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SAZETAK

Cilj istragivanja bio je ntvrditi je li poucavanje i uienje kemijskil sadriaja nastavne teme Voda n
sedmom razredu u okvirn CMS-a MOODLE uéinkovitije od tradicionalnog poncavanja. Istragivanje je
provedeno n OS Split 3 u nastavnoj godini 2012./2013. i obubvatilo je 24 ucenika jedngg razrednog odjeljenja.
Glavni igvor podataka bio je eksperiment s paralelnim skupinama koji je ukljucivao dvije skupine ispitanika.
Kontrolna skupina (N=12) poucavala se na tradicionalan nacin, a eksperimentalna skupina (N=12) uz pomoé
sustava e-uéenja. Rezultati zavrsnog testa ne ukazuju na postojanje statisticki nacajne razlike n postignucima
utenja izmedu skupina. V'eli ucinak eksperimentalne skupine ukazuje da pristup obradi nastavne teme V'oda u
okvirn sustava ga e-ulenje Moodle moge biti kvalitetna dopuna tradicionalnoj nastavi.

KIJUCNE RIJECT: e-udenje, poucavanje kemije, ucinkovitost.

1. UvVOD

U suvremenom drustvu informacijsko-komunikacijska tehnologija
zauzima istaknuto mjesto u svim podrucjima rada i proizvodnje. Takvo
okruzenje pruza niz moguénosti za njezinu implementaciju u podrudje
obrazovanja.

Informacijska i komunikacijska tehnologija suvtemeno je i dostupno
nastavno pomagalo i sredstvo primjenjivo u svim odgojno-obrazovnim
podrucjima. Pridonosi razvoju ucenickih sposobnosti samostalnoga ucenja te
unapredenju pristupa tjeSavanju problema i istrazivanju (INOK, 2011).
Poboljsanje obrazovnih postignuéa postize se primjenom alternativnih metoda
1 postupaka poucavanja, a e-ucenje, kao presjek informacijske 1 komunikacijske
tehnologije 1 obrazovanja, jedna je od tih metoda (Stankov i sur., 2004). E-
ucenje moze se definirati kao proces ucenja i poducavanja uz uporabu
informacijske i komunikacijske tehnologije koji doprinosi unapredenju kvalitete
toga procesa i kvalitete ishoda obrazovanja (Strategija e-ucenja, 2007). Temelji
se na sljede¢im konceptima: neovisno ucenje, aktivno ucenje, ucenje usmjereno
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na samog sebe, problemsko ucenje, simulacije i ucenje na radnom mjestu
(Simons 1 sur., 2000). Kvalitetna implementacija tehnologija e-ucenja donosi
niz prednosti u obrazovni proces i omoguéava zeljeno novo, moderno i
kvalitetno obrazovanje (Srce, 2015). Prednosti e-ucenja su brojne, od brzog
ucenja, mogucnosti kombinacije individualnoga ucenja i ucenja u skupini,
fleksibilnosti sadrzaja, vremena i mjesta odrzavanja nastave do integracije i
pristupa drugim sadryajima. Siroka dostupnost omogucéava istovremeno
sudjelovanje velikog broja korisnika koji sami biraju kada ée i kako pristupiti e-
ucenju jer imaju stalan pristup materijalima i nastavi. Fleksibilnost ovog oblika
ucenja povecava motiviranost ucenika i njihovu Zelju za ucenjem i postizanjem
rezultata (Al-Ani, 2013). Nadalje, e-ucenje ima karakteristike iskustvenog
ucenja 1 kao takvo sadrzava elemente ucenja otkrivanjem, kontekstualnog
ucenja kao i onog orijentiranog na problemske situacije te je socioloski i
intrinzicno motivirano (Simons i sur., 2000). No, ovaj oblik ucenja ima i svoje
nedostatke: zahtijeva od ucenika rac¢unalnu pismenost kako bi se mogao
koristiti racunalom, veéu samostalnost u odredivanju vremena i nacina ucenja.
Tehnicki problemi mogu prekinuti e-nastavu §to usporava nastavni proces i
smanjuje koncentraciju ucenika.

U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja u¢inkovitosti e-nastave u
okviru sustava Moodle!, aplikacije za izradu i odrzavanje online kolegija putem
interneta (Bosni¢, 2006). Ovaj sustav za upravljanje ucenjem (LMS?) je
modularan sustav, §to znaci da se sastoji od manjih cjelina, a omogucava izradu
ili integriranje unaprijed izradenih elektronickih nastavnih sadrzaja, planiranje
nastave, upravljanje korisnicima, provjeru znanja 1 ocjenjivanje, pracenje
aktivnosti 1 komunikaciju. Zbog svoje jednostavnosti i intuitivhosti ovaj sustav
danas spada medu najkoriStenije sustave za e-ucenje. Od korisnika se trazi
poznavanje rada na racunalu, napredno koritenje interneta i napredno
poznavanje rada nekog od alata za obradu teksta (CARNet, 2015). Svoju
popularnost u pedagoskoj primjeni zahvaljuje jednostavnoj i brzoj instalaciji,
malim zahtjevima za resursima raCunala, fleksibilnosti, brzini i ¢injenici da je
besplatan (Bosnic¢, 20006).

Primjena Moodle-a u nastavi kemije

Poucavanje kemije nije samo slozena zadaca vec 1 izazov za nastavnika
jer su kemijski nastavni sadrzaji veéinom apstraktni pa ucenici dozivljavaju
kemiju teskim nastavnim predmetom. Konstruktivisticki pristup nastavi kemije
zahtijeva aktivnost ucenika, sudjelovanje u istrazivackim aktivnostima i
tjeSavanju problema, izvodenje ucenickog pokusa te vodenje diskusija i
suradnju s drugima. Sve navedeno iziskuje dosta vremena koje ¢esto nedostaje
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uz postojedi plan i program. Visoke cijene laboratorijskog pribora i materijala,
manjak laboratorijskog prostora u $kolama, potencijalna opasnost prilikom
koristenja kemikalija, pribora i uredaja te dugotrajna priprema moguéi su
razlozi da se wuceni¢ki pokus zamijeni informacijsko-komunikacijskom
tehnologijom. Integracijom informacijsko-komunikacijske tehnologije u
nastavu kemije stje¢u se nove mogucnosti stjecanja znanja u kojima se potice
ucenikova aktivnost 1 omogucava prikaz nastavnog sadrzaja iz druge
perspektive.

Primjena Moodle-a u nastavi kemije predstavlja dragocjen i neophodan
alat koji ¢e poduprijeti ucenje i poucavanje (Muthoosamy i sur., 2012; Lovatt i
sur., 2007).

Potreba da tradicionalnu nastavu unaprijedimo novim pristupom
potakla je osmisljavanje istrazivanja u kojem bi se usporedili uéinci
tradicionalne i on-/ine nastave kemijske teme 1oda.

Pretrazivanjem znanstvenih baza podataka pronaden je samo jedan
clanak koiji je opisivao provedbu slicnog istrazivanja u hrvatskom kemijskom
obrazovanju (Vladusi¢ i sur., 2015). Rezultati navedenog istrazivanja utvrdili su
da specificno organizirano poucavanje 1 ucenje kemijskih sadrzaja nastavne
teme _Alkoboli u okruzenju Moodle-a predstavlja kvalitetan dodatak
tradicionalnoj nastavi.

Cilj istrazivanja bio je ispitati razliku izmedu racunalom potpomognute
nastave uz sustav Moodle i tradicionalne nastave kemije u sedmom razredu
osnovne Skole te na osnovi rezultata utvrditi koji od dvaju oblika ucenja i
poucavanja ima bolji ucinak. U skladu s navedenim ciljem formulirani su
sljededi radni zadatci:

- zadatcima objektivnoga tipa (ZOT 1) provjeriti inicijalno stanje
usvojenosti kemijskih sadrzaja u ispitanika eksperimentalne i kontrolne
skupine

- oblikovati elektronicke nastavne sadrzaje za nastavnu temu [oda

- upoznati ucenike eksperimentalne skupine sa sustavom Moodle

- realizirati nastavu s pomocu sustava Moodle s ucenicima
eksperimentalne skupine istovremeno s realizacijom nastave na
tradicionalan nacin (kontrolna skupina)

- zadatcima objektivnog tipa (ZOT 2) provjeriti zavr$no stanje
usvojenosti nastavnih sadrzaja teme Voda u ispitanika obaju skupina.

Prije provedbe istrazivanja, a na temelju postavljenog cilja i radnih
zadataka, postavili smo sljede¢u nul-hipotezu:

H1: Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu rezultata ucenika koji
su nastavnu temu [oda usvajali u okviru tradicionalne nastave (kontrolna
skupina) 1 rezultata ucenika koji su nastavne sadrzaje obradivali u okruzenju
sustava za e-ucenje (eksperimentalna skupina).
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2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Rad se temelji na eksperimentalnom istrazivanju koje je prikladno za
vrednovanje sustava e-ucenja jer omogucava otkrivanje veze izmedu akcija koje
se poduzimaju u poucavanju i odgovarajucih rezultata koje ucenici postizu u
odnosu na te akcije, a takoder se moze odrediti i koliko su takve veze znacajne,
1 stoga je posebno pogodno za ispitivanje ucinka procesa ucenja i poucavanja
(Stankov i sur., 2006). Istrazivanje je realizirano kao eksperiment s paralelnim
grupama koji ukljucuje dvije grupe ispitanika od kojih je svaka nosilac svog
cksperimentalnog faktora: kontrolna skupina poucava se na tradicionalan
nacin, a eksperimentalna skupina se poucava uz pomo¢ sustava e-ucenja.
Eksperimentalno istraZivanje s paralelnim grupama provedeno je u OS Split 3
tijekom nastavne godine 2012./2013.

2.1. Uzorak za eksperiment kojim se namjerno izazvala promjena bio je
neslucajan prigodni uzorak ucenika 7. b razreda koji je brojio 27 ucenika.
Nakon izjednacavanja u rasponu formirane su ekvivalentne skupine, i to 12
ucenika svrstano je u eksperimentalnu skupinu, a 12 u kontrolnu.

Poucavanje ucenika s pomocu e-sustava za ucenje Moodle provelo se u
informatickim ucionicama u kojima su ucenici pojedinacno koristili 12
rac¢unala.

Zavisna varijabla u ovom radu je znanje ucenika, a nezavisna varijabla je
na specificnim nastavnim materijalima utemeljen sustav e-ucenja Ciji ucinak
zelimo ispitati.

2.2. Instrumenti za provedbu istraZivanja bili su zadatci objektivnog
tipa kojim je provedeno inicijalno (ZOT 1) i zavr$no mjerenje (ZOT 2) te
anketni upitnici 1 1 2. Testovi koriSteni u eksperimentu bili su potpuno
komparativni, §to znaci da su bili bodovani na istoj ljestvici 1 da su ispitivali
poznavanje istog podru¢nog znanja, a to su nastavni sadrzaji teme [oda.

Zadatke navedenih testova sastavila je uciteljica kemije. Inicijalni test
(ZOT 1) sastojao se od niza zadataka objektivnog tipa: zadataka
nadopunjavanja u kojima je u recenici nedostajala jedna ili vise rijeci, zadataka
viSestrukog izbora, zadataka uparivanja, zadataka otvorenog tipa te racunskih
zadataka. Sadrzavao je 11 zadataka, a maksimalan broj bodova bio je 30.
Rjesavali su ga ispitanici obiju skupina tjedan dana prije pocetka istrazivanja
tijekom jednog $kolskog sata nastavnog predmeta kemija.

ZOT 2 je osmisljen kao desetominutni test koji su rjesavali ucenici i
eksperimentalne i kontrolne skupine. Brojio je 6 zadataka, a maksimalan broj
bodova bio je takoder 30. Sadrzavao je zadatke nadopunjavanja u kojima je u
reCenici nedostajala jedna ili viSe rijeci, zadatak viSestrukog izbora i zadatke
otvorenog tipa.
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Ispitanici obiju skupina popunjavali su anketni upitnik 1 prije
istrazivanja, a nakon istrazivanja anketni upitnik 2 popunili su samo ucenici
eksperimentalne skupine.

Cilj anketnih upitnika bio je utvrditi ucenicke stavove i ocekivanja
vezana za ucenje s pomocu e-sustava. Anketni upitnici sastojali su se od 23
cestice zatvorenog tipa koje su se temeljile na petodijelnoj Likertovoj skali, pri
¢emu 1 oznacava potpuno neslaganje, a 5 potpuno slaganje.

2.3. Tijek istraZivanja prikazan je u tablici 1 s nadnevcima realizacije
nastavnih sadrzaja te realizacije ZOT-a 1 i ZOT-a 2 cksperimentalne i
kontrolne skupine. ZOT 1 proveo se prije realizacije nastave kako bi se
utvrdilo inicijalno stanje, tj. predznanje ucenika. Provjera statisticke
ekvivalentnosti ispitnih skupina izvrsena je prema rezultatima inicijalnog testa
(ZOT 1). Definiranje ckvivalentnih grupa nacinjeno je izjednacavanjem u
rasponu kako bismo dobili $to precizniju razliku ucinaka eksperimentalnih
faktora. Uparivani su ispitanici s rezultatima inicijalnog testa koji su bili u
definiranom rasponu bodova od * 1 ¢ime je odreden jednak broj ispitanika u
eksperimentalnoj i1 kontrolnoj skupini. Ukoliko je vise ispitanika predstavljalo
mogucée uparivanje za odabranog ispitanika, pristupilo se metodi slucajnog
odabira. Intervencija je bila moguca samo unutar razrednog odjeljenja pa su iz
eksperimentalne skupine izbacena dva, a iz kontrolne jedan ucenik.
Ekvivalentne skupine nakon intervencije brojile su po dvanaest ucenika.

ZOT 2 proveden je neposredno nakon tradicionalnog poucavanja i
poucavanja s pomocu sustava Moodle kako bi se provijerilo zavrsno stanje, tj.
usvojenost sadrzaja.

Tablica 1 — Tijek istrazivanja

realizacija realizacija nastave realizacija
ZOT 1i ZOT2i
anketni upitnik 1 anketni upitnik 2

eksperimentalna 25. veljace - nastavne 25.

skupina 7. B 18. veljace jedinice Voda u prirodi i veljace

Svojstva kemijski ciste vode

kontrolna 25. veljace - nastavne 25.

skupina 7. B 18. veljace jedinice Voda u prirodi i veljace

Svojstva kemijski ciste vode

2.4. Organizacija nastavnih sadrZaja

Nastavni sadrzaji teme oda koja se poucavala u ovom istrazivanju ne
odlikuju se apstraktnoscéu i ne zahtijevaju poznavanje kemijske simbolike. Lako
se povezuju sa svakodnevnim zivotom i kao takvi pogodni su za razvijanje
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interesa za ovaj nastavni predmet. Nastavna tema [“oda razradena je u dvije
nastavne jedinice (Voda u prirodi i Svojstva kemijski ciste vode). Nastavni sadrzaji
utemeljeni su na kljuénim pojmovima (fizikalna svojstva vode, tvrde i meke
prirodne vode, destilirana voda, anomalija vode) te predstavljaju predlozak za
ostvarivanje obrazovnih postignuéa propisanih Nastavnim planom i
programom kemije za osnovnu skolu (MZOS, 2015). Nastavna tema 1oda u
Moodle-u obradivala se tijekom dva nastavna sata. Posljednjih deset minuta
drugog nastavnog sata iskoristeno je u kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini za
provjeru znanja s pomocu ZOT-a 2.
Uvodni dio sadrzavao je tri elementa:

- naslov s o¢ekivanim obrazovnim ishodima i kljuénim pojmovima

- opis znacenja svakog klju¢nog pojma

- kviz kojim se provjeravala usvojenost znacenja klju¢nih pojmova.

Pristupanje nastavnoj jedinici bilo je moguce kada je ucenik to¢no

odgovorio na sva pitanja. Nastavne jedinice su imale sli¢nu strukturu:
- naslov nastavne jedinice
- sadrzajna poveznica sa svakodnevnim zivotom
- naslov manje sadrzajne cjeline
- sadrzaj tog dijela gradiva
- kviz za provjeru znanja manje sadrzajne cjeline
- test za provijeru usvojenosti sadrzaja Citave nastavne jedinice.

Nastavne jedinice su bile podijeljene u nekoliko manjih cjelina pa je
ucenik mogao pristupiti sljedecoj cjelini unutar nastavne jedinice samo ukoliko
je tocno odgovorio na sva pitanja iz kviza. Nakon to¢nog rjesavanja svih
kvizova, znanje ucenika provjeravano je testom koji je obuhvacao sadrzaj cijele
nastavne teme. S obzirom na to da je ucenje i poucavanje sadrzaja nastavne
teme organizirano u sekvencama, ovakav pristup, u kojem je ucenik mogao
pristupiti novom sadrzaju za ucenje tek nakon $to usvoji prethodni, naziva se
sekvencijalnim (Vladusi¢ i sur., 2015). Slika 3. prikazuje sekvencijalni pristup
obradi nastavnih sadrzaja teme [oda.
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3. REZULTATI I RASPRAVA

Kvantitativni podatci dobiveni testovima 1 anketnim upitnicima
analizirali su se statistickim programom za drustvene znanosti SPSS 13.0 za
Windowse, IBM, 2004. Vrijednosti numerickih varijabli prikazane su kao
aritmeticka sredina (AS) i standardna devijacija (SD). T-vrijednost odredila je
statisticku ekvivalentnost skupina.

3.1. Analiza rezultata testova ZOT 1i ZOT 2

Prema rezultatima inicijalnog testa (ZOT 1) provedeno je izjednacavanje
skupina te se pristupilo statistickoj provjeri ekvivalentnosti kontrolne i
cksperimentalne skupine u rasponu *1 bod.

U tablici 2 prikazana je t-vrijednost koja odreduje statisticku
ekvivalentnost skupina.

Tablica 2 — Statisticka ekvivalentnost skupina prije i poslije primjene metode
izjednacavanja u rasponu

prije izjednacavanja poslije izjednacavanja
u rasponu u rasponu
kontrolna feksperimentalnal kontrolna eksperimentalna
skupina skupina skupina skupina
broj
ispitanika N 13 15 12 12
aritmeticka
sredina AS 17,77 18,36 17,67 18,50
standardna
devijacija SD 6,55 6,59 6,47 6,49
stupnjevi
slobode 25 22
razina statisticke
znacajnosti «=0.05 «=0.05
t-vrijednost
(grani¢na -0,23 (2.00) -0,31 (2,07)
t-vrijednost)
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Metodom izjednacavanja u rasponu dobivene su statisticki ekvivalentne
skupine te se daljnja analiza podataka obavljala na podatcima inicijalnih ispitnih
skupina.

Za potrebe odredivanja ucinkovitosti ucenja nastavne teme 1 oda
primjenom sustava Moodle u nastavi kemije u sedmom razredu osnovne $kole,
postavili smo nul-hipotezu koju je daljnjom statistickom analizom trebalo
prihvatiti ili odbaciti.

Da bismo nul-hipotezu mogli prihvatiti ili odbaciti potrebno je
izracunati razliku izmedu rezultata zavrsnog testa ZOT 2 1 inicijalnog testa
ZOT 1 za kontrolnu i eksperimentalnu skupinu. Racunanje t-vrijednosti
omogudilo je prihvacanje ili odbacivanje nul-hipoteze.

U tablici 3 prikazani su rezultati statisticke analize potrebne za
prihvacanje ili odbacivanje nul-hipoteze.

Tablica 3 — Rezultati statisticke analize potrebne za prihvacanje ili
odbacivanje nul-hipoteza

nul-hipoteza H1 (ZOT 2-70T 1)
eksperimentalna
kontrolna skupina skupina
aritmetiCke sredina AS -1, 50 1,08
standardna devijacija
SD 4,52 5,05
t-vrijednost -1,32

Buduéi da je apsolutna vrijednost dobivene t-vrijednosti manja od
grani¢ne (2,07), razlika nije statisticki znacajna, odnosno potvrdena je nul-
hipoteza H1. Dakle, ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu kontrolne i
eksperimentalne skupine kod testa provijere ZOT 2. Eksperimentalna skupina
statisticki je neznacajno bolja od kontrolne za «=0.05.

Veli¢ina ucinka govori o relativnoj jacini eksperimentalnog faktora (u
nasem slucaju kemijskih sadrzaja nastavne teme [Yoda u okruzenju sustava
Moodle). Ona kvantificira veli¢inu razlike izmedu dvije grupe te se stoga smatra
stvarnom mjerom znacajnosti te razlike. Izracunata je po Glassovoj formuli
kao omjer razlike aritmetickih sredina eksperimentalne i kontrolne skupine te
standardne devijacije kontrolne skupine (Stankov i sur., 2000).

Tablica 4 — Veli¢ina ucinka eksperimentalnog faktora dobivena iz rezultata
zavrsnog testa

test veli¢ina udinka
Z0T 2 0,47
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Veli¢ina udinka je pozitivna iz Cega zakljuCujemo da je eksperimentalna
skupina uspjesnija od kontrolne, tj. da je pokazala bolje rezultate. Vrijednost
veli¢ine ucinka iznosi 0,47 i predstavlja umjerenu vrijednost (tablica 4).

3.2. Prikaz i analiza podataka prikupljenih anketnim upitnicima

U nastavku ¢emo opisati podatke prikupljene anketnim upitnicima koji
su ispitivali ucenicke stavove i oc¢ekivanja vezana za ucenje s pomocu e-sustava.
3.2.1. Prikaz i analiza proog anketnog upitnika

Rezultati prvog upitnika pokazuju da veliki broj ucenika (AS=4,67;
SD=0,71) kod kuce ¢esto koristi ra¢unalo s pristupom internetu i svoje znanje
rada na racunalu ocjenjuju izvrsnim (AS=4,01; SD=0,78) pa dodatno
osposobljavanje za rad u Moodle-u nije bilo potrebno. Ucenici su prepoznali
korisnost e-sustava za one koji nisu u moguénosti nazociti nastavnom satu
(AS=4,58; SD= 0,93) i mogucnost ucenja vlastitim tempom (AS=4,25;
SD=0,94). Visoka ocekivanja povezuju se s tvrdnjom da ¢ée rad uz pomoé
SD=1,19).

Ucenici se najmanje slazu s tvrdnjom da je sadrzaje iz kemije moguce
jednako kvalitetno usvojiti i bez pomodi nastavnika (AS=2,08; SD=1,10).
Uzroke treba traziti i u Cinjenici da on-/ine ucenje u okruzenju sustava za e-
ucenje ne omogucava pojasnjenje kemijskih nastavnih sadrzaja od nastavnika
kao u tradicionalnom poucavanju. Ucenje uz pomo¢ racunala i Moodle-a,
opisano u ovom radu, odvijalo se u vtlo strogim uvjetima informaticke
ucionice koji upuéuju ucenika samo na racunalo pred sobom, aplikaciju za
ucenje 1 komunikaciju putem racunalnih kanala. Ovakav nacin ucenja razvija
odgovornost ucenika jer postignuéa iskljuc¢ivo ovise o njegovu radu i zalaganju
(Tosun, 2014). Nejasnoée koje su se pojavile tijekom ucenja ostale su
vjerojatno nerazjasnjene bez obzira na ponavljanje sekvenci. Rezultati
dosadasnjih istrazivanja pokazuju da se ucinkovitost e-ucenja smanjuje
poveéanjem apstraktnosti nastavnih kemijskih sadrzaja. Primjerice, obrada
teme A/koholi primjenom sustava Moodle postigla je losije rezultate, pa iako je
velicina ucinka eksperimentalne skupine bila pozitivna, njezina vrijednost je
bila zanemariva (Vladusi¢ 1 sur., 2015). Vecina ucenika (AS= 3,91; SD=0,91)
slaze se s navedenim i smatra da je sustav za e-ucenje ucinkovitiji u usvajanju
laksih nastavnih sadrzaja iz kemije.

Visoku podudarnost u odgovorima odnosno najmanju standardnu
devijaciju uéenici su postigli u Cestici "Najkvalitetnije znanje i najvise ocjene
postizu se kombinacijom rada u tradicionalnom sustavu i sustavu za e-ucenje"
(AS= 3,96; SD=0,75). Navedeni stav slaze se s onim u prethodnoj cestici te
potvrduje vaznost i nezamjenjivost nastavnika u nastavnom procesu.

Najveca rasprsenost rezultata postignuta je u Cestici "Kada bih kemiju
ucio citavu godinu samo uz pomo¢ e-sustava za ucenje, moje bi ocjene bile
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vise" (AS=3,37; SD=1,28). Usporedbom aritmeti¢kih sredina Cestica koje se
odnose na ucenicka ocekivanja zaklju¢ujemo da eksperimentalna skupina ima
veca ocekivanja od kontrolne skupine. (ASk=3,59; ASp=4,38). Ucenici su
ocekivali zanimljiv (AS=4,25; SD=1,19) i fleksibilan nastavni proces
(ponavljanje sadrzaja koji nisu usvojeni, ucenje vlastitim tempom). Istrazivanje
koje je proveo Al-Ani (2013) istice da je fleksibilnost ovog okruzenja
pridonijela povecanju ucenicke motivacije i zelje za ostvarivanjem boljih
obrazovnih postignuéa. Lovatt i sut. (2007) svojim su istrazivanjem potvrdili da
ucenici vole uciti s pomocu e-sustava za ucenje Moodle jer je jednostavan za
koriStenje, a pristup nastavi i materijalima za ucenje je lako dostupan i stalan.
3.2.2. Prikaz i analiza drugog anketnog upitnika

Rezultati drugog upitnika koji su popunili clanovi eksperimentalne
skupine ukazuje na ¢injenicu da se stavovi ucenika nisu bitno promijenili u
odnosu na one iskazane u prvom anketnom upitniku. Veliki broj ucenika
smatra da je ucenje kemije uz pomoé e-sustava zanimljivije od rada u
tradicionalnoj nastavi (AS=4,67; SD=0,78). Znacajna je i motiviranost uc¢enika
za daljnje ucenje kemije s pomocu sustava za e-ucenje (AS=4,58, SD=0,90).
Ucenici su iskazali visoku razinu slaganja (AS=4,50; SD=0,79) s tvrdnjom
¢ega zakljucujemo da im je ucenje s pomocu e-sustava bilo pozitivno iskustvo
koje Zele ponoviti. Do slicnih rezultata dosli su Moothosamy i sur. (2012) u
istrazivanju koje je takoder utvrdilo pozitivan stav prema nastavi kemije u
okviru sustava za e-ucenje Moodle i u kome su studenti iskazali Zelju za
ponovnim ucenjem u ovom okruzenju.
3.2.3. Prikaz i analiza prvog i drugog anketnog npitnika

Kako bismo usporedili stavove i ocekivanja ¢lanova eksperimentalne
skupine u prvom i drugom anketnom upitniku, nakon testiranja normalnosti
distribucije Kolmogorov — Smirnovim testom, ustanovili smo da je
primjerenije koristiti neparametrijski test. Proveden je Wilcoxonov test sume
rangova jer se radi o usporedbi dva seta opazanja na istom zavisnom uzorku.
Statisticki znac¢ajna promjena stava uocena je u dvije, od ukupno 18 ¢estica.

Nakon provedenog eksperimenta ucenici su se manje slagali s tvrdnjom
da sustav c-ucenja s kemijskim sadrzajima moze zamijeniti tradicionalnu
nastavu. Prije sudjelovanja u eksperimentalnom dijelu ovog istrazivanja zauzeli
su pozitivan stav u odnosu na tvrdnju (AS=4,00; SD=1,02), a nakon ucenja u
takvom sustavu, njthov stav se statisticki znacajno promijenio (AS=3,25,
SD=1,36; Z=-2,124; p=0,034). Uz nesto vece rasprsenje rezultata, aritmeticka
sredina rezultata ukazuje da se ucenici uglavnom ne slazu s veéim edukacijskim
potencijalom sustava za e-ucenje u odnosu na tradicionalnu nastavu.

Prije provedbe eksperimentalnog ¢imbenika ucenici su se djelomic¢no
slozili (AS=3,96; SD=0,75) da sustav za e-ucenje omogucava visestruko
ponavljanje sadrzaja koji nisu usvojeni. Nakon provedbe ekspetimentalnog
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¢imbenika, ucenicki stav se statisticki znacajno promijenio u pozitivhom
smislu, odnosno, veéi broj ucenika u potpunosti se slozio s ovom tvrdnjom

(AS=4,50; SD=0,67; Z=-2,000; p=0,0463).

ZAKLJUCAK

Istrazivanje je pokazalo da ne postoji statisticki znacajna razlika u
kvaliteti ucenja i poucavanja izmedu tradicionalne nastave i nastave utemeljene
na specificno oblikovanim nastavnim sadrzajima teme [“oda poucavanih
primjenom sustava Moodle, iako je eksperimentalna skupina mozda ostvarila
bolje rezultate.

Vedéina stavova tijekom istrazivanja nije se statisticki znacajno
promijenila. Ocekivanja ucenika glede ucenja uz pomo¢ sustava za e-ucenje
bila su pozitivna, sustav Moodle predstavljao je za njih zanimljivo i fleksibilno
okruzenje. Nakon provedbe eksperimentalnog ¢imbenika ucvrstili su stav da
sekvencijalni pristup omogucava visestruko ponavljanje sadrzaja koji ranije nisu
usvojeni i da ovakav pristup nastavu kemije ¢ini zanimljivijom. S obzirom na
visoku razinu interesa i motiviranosti iznenaduje znacajno manje slaganje s
tvrdnjom da sustav e-ucenja s kemijskim sadrzajima moze zamijeniti
tradicionalnu nastavu. Ucenici su prepoznali prednosti sustava za e-ucenje i to
prilagodbu tempa ucenja profilu ucenika te ponavljanje nastavnih sadrzaja no
glavni nedostatak vide u nemogucénosti sustava da kvalitetno u potpunosti
zamijeni nastavnika kemije.

Zaklju¢ujemo da je poucavanje i ucenje kemijskih sadrzaja nastavne
teme oda u okruzenju Moodle-a kvalitetan dodatak tradicionalnoj nastavi,
posebno ako nastavu odlikuje izmjena nastavnih metoda i strategija. Takoder,
ovim je istrazivanjem, u opisanim okolnostima, utvrdena potreba za
nastavnikom kemije koji ucenicima nedostaje u o#-/ine nastavi.

Istrazivanja bi trebalo nastaviti na veem uzorku ucenika te ispitati
ucinkovitost sustava na apstraktnijim kemijskim nastavnim sadrzajima.
Svakako bi trebalo analizirati zadatke testova prema nekoj od klasifikacija
kognitivnih procesa kako bismo spoznali omogucava li ovakav sustav sa
slicnim obrazovnim sadrzajima kvalitetnu nastavnu podrsku 1 u podrucju
stjecanja znanja visih razina.
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SEQUENTIAL APPROACH OF THE LEARNING OF THE TOPIC
WATER INTO ENVIRONMENT MOODLE E-LEARNING

ABSTRACT

The aim of this study was to determine whether the teaching and learning of chemical content of a
teaching topic Water in the seventh grade in the framework of CMS MOODLE more effective than traditional
teaching. The research was conducted in primary school Split 3 during the school year 2012/ 2013 and included
24 pupils of one class. The main source of information was an experiment with parallel groups that included two
groups of participants. The control group (N=12) was taught in the traditional way and the experimental group
(N=12) with the help of e-learning. Results of the final test indicates no statistically significant difference in
learning achievement between groups. The larger effect size of experimental group indicates that teaching of
chemistry topic Water in the framework of the CMS Moodle can be quality supplement to traditional teaching.

KEY WORDS: e-learning, teaching chemistry, effectiveness.
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