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IZ NASTAVNE PRAKSE

Istrazivanje i vrednovanje
ucinkovitosti e-u€enja na primjeru
linearnoga programiranja

LjyILJANA MILETIC

Kljucne rijeci: linearno programiranje, simpleks metoda, metoda unutarnjih to-
¢aka, Loomen Moodle - sustav za upravljanje tecajevima, Geogebra — program dina-
micke geometrije, akcijsko istraZivanje, kriticko prijateljstvo na daljinu.

Sazetak

U ovom radu istrazena je i vrednovana ucinkovitost e-uc¢enja na primjeru linear-
nog programiranja. Cilj je istraziti pomaze li koristenje informacijskih i komunikacij-
skih tehnologija (ICT) u poboljsavanju razumijevanja i ucenja. Pocetna je hipoteza
da primjena ICT i e-ucenje dovode do boljih rezultata.

U prvoj fazi istrazivanja kreiran je modul lekcija iz linearnoga programiranja
(LP) koristenjem Loomen Moodlea i ostalih interaktivnih programskih alata kao $to
je Geogebra. Osim simpleks metode, modul takoder sadrzi poglavlje o metodi unu-
tarnjih tocaka (IPM).

U drugoj fazi istrazivanja provedena je studija o uc¢inkovitosti e-u¢enja na pri-
mjeru kreiranog LP modula. LP modul predavao se kao kratak tecaj dvjema grupama
ucenika. Te dvije grupe ucenici su drugoga razreda Gimnazije u Pozegi. U 2. b razre-
du modul se predavao na klasi¢an nacin, dok je drugoj grupi u razredu 2. a predava-
nje ostvareno upotrebom e-ucenja.

U zadnjoj fazi istrazivanja, nakon $to je provedena nastava, prikupljeni su podat-
ci analizirani i vrednovani. Statisticka analiza pokazala je da je grupa ucenika koja je
koristila metodu e-ucenja pokazala bolje rezultate nego grupa koja je koristila klasic-
ne metode ucenja.

Uvod

Informacijske tehnologije vazne su u razvoju raznih znanstvenih disciplina, tako
i matematike, $to omogucuje njihovu Siroku primjenu. Matematicki sadrzaji u veli-
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kom su dijelu apstraktni, Sto otezava njihovo razumijevanje. Racunalo moze pomo-
¢i u njihovoj vizualizaciji. .Dok objekt iz realnog Zivota dolaskom na ekran postaje
apstraktan, matematicki objekti koji su apstraktni na ekranu postaju konkretni” [3].

Korisnost e-ucenja istrazivan je na primjeru modula lekcija za linearno progra-
miranje. U modulu lekcija napravljen je pregled razvoja linearnoga programiranja,
problem linearnoga programiranja, model linearnoga programiranja, teorija linearnoga
programiranja, prebrojavanje vrhova - enumeracija, geometrijska metoda 2_ D, sim-
plex metoda, Charnesova M-metoda [9], dvofazna simpleks metoda [9] i, na kraju,
metoda unutarnjih tocaka ([4],[5]). Objasnjena je programska podrska za linearno
programiranje, i to: Excel Solver, Lindo, Wingsb, Simpleks aplet i objasnjene osnove
rada u Geogebri. Modul je implementiran u sustav za upravljanje tecaja, Loomen Mo-
odle.

Za istrazivanje ucinkovitosti e-ucenja koristena je metodologija akcijskog istra-
zivanja koje je donijelo drugaciji pristup poucavanju. Empirijski dio istrazivanja pro-
veden je u drugim razredima Prirodoslovno-matematicke gimnazije u Pozegi. Defi-
nirani su ishodi ucenja, ciljevi ucenja, kriteriji ocjenjivanja i vrednovanje ucenickih
postignuca. Ucenici su se drage volje ukljucili u istrazivanje i ono je organizirano
kroz tri ciklusa, a svaki je imao ispit znanja i zavrsni ispit. I jedan i drugi razred ucili
su isti sadrzaj linearnoga programiranja uz koristenje akcijskog istrazivanja.

Rezultati akcijskoga istrazivanja u pravilu su izravno primjenjivi u praksi ucitelja
koji ih ostvaruje, buduci da se odraduju .na licu mjesta” ([6],[8]). Ve¢ina suvremenih
zanimanja, a posebno uciteljsko, susrece se s kompleksnim zahtjevima prakse u kojoj
probleme nije moguce unaprijed uociti, a jo$ vise ponuditi jasna rjeSenja i rjesenja
koja se mogu primijeniti. U danasnjoj $koli ucitelji postaju aktivni sudionici u pro-
cesu istrazivanja. Akcijsko istrazivanje predstavlja sistemati¢an proces promatranja,
opisivanja, planiranja, djelovanja, refleksije, evaluacije, modificiranja, a kao kombi-
nacija akcije i istrazivanja moze dati zanimljive rezultate za unapredenje kvalitete
odgojno-obrazovne prakse ([1],[2],[7]).

Gradivo obradeno s ucenicima nije predvideno u redovnom nastavnom planu
i programu. Vazna pretpostavka istrazivanja bila je da se utvrdi da nema statisticki
znacajne razlike u predznanju i prijasnjem uspjehu izmedu tih dviju grupa ucenika.
To je utvrdeno prikupljanjem podataka i testiranjem predznanja ucenika iz podru¢ja
relevantnih za gradivo koje im se predavalo na tecaju. I jedan i drugi razred imali su
podjednak broj u¢enika, 31, odnosno 29 uc¢enika. Rezultati ulaznih ispitivanja poka-
zali su da se radi o dva podjednaka uzorka. Kao ulazni podatci kori$teni su uspjeh
ucenika u prvom razredu, ocjene iz matematike i informatike u prvom razredu te
ocjene iz matematike i informatike u prvom obrazovnom razdoblju drugoga razreda.
Buducdi da je za uvodenje problema linearnoga programiranja bilo potrebno predzna-
nje ucenika, napravljen je test iz poznavanja osnova matematike i linearnih funkcija.
Napravljena je i ulazna anketa gdje su dobiveni podatci o stanju u jednom i drugom
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razredu. Neka od pitanja bila su: koliko Cesto pristupate internetu, koliko uobicajeno
sati dnevno provodite na internetu, koliko ¢esto koristite internet za ucenje, konfigu-
racija rac¢unala, koliko ste razlic¢itih online tecaja za ucenje do sada pohadali. Nakon
analize ulaznih podataka pokazalo se da su te dvije skupine podjednake i moglo se
krenuti u istrazivanje.

Bodovi 2. a/Broj u¢enika | 2.b/Broj ucenika Ukupno
0-7 0 1 1
8§-10 7 6 13
11-13 7 7 14
14 - 15 17 15 32
31 29 60

Poucak 73.indd 44 @

Tablica 1. Usporedba ulaznih rezultata iz Osnova matematike u 2. ai2. b

Nakon izvrSene analize vrijednost y*-testa manja je od kriticke vrijednosti i za-
Kkljucilo se da ne postoji razlika izmedu rezultata dobivenim iz Osnova matematike u
2.a1i2.brazredu.

Tema linearno programiranje odabrana je zato $to ni jedan ucenik iz tog podruc-
ja nije imao prethodno predznanje.

Od statistickih metoda koristena je aritmeticka sredina, standardna devijacija,
mod, medijan, koeficijent varijacije y*-test i t-test.

Za procjenu nastave koristena je Likertova skala s pet stupnjeva intenziteta. Sva-
kog se dana vodio istrazivacki dnevnik i biljezene su provedene aktivnosti. Koristeni
su grupni intervjui i analizirani su ispunjeni upitnici. Na ispite znanja, domace za-
dace i zavrsni ispit ucenici su se potpisivali zbog ozbiljnosti provedenog ispitivanja,
dok se nisu potpisivali na grupne intervjue i upitnike o procjeni nastave. Osim toga,
vazno je naglasiti da je nastava fotografirana, snimani su videozapisi, a za to je dobi-
vena suglasnost roditelja.

Za provodenje istrazivanja postojala je razlika u samo jednom dijelu. Dok su
ucenici 2. a razreda sve potrebne materijale dobivali u digitalnom obliku kroz sustav
Loomen Moodle, uz koristenje racunala u informatickoj ucionici, ucenici 2. b dobili
su radne materijale na papiru i radili su u u¢ionici matematike uz koristenje ploce i
biljeznice.

Poslije svakog ciklusa ucenici su dobivali zadace koje su ucenici 2. a predavali u
digitalnom obliku poslane kroz sustav Loomen Moodle od kuce, a u¢enici 2. b rjesava-
li su na papiru i donosili su zadace u skolu. Dobiveni rezultati obradeni su statisticki.
Za usporedbu rezultata koristeni su y*-test i t-test. Kod akcijskog istrazivanja bitni su
kvalitativni podatci uz jednostavniju statisticku obradu.
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U akcijsko istrazivanje bila su ukljucena tri kriticka prijatelja koja su pratila tijek
istrazivanja.

o dr. sc. Goran Lesaja, redoviti profesor na Sveucilistu Georgia USA
o dr.sc. Jadranka Lasi¢ - Lazi¢, redoviti profesor na Filozofskom fakultetu u Zagrebu,
o Ivo Zaneti¢, profesor psihologije u Gimnaziji Pozega.

Na kraju je napravljena statisticka obrada o uspjesnosti ucenja i usporedeni do-
biveni rezultati u jednom i drugom razredu. Dokazano je da ucinkovito koristenje
informacijsko-komunikacijskih tehnologija za interaktivno ucenje doprinosi pobolj-
$anju razumijevanja i usvajanja sadrzaja te uspjeha ucenika.

1. Modul lekcija iz linearnoga programiranja

U prvoj fazi projekta napravljen je modul lekcija iz Linearnog programiranja
na kojem je utemeljen tecaj predavan u spomenutim razredima 2. a i 2. b. Modul je
podijeljen u tri grupe lekcija koje su sluzile kao osnova za tri ciklusa ucenja.

Prvi ciklus ucenja odnosi se na Problem i teoriju linearnog programiranja. I u
jednom i u drugom razredu ucenici su dobili jednake materijale za u¢enje. U 2. a u
digitalnom obliku kroz sustav Loomen Moodle, a u 2. b na papiru kao radne listove.
U svim ciklusima ucenici su dobivali i zadace, rjesavali su krizaljke i kvizove u vezi s
obradenom nastavnom cjelinom. Na kraju svakog ciklusa pisali su ispit znanja. Uce-
nici su u svakom ciklusu dobivali odredene bodove na temelju njihove aktivnosti u
usvajanju sadrzaja. Ucenici su na pocetku upoznati s vrednovanjem njihovih posti-
gnuca i kriterijima. U prvom ciklusu ucenici su upoznati kako prikazati problem LP
geometrijskom 2-D metodom. Ucenici u 2. b su dopustivo podrucje crtali u biljez-
nici, kao i funkciju cilja. Ucenici 2. a isto su crtali koriStenjem programa dinamicke
geometrije Geogebra. Radom u Geogebri na ra¢unalima ucenici su na vizualni nacin
mogli vidjeti dopustivo podruéje i pomicati paralelne pravce kroz vrhove dopustivog
podrucdja. Na taj nacin vidjeli su u kojem se vrhu postize minimum ili maksimum za
zadani problem. Primjer gotovog Geogebrinog appleta moze se vidjeti na sljedecoj
poveznici:

http://www.geogebratube.org/student/m88378

Drugi ciklus u¢enja odnosio se na simpleks metodu. Ucenici su upoznati s na-
¢inom rjesavanja problema koristenjem simpleks tablica. Osim toga upoznati su s
Charnesovom M-metodom, dvofaznom simpleks metodom.

Tre¢i ciklus ucenja odnosi se na metodu unutarnje tocke. Navedena je osnovna
ideja metode koja se temelji na Newtonovoj metodi. Zatim je naveden algoritam koji
je primijenjen pri rjesavanju nekoliko zadataka.

Modul lekcija iz linearnoga programiranja implementiran je u sustavu za e-uce-
nje Loomen Moodle. Ucenici 2. a dodani su kao korisnici u te¢aj LP. Ucenicima je
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tecaj bio dostupan u svako vrijeme i na bilo kojem mjestu. Tecaj linearnoga progra-
miranja dostupan je na sljedecoj poveznici:

https://loomen.carnet.hr/course/view.php?id=2746

Za pristup tecaju potrebno je biti upisan u tecaj sa svojim AAI@EduHr identi-
tetom.

U tecaju je objasnjeno i na koji nac¢in koristiti informacijsko-komunikacijske
tehnologije za rjeSavanje problema linearnoga programiranja. Detaljno je objadnjeno
kako koristiti Excel Solver, Lindo, Wingsb i Simpleks applet. Sam tecaj i dalje se razvija
i prosiruje. U tecaju je napravljen i prazni Geogebrin applet gdje su ucenici mogli
vjezbati graficko rjeSavanje problema LP. Nakon sva tri ciklusa ucenici su rjesavali
demo ispit koji im je sluzio kao priprema za zavrs$ni ispit. Na kraju su ucenici rijesili
zavrsni ispit.

2. Provedba tecaja i analiza rezultata

Kao $to je ve¢ navedeno, kreirani tecaj linearnoga programiranja predavao se
u dva druga razreda, 2.a i 2.b Gimnazije u Pozegi. U 2.a razredu tecaj se predavao
uz pomo¢ alata za udaljeno ucenje Moodle Loomenu u koji su bili inkorporirani
programski alati, npr. Wingsb, program za dinamicku geometriju Geogebra. Dakle,
ucenici su koristili informacijsko-komunikacijsku tehnologiju. U 2.b razredu tecaj se
predavao na klasi¢an nacin, koristenjem ploce u ucionici matematike. I u jednom i
u drugom razredu provodilo se akcijsko istrazivanje. Dakle, rad u tim dvama razre-
dima razlikovao se samo u tom jednom elementu, tj. na¢inu na koji je tecaj voden.

Planirane su aktivnosti koje ¢e se odvijati za vrijeme istrazivanja. Glavni dio sa-
mog istrazivanja aktivnosti su koje bi kroz nekoliko ciklusa trebale dovesti do Zelje-
nih promjena sa svrhom unapredivanja prakse u skladu s postavljenim ciljevima.
Planski su se prikupljali podatci sa svrhom pobolj$anja kvalitete samog nastavnog
procesa. To je uvr$teno u plan istrazivanja. Zadane nastavne teme obradene su u jed-
nom razredu u matematickoj ucionici uz pomo¢ ploce, koristeci akcijsko istrazivanje.
Ucenici su na papiru dobili nastavne sadrzaje u obliku radnih listova.

Drugi razred bio je u specijaliziranoj ucionici s ra¢unalima. Svaki u¢enik imao je
svoje racunalo i gotove digitalne materijale napravljene u Moodle Loomenu. Ucenici
koji rade na klasi¢an nacin zadace su predavali na satovima matematike na papiru, a
ucenici koji gradivo usvajaju online u¢enjem, zadace su predali kroz sustav Moodlea.

Kod akcijskog istrazivanja karakteristi¢no je da ono ima svojstvo elasti¢nosti, §to
znaci da se nacrt (plan) istrazivanja moze mijenjati tijekom same akcije kad god to
zahtijevaju okolnosti istrazivanja [8]. To je razlog zbog kojeg se istrazivanje planira u
ciklusima, §to omogucuje sudionicima dovoljno vremena kako bi otklonili problem i
poboljsali tijek planiranih aktivnosti. Osnovna je znacajka akcijskog istrazivanja una-
predivanje prakse. Akcijsko istrazivanje ostvaruje se u profesionalnom ili Zivotnom
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kontekstu istrazivaca i postoji gotovo op¢i konsenzus oko toga da se ona ne provode
na ljudima, ve¢ s ljudima.

Utitelji Cesto nisu u stanju prepoznati probleme u svojoj praksi, $to moze dovesti
u pitanje mogucnosti ostvarivanja znacajnijih unapredenja. Zbog toga se u akcijskim
istrazivanjima preporucuje zamoliti druge osobe neka im budu kriticki prijatelji. Kri-
ticki prijatelj osoba je koja najcesce dijeli profesionalni kontekst i pomaze prakti¢aru
u ostvarivanju akcijskog istrazivanja, daju¢i mu savjete i povratne informacije. Kri-
ticki prijatelj moze biti i neka osoba s kojom radite, mogu biti vasi najbolji saveznici,
ali morate i to kriticki prihvacati.

Obiljezje je akcijskog istrazivanja kombinacija akcije i istrazivanja. U $koli akcija
podrazumijeva vodenje nastavnog procesa, a istrazivanje je prikupljanje podataka,
analiza podataka i izrada izvjestaja. Tijekom akcije provodi se prikupljanje podataka,
a nakon akcije slijedi analiza podataka i izrada izvjestaja. Ucenici su upoznati s cilje-
vima, ishodima ucenja, kao i s aktivnostima koje se od njih ocekuju. Definirana su tri
ciklusa ucenja kao sto je detaljno objasnjeno u prethodnoj sekciji.

U sva tri ciklusa nastava se snimala video kamerom i fotografirala. Primjer na-
stave u 2.a moze se vidjeti na:

https://www.youtube.com/watch?v=9Hta7CghHPg

Poslije svakog provedenog ciklusa ucenja ucenici su ispunili upitnik koji se od-
nosi na procjenu odrzane nastave, kao i grupni intervju. Na pocetku istrazivanja uce-
nici su upoznati s kriterijima ocjenjivanja i vrednovanjem njihovih postignuca. De-
finirani su rasponi bodova za dobivanje pojedine ocjene za svaki ciklus. I u jednom
i u drugom razredu rezultati su bodovani na podjednak nacin. Prema ostvarenim
bodovima ucenici su za svaki ispit znanja dobili ocjenu, kao i za zavr$ni ispit. Konac-
nu ocjenu dobili su kao aritmeticku sredinu provedenih ispita. Nakon objedinjavanja
dobivenih ocjena za sve ucenike uz pomo¢ t-testa napravljena je analiza uspje$nosti
ucenja u tim dvama razredima. Nastojalo se da ocjene budu poticajne, a podjednako
se radilo i u jednom i u drugom razredu, $to se vidjelo i iz zadovoljstva uc¢enika koji
su sudjelovali u ovom istrazivanju.

2.1. Ciklusi linearnog programiranja

Razred 2.a usvajao je nastavne sadrzaje koristenjem ICT-a, dok je razred 2. b ucio
u matematickoj ucionici uz kori$tenje radnih materijala na papiru i ploce. Razred 2. a
u prvom ciklusu koristio je program dinamicke geometrije Geogebru, pri ¢emu su
ucenici crtali dopustivo rjesenje i funkciju cilja. Pomicanjem pravca, tj. funkcije cilja
mogli su vidjeti u kojem vrhu funkcija postize maksimalnu ili minimalnu vrijednost.
Iu2.ai2.b ucenici su naucili zadani problem LP rjesavati Simpleks metodom i na-
ucili su koristiti algoritam IPM za odredivanje optimalnog rjesenja.
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2.a
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Ciklus 1- Problem i teorija linearnog programiranja
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Tablica 2. Dijelovi nastavnih sadrzaja pojedinih ciklusa
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2.2. Rezultati

Nakon provedene statisticke analize pokazalo se da e-ucenje dovodi do boljih
rezultata. Po ulaznom stanju ucenici 2. a i 2. b bili su podjednaki, tj. izmedu njih nije
postojala neka veca razlika. Poslije provedenih ispita znanja (bilo ih je tri) te zavr§nog
ispita, a na temelju jednakih testova i jednakog vrednovanja, pokazalo se da je izme-
du tih dvaju razreda doslo do znacajne razlike. Prema tome, opravdan je zaklju¢ak da
uporaba informacijskih tehnologija i e-u¢enje dovode do veée uc¢inkovitosti u u¢enju

ucenika.
Ocjene 2.2 2.b
5 11 8
4 14 4
3 6 8
2 9
1 0 0
Broj ucenika: 31 29
Aritmeti¢ka sredina: 4,16 3,38
Standardna devijacija: 0,723 1,187

Tablica 3. Usporedba rezultata u 2. a i 2. b nakon provedenog istrazivanja

Testiranje znacajnosti razlika izmedu dviju aritmetickih sredina obavlja se po-
mocu t ili Studentova testa na sljedeci nacin:

X1 =416, X»=3,38,5,=0,723,5, =1,187,N, =31, N, =29

Xi  Xi-X :
=t KXo 078 ;g

s s s 0,256
Nl NZ

Stupanj slobode odreduje se iz n, +n, -2 =31+29-2 =58.

Dobiveni t veci je od tablicnog t = 2.00 za 5 % pogreske i moze se reci da se ari-
tmeticke sredine ovih dvaju uzoraka medusobno razlikuju.

Razlika izmedu aritmetickih sredina u ova dva razreda jest statisticki znacajna.
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Slika 2. Usporedba aritmetickih sredina nakon provedenog istraZivanja

Raspodjela odgovora ucenika na zavr§nom upitniku prikazana je u Tablici 4.

. Uopce se ne | Uglavnom Ithtl "y Uglavnom se | U potpunosti
Izjava . ¥ slazem niti . .
slazem se ne slazem . slazem se slazem
se ne slazem
Ciklus 1
Samostalno | Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:
1 sam rjesavao 0.00 % 3.26 % 12.90 % 29.03 % 54.89 %
’ zadacu - Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:
prvi ciklus 10.34 % 0.00 % 6.90 % 38.71 % 38.71 %
Ciklus 2
Samostalno | Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:
5 | sam rjeSavao 3.24 % 0.00 % 16.13 % 29.03 % 51.61 %
’ zadacu - Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:
drugi ciklus 10.34 % 3.45% 20.69 % 27.59 % 37.93 %
Ciklus 3
Samostalno | Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:
3 | sam rjeSavao 323 % 0.00 % 16.13 % 22.58 % 58.06 %
’ zadacu - Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:
tre¢i ciklus 6.90 % 3.45% 10.34 % 37.93 % 41.38 %
50 |

Poucak 73.indd 50 @ 18.3.2018. 13:54:53



®

ISTRAZIVANJE | VREDNOVANJE UCINKOVITOSTI E-UCENJA...

Zavrsni ispit

Samostalno Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:

4 | sam riesavao 0.00 % 0.00 % 6.45 % 29.03 % 64.52 %
’ Zavré]n  Tspit Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:
P 6.90 % 0.00 % 17.24 % 34.48 % 41.38 %
Procijenite Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:

5 svoje 0.00 % 0.00 % 32.26 % 58.06 % 9.69 %
" | sudjelovanje | Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:
uistrazivanju|  6.90 % 6.90 % 17.23 % 41.38 % 27.59 %
o Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:

Procijenite o o o o o

6. | svoj doprinos 0.00 % 12.90 % 29.03 % 48.39 % 9.68 %
' W istrasivaniu Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:

) 17.24 % 3.45 % 41.38 % 24.14 % 13.79 %

Kada bi bio u

moguénosti | Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:

7 ocjenjivati, 0.00 % 3.23 % 3.23 % 41.94 % 51.60 %
"| kojom bi Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:
se ocjenom 0.00 % 10.34 % 27.59 % 24.14 % 37.93 %

ocijenio

Sto mislite Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1: Razred 1:

3 o ovakom 3.23% 3.23 % 16.13 % 48.39 % 29.02 %
’ nadinu Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2: Razred 2:
ucenja? 6.90 % 10.34 % 17.24 % 31.04 % 34.48 %

Tablica 4. Distribucija odgovora nakon provedene ankete

U 2.a ovakvom nacinu ucenja rado bi se odazvalo 90.32 % ucenika, a u 2.b
79.31 %. Vece zadovoljstvo pokazali su ucenici koji su koristili informacijsko-komu-
nukacijske tehnologije, ali i jedan i drugi razred drage bi volje ponovili ovakav nacin
ucenja, tj. ucenje koje je ukljucivalo i u 2.a i 2.b akcijsko istrazivanje. Prema rezultati-
ma Likertovih skala, pokazala sam da sam kao voditelj projekta istrazivanja podjed-
nako objasnjavala gradivo i u jednom i drugom razredu.

Misljenja ucenika o odrzanoj nastavi, 2.a u ucionici s racunalima i 2.b u mate-
matickoj uc¢ionici, navedena su u nastavku.

U ovom istrazZivanju svidjelo mi se... (misljenja ucenika) - u 2.a razredu:

Moj je stav da je ovaj nacin rada puno laksi i efikasniji od starog oblika rada na
ploci. Materijali i lekcije dostupniji su svima, a pisanje je svedeno na minimum, $to
omogucava lakse praenje nastave. Osim toga, ako nam nesto nije jasno, tu lekciju
mozemo sami ponovno prouciti kod kuce. Program za rjesavanje olaksava rjesavanje
i ubrzava provjeru rjesenja zadataka, $to je velika pomo¢ ucenicima.
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Svidio mi se nacin rada preko racunala i jer nismo morali nista pisati. Najvise me
se dojmio zavrsni ispit. U istrazivanju mi se svidjelo to $to u svakom trenutku imam
pristup gradivu, iako nisam bio na svim predavanjima. Upotreba tehnologije olaksala
mi je rjeSavanje problema.

Svidjelo mi se $to smo sav materijal imali na racunalu i $to nas je profesorica
nagradivala za svaki trud pa nitko nije bio o$tecen.

Misljenja ucenika u 2.b razredu:

Puno smo naucili. Svidio mi se pristup nastavnice ucenicima i nacin ucenja te
rjeSavanje zadataka. Prvi ciklus i zadace pridonijeli su razumijevanju gradiva. Nesto
smo naucili izvan redovnog gradiva. Svidio mi se na¢in na koji samo u¢ili, uz krizalj-
ke i kvizove. Ucenici su naucili puno novih stvari i stekli nova znanja. Vrijedni su i
savjeti kritickog prijatelja.

Tvoje iskrene preporuke i savjeti, 2.a razred:

Savjetujem da se viSe gradiva radi preko informatickih tehnologija. Mislim da
bi mozda trebalo uvesti viSe samostalnog rada u Moodleu. Sva nastava odrzavana na
ovaj nacin mogla bi biti laksa i zanimljivija. Iskreno preporuc¢ujem ovakav nacin rada
jer je produktivniji.

2.b razred, gdje su ucenici radili u matematickoj ucionici, koristeci se plocom
i biljeznicom.

Manje papira. Moje su preporuke da bismo ovakvim nac¢inom ucenja trebali ce-

$¢e raditi, premda bi to mozda bilo puno zanimljivije na ra¢unalu. Zao mi je $to
nismo imali barem jedno predavanje na racunalu.

3. Zakljuéak

Kako bismo ucenike pripremili za aktivno i kvaliteto sudjelovanje u drustvu i
pridonijeli razvoju njihovih kompetencija, potrebno se okrenuti suvremenim pristu-
pima u obrazovanju koji uz adekvatnu primjenu informacijsko-komunikacijskih teh-
nologija pridonose aktivhom ucenju zasnovanom na istrazivanjima, razmjeni infor-
macija, razumijevanju i primjeni. U sredi$te nastavnoga procesa stavljaju se ucenici.
Potice se njihovo kriticko misljenje i timski rad.

Za istrazivanje je odabrano akcijsko istrazivanje. Na taj je nacin sam nastavni
proces organiziran drugacije. U spomenutim razredima Prirodoslovno-matematicke
gimnazije, koji su po ulaznim rezultatima bili podjednaki, istrazivana je i vrednovana
ucinkovitost e-ucenja na primjeru linearnoga programiranja.

Samo akcijsko istrazivanje predstavlja izazov i zanimljivo iskustvo. Ono ukljucu-
je nekoliko posjeta nastavi kritickog prijatelja, snimanje video kamerom i fotografira-
nje nastave. Zanimljiva je novonastala situacija u kojoj tijek rada prate i druge osobe,
tj. kriticki prijatelji. Koliko god bili u nastavnom procesu, uvijek se dogadaju neke
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nepredvidene situacije koje morate biti u stanju drzati pod kontrolom. Odabirom
aktivnosti pokusava se i ucenike sto vise ukljuciti u proces vrednovanja nastavnog
procesa. I sami su ucenici kriticki prijatelji.

Kriticko prijateljstvo omogudilo je povratnu informaciju, razmjenu iskustva,
medusobno ucenje i otvaranje za promjene. Kriticki prijatelji velika su podrska i po-
mo¢, a svojim savjetima pomazu unaprjedivanju prakse.

Ucenici su izrazito dobro prihvatili akcijsko istrazivanje jer je to drugaciji oblik
rada od onoga na koji su navikli. Puno su timski radili, osobito kod analize i rada na
zada¢ama. Ucenici 2.a razreda sudjelovali su i u elektronickom ucenju posredstvom
Loomen Moodlea. Ucenicima je to bilo jako zanimljivo jer su pripadnici mlade gene-
racije koja je odrasla uz rac¢unalo i internet.

Ovo istrazivanje potkrepljuje i jednu opcenitiju tezu, a to je da je buduc¢nost
uspje$nog usvajanja znanja novih generacija ucenika vezana uz e-ucenje. To ce za-
htijevati pove¢ane napore ne samo ucitelja nego i cijelog obrazovnog sustava obrazo-
vanja u Hrvatskoj, ali je to sigurno investicija koja ¢e se na kraju isplatiti i vodi nas u
budu¢nost.
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