarno jest te da su takvi sluc¢ajevi mozda umjetno povecavaju razliku.

Treba napomenuti i da je prednost ovog istraZzivanja malo osipanje sudionika. U obje
eksperimentalne situacije sudjelovale su ukupno 272 osobe, a kroz sve faze istrazivanja otpalo
je samo njih 7. ProSla istrazivanja koja su provodila sli¢ne eksperimente ne spominju koliko je
osipanje sudionika bilo, no smatramo da je ovako malo osipanje dobar pokazatelj koliko su
sudionici bili motivirani i spremni za sudjelovanje. Smatramo da je to pogotovo bitno u
istrazivanjima poput ovoga u kojem sudionici ulazu veéi trud (situacija ucenja, ispunjavanje
testa znanja) 1 u kojem zelimo stvoriti uvjete $to sli¢nije onima u stvarnosti (npr. uputa je bila
da uce kao da se pripremaju za ispitivanje znanja za neki ispit na fakultetu). Stoga je prijedlog
za buduca istrazivanja da se sudionike motivira i pripremi na situaciju koju ¢e prolaziti u

istrazivanju kako bi rezultati bili §to valjaniji te da se izvjeStava o osipanju sudionika.
Prakticne implikacije istrazivanja

U obje eksperimentalne situacije su dobiveni znacajni efekti vrste materijala na rezultat
na testu znanja. VeliCine u¢inka glavnih efekata su bile srednje veli¢ine u EKSPHrv, a niske u
EKSPEng. Razlika u EKSP Hrv izmedu onih koji su u€ili iz teksta i onih koji su u¢ili iz videa
je oko 2,5 boda u korist onih koji su u¢ili iz teksta, a u EKSPEng nesto viSe od 1 boda u istom
smjeru. Uzmemo li u obzir da su videi mogli biti dizajnirani kvalitetnije, gradivo je moglo biti
,»Vizualnije®, a ispitivanje znanja u obliku problemskih zadataka, mozemo pretpostaviti da video
kao materijal za ucenje nije sam po sebi neadekvatan i moze biti koristan alat za u¢enje. Ovisno
o tome kako se dizajnira i koristi u odredenim situacijama, mogao bi biti ¢ak 1 efikasniji za

27



prenosenje znanja od tekstualnog materijala. Trend koriStenja novih tehnologija nece biti
obustavljen 1 multimedijski materijali ¢e se vjerojatno sve viSe koristiti u nastavi, stoga nije
pozeljno odbaciti koriStenje video materijala u obrazovanju opcenito, ve¢ pronaéi nacine kako
ih uciniti Sto efikasnijima i prilagoditi kognitivnim procesima ucenja. Bitno je naglasiti da cilj
nije ni izbacivanje tradicionalnih materijala iz uporabe, nego otkrivanje koji medij je efikasniji
u poucavanju odredenog gradiva ili u ostvarivanju zeljenih obrazovnih ishoda. Takoder, ove
dvije razli¢ite vrste materijala mogle bi biti dopuna jedna drugoj, a ne zamjena. Izrada
tradicionalnih tekstualnih materijala i novijih multimedijskih materijala koji su ekvivalentni
dala bi u€enicima i studentima vise opcija prilikom u€enja. Pojedinci bi mogli na razne nacine
kombinirati ove materijale, a neki bi mogli u potpunosti koristiti samo jednu vrstu materijala

ako je vise preferiraju.

Jo§ jedan aspekt na koji bi se trebala obratiti paznja su razliciti intenziteti doZivljenih
emocija s obzirom na predznanje. Sudionici viSeg predznanja su procjenjivali da intenzivnije
dozivljavaju emocije za koje se u ranijim istrazivanjima (Di Leo i sur., 2019) pokazalo da imaju
pozitivan utjecaj na uc¢enje, a manje su intenzivno dozivljavali one koje imaju negativan utjecaj
na ucenje. Ovi rezultati ukazuju na potrebu da se u€enicima i studentima kojima se predaje
gradivo s kojim se susrecu prvi put ili su se s njime davno susreli (tj. koji imaju nize predznanje)
metoda poucavanja prilagodi kako bi se potaknule Sto pozZeljnije emocionalne reakcije.
IstraZivanja u ovom podrucju ima malo ili uopée nema, stoga ne mozemo ponuditi rjeSenja ili
savjete, ve¢ samo ukazati na potrebu da se podrucje viSe istraZi. NaSe dobivene rezultate
potrebno je provjeriti 1 u buducim istrazivanjima, jer su primjerice dobiveni u EKSPHrv, no u

EKSPEng se nije pokazalo da predznanje ima utjecaj na dozivljavanje emocija.

Zakljucak

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati utjeCe i vrsta materijala (video ili tekstualni) iz
kojeg se uci i1 razina predznanja (viSe ili nize) na dosje¢anje Cinjenica 1 dozivljavanje
epistemickih emocija prilikom ucenja iz online materijala. Ovo smo ispitali kroz dvije
eksperimentalne situacije, u prvoj za materijale na hrvatskom jeziku (N=165), a u drugoj za
materijale na engleskom jeziku (N=107). Rezultati pokazuju da oni koji uce iz teksta ostvaruju
viSe rezultate na testu znanja od onih koji uce iz videa te da oni viseg predznanja ostvaruju vise
rezultate na testu znanja od onih nizeg predznanja u obje eksperimentalne situacije. Uz to u

prvoj eksperimentalnoj situaciji se pokazalo da su sudionici viSeg predznanja procjenjivali da
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visSe dozivljavaju emocije znatizelje 1 uzivanja, a manje dozivljavaju emocije zbunjenosti,
anksioznosti, frustracije i dosade od sudionika koji su ucili iz videa. Takoder u prvoj
eksperimentalnoj situaciji je dobiven nalaz da su sudionici koji su ucili iz tekstualnih materijala

procjenjivali da viSe dozivljavaju emociju znatizelje od sudionika koji su ucili iz videa.

Ovi nalazi nam govore da je potrebno otkriti u kojim situacijama, za koje gradivo i za
koje ciljeve ¢e pojedina vrsta materijala omoguciti koristenje najboljih strategija ucenja, a time

1 najbolje ishode ucenja.
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Prilog 1

Tekstualni materijal za ucenje iz eksperimentalne situacije s materijalima na hrvatskom jeziku.

SRCE. KRVNE ZILE | LIMFA

Srce je organ veli€ine stisnute 3ake, graden od posebne vrste
popreéno prugastog, takozvanog sréanog misiénog tkiva, i obavijen
zastitnom opnom osr&jem. Smjesteno je u prsnoj Supljini. Ono radi kao

pumpa koja ritmickim stezanjem i oputanjem potiskuje krv u krvne Zile.

MiSiénom pregradom srce je
podijelienc na desnu i lijevu
polovicu od kojih svaka ima dvije
komore: pretklijetku i klijetku. Kad
je sréani misi¢ opusten, krv iz vena
ulazi u pretklijetke, one se steZu i
potiskuju krv u opustene klijetke
koje se zatim steZu i potiskuju krv u
arterije. Na mjestu gdje se vene
spajaju s pretklijetkama, izmedu
pretklijetki i klijetki te izmedu klijetki
i arterija nalaze se pregrade,
| takozvani zalisci, koji sprjecavaju
mx:':‘;.;... ‘ vraéanje krvi. Radom srca upravlja

podruéje gradeno od posebnog

Dorga tup|s venn tkiva smjesteno u desnoj
pretklijetki, koja stvaranjem impulsa poti¢e srce na ritmicko stezanje.
Ubrzavanje i usporavanje sréanog ritma pod kontrolom je vegetativnog

ZivEanog sustava. Za vrijeme mirovanja srce odrasle osobe steZe se i

opusta 60 do 80 puta u minuti. Kod tjelesnih napora taj se broj znatno

povecava.
Krvne Zile

Arterije su krvne Zile koje
odvode krv iz srca prema svim
dijelovima tijela. Njihove su stijenke
gradene od glatkog miSiénog tkiva,
vrlo su &vrste | elasticne kako bi
podnijele velik pritisak pod kojim krv
izlazi iz srca. Pritisak krvi, krvni tlak,
u arterijama se s udaljavanjem od
srca sve vie smanjuje. Aorta, glavna
arterija koja izlazi iz srca grana se u
brojne arterije koje odvode krv
prema svim dijelovima tijela. One se
pak granaju u sve tanje i tanje
ogranke sve do najtanjih krvnih Zila
koje nazivamo kapilare. U njima je
pritisak krvi veé prili¢no nizak pa je
moguée da njihova stijenka bude

gradena od samo jednog sloja

stanica, $to omogucuje izmjenu tvari

izmedu krvi i stanica u okolnom
Arterije [ vene u

tkivu ljudskom tijeiu

kapilare arteriola venula

arterija kapilara stanice vena

Kisik i hranjive tvari izlaze iz kapilara u okolno podrugje, a u kapilare ulaze

ugljikov dioksid i druge otpadne tvari. Kapilare se spajaju u sve deblje

Zilice i Zile koje nazivamo vene, a one vode krv natrag prema srcu. Budugi

da je tlak krvi u venama nizak, njihove su stijenke tanje i nisu tako
elasti¢ne kao kod arterija. Kretanje
krvi prema srcu kroz vene pomaZu

ewrlis  syojim stezanjem okolni midiéi, a

s unutar glavnih vena nalaze se
zalisci koji sprje¢avaju vradanje
krvi.

Krv se u nasem tijelu krece dvama glavnim tokovima: velikim i
malim optokom krvi. Veliki optok krvi poéinje u lijevoj klijetki koja istiskuje

krv bogatu kisikom, takozvanu arterijsku krv, u aortu. Ona se grana u

arterije koje odvode krv prema svim dijelovima tijela uklju€ujudi i ogranke
koji dovode krv prema samome srcu. Arterije se u organima i tkivima
granaju u kapilare, gdje krv zbog primanja ugljikovog dioksida i ostalih
otpadnih tvari postaje zagasito crvene boje, pa je nazivamo venska krv.
Kapilare prelaze u sve deblje vene koje vradaju krv prema srcu. Glavne
vene spajaju se neposredno prije ulaska u desnu pretklijetku ¢ime

zavrSava veliki optok krvi.

Mali optok krvi po€inje u
desnoj klijetki, ona potiskuje
vensku krv u pluénu arteriju koja
se u pluéima grana u vrlo gustu \apilare

mreZu kapilara koje oblaZu pluc¢ne - phucne vene

mjehuriée. Preko stijenke pluénih A /)

’ . . pcraarteria sorta
kapilara ugljikov dioksid izlazi iz r/(
krvi u pluéa, a kisik iz pluéa ulazi u
krv. Krv tada postaje svijetlo e
crvene boje pa je nazivamo
arterijska krv. Kapilare se spajaju

u sve deblje vene, a glavna pluéna

vena vraéa krv prema lijevoj

pretklijetki &ime se zavrsava mali optok krvi. Veliki i mali optok krvi

Limfa

Limfa je bezbojna tekuéina, a nastaje istiecanjem krvne plazme,

koja sadrZi vrlo malo bjelancevina, iz kapilara u okolne medustanitne
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prostore. Buduéi da iz tih prostora
odnosi otpadne tvari poput masti,
bjelanéevina i dijelova odumrlih
stanica, limfa se vise ne vraca u
krvne Zile veé¢ ulazi u posebne,
takozvane limfne Zile, koje se
skupljaju u sve deblje ogranke.
Glavne limfnie Zile neposredno prije
srca spajaju se s glavnim venama.
Tok limfe u limfnim Zilama

omogucuje pritisak u okolnim

limfne Zvorove, koji sudjeluju u
obrani organizma od bolesti, a
naroéito su gusti uz disne putove, oko crijeva i krajnika, u preponama i
vratu te ispod pazuha. U njima dozrijevaju limfociti. U limfni sustav
ubrajaju se slezena, koja isti krv od uginulih stanica i bakterija, te prsna
Zlijezda ili timus, smje3tena ispod prsne kosti i aktivna do puberteta, u

kojoj dozrijevaju limfociti.
KRV

Krv je tekuée tkivo od Zivotne
vaZnosti za sve stanice tkiva i organe
u tijelu. Ova sloZena tekuéina sadrZi

hranjive tvari, kisik i tvari potrebne za

popravak ostec¢enih stanica i rast novih. PomaZe razgradnju i uklanjanje
odumrlih stanica, otpadnih i Stetnih tvari te uzro&nika bolesti. Ona
sudjeluje u odrZavanju stalne
temperature tijela i prenosi
hormone. Tijelo odraslog
muskarca prosjeéne tefine 70
kilograma sadrZi oko 5 litara
krvi, dok tijelo djeteta od 35
kilograma sadrZi oko 2,5 litre
krvi. Krv vecim dijelom nastaje u
koStanoj srZi, a samo neki
sastojci dolaze iz limfnog
sustava Kodtana sr7

Cetiri glavna sastojka krvi su krvna plazma, crvene krune stanice,
bijele krvne stanice i krvne plo€ice. Krvna plazma je svijetlo Zuckasta
prozirna tekudina koja €ini 55-65% volumena krvi i u kojoj se nalaze krvne
stanice. Sastoji se od 90% vode | 10% otopljenih tvari, uglavnom soli i
bjelancevine. Neke od tih bjelandevina sudjeluju u odrzavanju stalnog
volumena i pritiska krvi, neke pomaZu u zastiti organizma od uzroénika
razli€itih bolesti, a neke sudjeluju u zgruSavanju krvi kod ozljeda. Kada se
iz krvne plazme izdvoje bjelanéevine odgovorne za zgruiavanje, ostaje
vodenasta tekuéina, takozvani serum. Crvene krvne stanice ili eritrociti
¢ine vise od 99% ukupnog volumena krvnih stanica te obavljaju vrlo bitnu
ulogu u tijelu, prenose kisik iz pluéa u sve dijelove tijela. Kisik se u

eritrocitima veZe na bjelancevinu hemoglobin koja sadrZi Zeljezo i koja

krvi daje crvenu boju. Eritrociti predaju kisik stanicama &itavog tijela, a na
sebe veZu Stetni ugljikov dioksid nastao u stanicama. U jednom kubiénom
milimetru krvi odraslog ovjeka nalazi se prosjeéno 5.000.000 eritrocita.
Oni nastaju u koStanoj srZi, a prije ulaska u krv gube jezgru zbog fega

nemaju sposcbnost dijeljenja

Eritraciti Krvna plazma

Bijele krvne stanice ili leukociti imaju jezgru i u prosjeku su veée
od eritrocita, ali ih je u jednom kubiénom milimetru krvi svega 6000 do
8000. One imaju ulogu za&tite organizma od uzroénika razli€itih bolesti i
uklanjanja odumrlih ili oStecenih stanica. Limfociti su vrsta leukocita koja
proizvodi bjelanéevine, takozvana protutijela koja direktno uniStavaju

e te istovremeno pamte informacije o uzroénicima nekih

mikroorganizm

od bolesti koje smo veé preboljeli
ili protiv kojih smo se cijepili, $to
nam omogucéuje brzu obranu kad
ponovno dodemo u dodir s istim
uzro€nicima. Druga vrsta
leukocita, takozvani granulociti,

imaju sposobnost proZdiranja

Leukocit

razliéitih vrsta zaraznih €estica s kojima dodu u dodir. Leukociti nastaju u
kostang] srZi, nakon gega limfociti dozrijevaju u limfnim &vorovima i

slezeni.

Limfocit

Trombociti ili krvne plotice su N )
dijelovi stanica keoji u dodiru s .
ozlijedenim tkivem ili zrakom izazivaju 4 .
grusanje krvi, nastaju u koStanoj srii, a u
jednom kubiénom milimetru krvi ima ih .
oko 150.000 do 400.000. Oni reagiraju r 1
s nekim bjelanevinama iz plazme koje ) -
tada iz tekuceg oblika prelaze u oblik niti, = * & . -
koje se slijepe | na koje se veZu drugi | .
trombociti. Tako nastaje krvni ugrusak, . 4
koji zaustavlja krvarenje iz ozlijedene “

) ——
krvne Zile. .’.
O . .
Trombociti i eritrociti
Eritrociti imaju na stani¢énoj membrani bjelandevine koje se po

sli€nosti mogu svrstati u &etiri skupine. Eritrociti u krvi jednog Eovjeka
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nose samo jednu vrstu bjelanéevina, pa su ljudi rasporedeni u Eetiri krvne
grupe, nazvane A, B, 0 i AB. Prilikom transfuzije, odnosno uno3enja krvi u
tijelo osobe koja krvari, potrebno je paziti da primatelj dobije krv svoje
krvne grupe ili krvne grupe O, jer u protivnom dolazi do sljepljivanja
stanica i zgru3avanja krvi, 5to moZe uzrokovati smrt. Samo covjek krvne
grupe AB moZe primiti krv bilo koje krvne grupe, zovemo ga univerzalni
primatelj. Covjek krvne grupe O moZe primiti samo krv grupe O, no
istovremeno moZe dati krv osobi bilo koje krvne grupe i njega zovemo
univerzalni davatelj. Postoji i Rh sustav krvnih grupa prema kojem se

odreduje Rh faktor krvi, koji moZe biti pozitivan Rh + ili negativan Rh -

Bjelanéevine na stanicnim membranama eritrocita
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Prilog 2

Tekstualni materijal za ucenje iz eksperimentalne situacije s materijalima na engleskom jeziku.

HUMAN BODY

Ten major systems are responsible for the body's functions.
Skeletal, muscular, cardiovascular, nervous, endocrine, lymphatic,

respiratory, digestive, urinary, reproductive.

/ L] The skeletal, muscular, cardiovascular and
nervous systems in particular create an
infrastructure  that facilitates the other
systems. The adult skeletal system is a
framework of over 200 bones. They hold the
body together, give it shape and protect its
organs and tissues. The skeleton also provides
\, anchor points for the muscular system, which
includes three types of muscles: skeletal,
smooth, and cardiac. They are found
throughout the body and facilitate movement.
Nestled within these muscles is the
cardiovascular system. A pipeline that includes
the heart, blood vessels and the blood itself.
7 Also  called the circulatory system, the

7 L4 ff | cardiovascular system delivers oxygen, white
b\‘ood cells, h\c;rmones and nutrients throughout the body. Lastly the
nervous system is a communication network of nerve cells that the body
uses to transmit information and coordinate bodily functions. It's

comprised of the brain, the hub of sensory and intellectual activity, the

spinal cord and the many cranial and spinal nerves that emanate from
them. This infrastructure created by neurons, blood muscles and bones
allows three other systems to regulate the body's environment: the

endocrine, lymphatic and urinary systems.

Communication netwark of nerve cells

The endocrine system is a series of glands that use information
carried by the nervous system to help regulate the body's processes.
Thanks to this neural connection endocrine glands such as the thyroid are
aware of the amount of hormones and other chemicals they need to
produce. These chemicals are then distributed throughout the body by
way of the cardiovascular system. The cardiovascular and nervous

systems are also utilized by the lymphatic system, a collection of lymph

nodes and vessels that help

regulate the body's defenses. . @ .
Also called the immune system,

the Iymphatic system uses I E

Endacrine system: glands

neural pathways to transmit
information  about affected

areas of the body and then

sends out healing agents like white blood
cells via the blood stream. Another key
regulatory system is the urinary system,
which includes the kidneys, ureters, bladder
and urethra. The urinary or renal system
maintains the body's electrolyte levels and
filters wastes from the blood. This waste is
sent through the blood vessels into the

kidneys and then expelled as urine.

All of these systems require energy to
function and that's where the respiratory and
digestive systems come in. The respiratory
system is a group of passageways and
organs that extracts life-giving oxygen from
the air we breathe. Air enters the body
through nasal cavities, travels down the
throat and is then transported to the lung.
The lungs extract oxygen for the body to use
and then expel a carbon dioxide by-product
when we exhale. Energy can also come in

the form of food. The digestive system is an

approximately 30 foot (9.1 m) series of
organs that convert food into fuel. Food enters the system through the
mouth then moves into the esophagus, the stomach and the intestines.

Mutrients are absorbed into the body while solid waste is expelled through

the anal canal, the end of the digestive tract. No n u

matter the roll, size or shape of any of the body
systems each began with a reproductive system
This system is responsible for creating life. The
primary organs involved differ between the sexes
with ovaries, fallopian tubes, the uterus and
vagina found in women and testes and a sperm
channel found in men. Together fertilization may
occur, organ systems form and then a child is

born.

GENETICS

Variations of finch evolution observed by Charles Darwin

Genetics is the study of heredity, the expression of traits and how
they are passed from generation to generation. For thousands of years,
humans have observed this inheritance of traits and implemented their

knowledge to breed and domesticate plants and animals. However, the
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science behind inheritance was only
starting to be understood in the mid
19th  century. Around 1865,
Austrian monk and botanist, Gregor
Mendel, published the results of his

e

hybridization studies of pea plants.

In his findings, he noted the role of
factors that influence the
expression of traits. These factors
later became known as genes.

Each human has between
20,000 and 25,000 genes. This
collection called a genome,
determines a person's traits by

influencing factors on a cellular

level. Genetic information is stored
in every cell's nucleus. Structures called chromosomes carry this
information in the form of deoxyribonucleic acid or DNA. DNA is a double
helix of nucleotides, chemical compounds composed of sugar and
phosphate molecules along with the bases thymine, adenine, guanine,
and cytosine. These segments of DNA are what we call genes and it is
within those genes that chemical compounds provide the coding for all
information about a person's inherited traits. Human cells contain so
much DNA to carry this large amount of information that if unraveled, the

DNA in each cell would be over six feet (1.8m) long.

At the turn of the 21st century, an international effort to decode
human DNA was launched, called the human genome project, it ended up
identifying about 99% of the entire human genetic sequence. The Prime
Minister of Great Britain at the time, Tony Blair, had said, ,A revolution in
medical science whose implications far surpass even the discovery of
antibiotics®. Discoveries in genetics research have unearthed
tremendous opportunities in medicine such as genetic testing and the
manipulation of genes. But with these opportunities come risks and
ethical questions and finding the answers to those questions may be the

next stage of our understanding of genetics.

Chromosomes DNA
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