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Efekti online digitalnog multimedijalnog sadrzaja na ucenicka
postignuca iz oblasti kvadratna funkcija i njen grafik

Anela Hrnji¢i¢, Nevzudin Buzadija, Naida Bikic¢

SAZETAK: Cilj rada je ispitati efekte koriétenja online digitalnog multimedijalnog sadrZaja u sklopu modula Polinom
drugog stepena, kod obrade dvije nastavne jedinice Kvadratna funkcija i njen grafik i Pomaci grafa kvadratne funkci-
je. Modul je nastao u okviru projekta e-Skola i nalazi se na internetskoj stranici za ciji sadrzaj je odgovorna Hrvatska
akademska i istrazivacka mreza — CARNET. U tom kontekstu organizovano je eksperimentalno istrazivanje na uzorku
ucenika srednje skole (N=63) s ciliem da se ispita da li metodicki pristup koncipiran na ucenju koristenjem digitalnih
multimedijalnih sadrzaja doprinosi boljem usvajanju znanja i daje bolje efekte u uc¢enju u odnosu na uobic¢ajen nacin
rada. Rezultati dobiveni u okviru eksperimenta sa paralelnim grupama upucuju na zaklju¢ak da predloZeni metodicki
pristup ne doprinosi boljem uspjehu ucenika u usvajanju znanja.

Kljucne rijeci: multimedijalni materijalj, online ucenje, kvadratna funkcija

The Effects of Online Digital Multimedia Content on Student
Achievements in the Area of Quadratic Function and Its Graph

ABSTRACT:The aim of this paper is to examine the effects of the use of online digital multimedia content as part of
the second-degree module, when processing two units Quadratic function and its equation and Moving of quadratic
function. The module was created within the e-School project and is located on the web site for the content of which
is the Croatian Academic and Research Network - CARNET. In this context, an experimental research on a sample of
high school students (N = 63) was organized in order to examine whether a methodical approach designed to learn
using digital multimedia content contributes to better knowledge acquisition gives better learning effects than the
traditional way of work. The results obtained within the experiment with parallel groups suggest that the proposed
methodical approach does not contribute to a better student achievement in acquiring knowledge.

Keywords: multimedia materials, online learning, quadratic function

uvoD

Tehnologija i digitalni multimedijalni sadrzaji su sve
prisutniji u svakodnevnom okruZenju i obrazovnom
procesu ucenika 21. stolje¢a. Koristenjem digitalnih
multimedijalnih materijala u nastavi matematike moze
se izbje¢i nacin predavanja koji je ucenicima
nezanimljiv i podsticati aktivno ucenje kod ucenika.
Kombinovanjem nekoliko razli¢itih medija matematicki
koncepti i procedure se mogu bolje predstaviti i
objasniti. Koriste¢i multimediju, koja obuhvata audio i
videozapise, tekst, grafiku, animacije i interakcije,
nastavnici mogu nastavni sadrzaj uciniti zanimljivijim i
zabavnijim.

Kvadratna funkcija je veoma vazna matematicka
oblast koja se primjenjuje u mnogim drugim
matematickim cjelinama, poput rjeSavanja
nejednacina, sistema nejednacina, krivih drugog reda, i
sl. Veoma je vazno da ucenici pri prvom susretu sa
pojmom kvadratne funkcije usvoje njene elementarne
osobine, te izgled grafika i parametre koji utjeCu na
promjene grafika kvadratne funkcije. Vizualizacija je
kljuna u ovoj oblasti. Ucenici vrlo Cesto nauce
mehanicki crtati grafik kvadratne funkcije bez

razumijevanja kako promjena parametara mijenja
izgled grafika. Taj problem se javlja zbog nekoristenja
vizuelnih sredstava poput slika, animacija, dinamickih
apleta. U nastavi matematike je neophodno
kombinovati slikovnu prezentaciju sa definicijama i
teorijom. JoS je bolje kada se koriste interaktivni
sadrzaji gdje ucenici mogu kroz interakciju samostalno
uoCavati osobine sadrZaja koji se uci i na taj nacin
usvajati nova znanja. U ovom istrazivanju, ucenici su
koristenjem racunara imali pristup online digitalnom
multimedijalnom sadrzaju u sklopu modula Polinom
drugog stepena i njegov graf

PRETHODNA ISTRAZIVANJA

Tokom protekle decenije objavljeni su mnogi
istrazivacki radovi o upotrebi digitalne tehnologije i
digitalnih resursa za matematicko obrazovanje (npr.
Clark- Wilson i sar., 2014, 2015; Drijvers i sar., 2016;
Ruthven i sar., 2009). Ruthven (2017) tvrdi da novi
mediji omogucavaju kvalitativno razlicite oblike
interakcije izmedu korisnika i medija. Objavljena su
istraZivanja o upotrebi digitalnih matematickih alata
(npr. Ruthven i sar., 2009) i mrezne ucionicke
tehnologije (Clark-Wilson, 2010). Digitalni resursi daju
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mogucnost transformacije prostora za ucenje kako bi
povecali interaktivnost i prilagodljivost (Choppin i sar.,
2014). Digitalni materijali mogu da transformisu
prostor za ucenje. Programi namijenjeni za pravljenje
digitalnih materijala koriste videozapise ili animacije za
uvodenje ucenika u temu rada.

Wang (2015) je istrazio utjecaj multimedije na
rezultate ucenika u online ucenju matematike i
uCenikove stavove o koriStenim multimedijskim
tehnologijama. Studenti online kursa koji su koristili
multimedijalne materijale su udili aktivnije i naveli su
da im je vizuelno predstavljanje omogucilo da shvate
zasto koriste odredene formule, jednacine i kako dodu
do jednacina, te da im je bilo lakSe usvojiti pravila
diferenciranja. Studenti koji su koristili multimediju u
online okruzenju naveli su pozitivne stavove o
koristenim multimedijalnim sredstvima i postigli su
bolje rezultate u ucenju. Mnoga istrazivanja u razlicitim
nauc¢nim oblastima, kao i u matematici i geometriji,
pokazuju da koristenje multimedije olakSava proces
ucenja (Hadjerrouit, 2011; Herceg & Herceg, 2009;
Takadi, Stojakovi¢, Radovanovi¢, 2008; Takaci, Herceg,
Stojakovi¢, 2006; Takaci, PeSi¢, 2004; Takaci, PesSic,
Tatar, 2003). Istrazivanje N. V. Ogochukwu (2010) o
poboljSanju ucenikovih interesovanja u matematici
koriStenjem multimedijalnih prezentacija pokazuje da
uCenici mnogo vise preferiraju  multimedijalnu
prezentaciju u odnosu na tradicionalni metod
prezentovanja pomocu table. Autor zakljucuje da
multimedijalna  prezentacija znaCajno  povecava
interesovanje ucenika, ukljuCenost, uZivanje i sklonost
prema matematici. Analiza podataka istrazivanja autora
Ogochukwu (2010) je utvrdila da ucenici smatraju da
je multimedijalna prezentacija bila bolja u tome Sto im
pomaze da prate temu, suprotno tracidionalnom
nacinu prezentovanja.

Iako mnoge studije isticu da ucenici poducavani
koristenjem multimedije postizu dobre rezultate, novija
istrazivanja upucuju na zakljuCak da ucenici
poducavani na tradicionalan nacin i oni koji su
poducavani koristenjem multimedije ne pokazuju
statisticki zanaCajnu razliku u obrazovnom ucinku.
Istrazivanje autora Szeto (Szeto, 2014) provedeno na
uzorku 28 studenata prve godine fakulteta u okviru
inZinjerskog predmeta koji se odnosi na vjestine
crtanja pokazuje da su studenti poducavani i na
tradicionalan nacin i online jednako uspjesno usvoiili
potrebna znanja. Takoder, analiza rezultata istrazivanja
(Stern, 2004) koja se bavila uporedivanjem rezultata
dviju grupa pokazuje da nema statisticki znacajne
razlike u glavnim metrikama - rezultati testova, zadaci,
ocjene uceSca i zavrSne ocjene, iako studenti
poducavani online smatraju da je ovakav nacin
poducavanja efikasniji.

TEORIJSKI ISTRAZIVANJA I

HIPOTEZE

Cinjenica je da vedina ucenika ima poteskoda u
savladavanju sadrzaja iz matematike. Ucenje
matematike za cilj treba imati razvijanje logickih
sposobnosti. Veoma mali broj ucenika navodi
matematiku kao omiljeni nastavni predmet. Kako su
razliCite oblasti iz matematike usko povezane, to
zahtijeva kontinuitet u ucenju nastavnih sadrZaja iz
matematike. Problem u nastavi matematike je i
apstraktnost matematickih pojmova, Sto dodatno

OKVIR

otezava ucenje i poducavanje matematike. Upravo
zbog navedenog, potrebno je nastavne sadrzaje iz
matematike izlagati na jasan, precizan, kreativan i
slikovit nacin, koristenjem multimedije, kojom mozZemo
prikazati  koncepte  okupiraju¢i  nekoliko  Cula
istovremeno. Zadatak nastave matematike je razviti
matematicko misljenje koje obuhvata sloZene misaone
funkcije i operacije. Pod matematickim misljenjem
podrazumijeva se i apstraktno, logicko, stvaralacko i
kriticko misljenje.

Koriste¢i interaktivnu multimediju uc¢enik moZe da
prati konstrukcije i procese korak po korak, vracajuci
se na dijelove koji su mu bili nejasni. U nastavi
matematike rjeSavanje zadataka ima vaznu ulogu.
Rjesavaju¢i zadatke wucenici usvajaju  postupke,
razvijaju logicko misljenje i primjenjuju usvojene
koncepte.

Vedina nastavnika matematike u zapadnim zemljama
imaju pristup (preko interneta) obilju slobodno
dostupnim  obrazovnim resursima (e.g. Open
Educational Resources), koji ukljucuju digitalne planove
nastavnih  jedinica, videoprezentacije, nastavne
programe (Pepin, 2017). U projektu koji je finansirala
Evropska unija (,MC Squared") nastavnici su radili
zajedno kao dizajneri digitalnih nastavnih sredstava
(tzv. ,c-knjige", oznaka ,c" je za kreativne, proSirene
tehnologije  e-udzbenika koje ukljuCuju razlicite
dinamicke dodatke i analizu podataka) koji imaju za cilj
da podstaknu kreativno matematicko misljenje kod
ucenika. Slikovno prezentovanje je veoma vazno u
nastavi matematike.

Cilj istrazivanja je ispitati efikasnost koristenja online
digitalnih multimedijalnih sadrZzaja u poducavanju
matematike kroz primjenu u nastavnoj oblasti
kvadratna funkcija i njen grafik, te istraziti da i
koristenje digitalnih multimedijalnih sadrzaja doprinosi
boljem usvajanju znanja i postizanju boljih rezultata u
uCenju od tradicionalnog nacina poducavanja.
Opravdanije istrazivanja lezi u Cinjenici da ucenici imaju
poteskote u razumijevanju sadrZaja iz matematike,
apstraktnih pojmova, sloZenih procedura i postupaka.
Nacin da se pomogne ucenicima u ucenju matematike
jeste koristenje multimedije, interaktivnih sadrzaja,
animacija, slika, grafova.

Istrazivanje se bavi pitanjem da li koriStenje online
digitalnih multimedijalnih sadrzaja dovodi do formiranja
funkcionalnijeg znanja o kvadratnoj funkciji i njenom
grafiku.

Na osnovu prethodnih istraZivanja postavijena je
hipoteza da ¢e koriStenje online multimedijalnog
digitalnog sadrZaja u poducavanju o kvadratnoj funkciji
i njenom grafiku biti efikasnije u poredenju sa
nastavom u kojoj se ne koristi online digitalni
multimedijalni sadrzaj.

OCEKIVANI ISHODI UCENJA I PEDAGOSKE
IMPLIKACIJE

Ocekivani ishodi istrazivanja su da ¢e ucenici koristen-
jem online digitalnog multimedijalnog sadrzZaja postici
bolje rezultate na posttestu, te da ce transfer znanja
biti efikasniji u odnosu na poducavanje bez koristenja
online multimedijalnog sadrzaja. Ovi ishodi bi modgli
pomoci nastavnicima u promjeni nacina poducavanja
sadrZaja iz matematike, a posebno iz oblasti kvadratne
funkcije i njenog grafika, koji bi viSe odgovarao
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ucenicima i olakSao im pracenje nastave matematike
uz vecu aktivnost ucenika. Vazno je naglasiti da je
oblast kvadratna funkcija i njen grafik zastupljena u
svim godisnjim Nastavnim planovima i programima
drugog razreda za sve srednje Skole, te je eksperiment
primjenjiv za razlicite tipove zanimanja treceg i Cetvr-
tog stepena obrazovanja.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Istrazivanjem je obuhvadeno 63 ucenika drugog
razreda MjeSovite srednje tehnicke Skole Travnik u
Skolskoj 2018/19. godini. Metodom slucajnog odabira
ucenici su svrstani u eksperimentalnu (n=42) i
kontrolnu (n=21) grupe. Tretman eksperimentalne
grupe podrazumijeva koriStenje online digitalnog
multimedijalnog sadrZaja iz oblasti kvadratna funkcija i
njen grafik. Sa kontrolnom grupom organizirana je
nastava koju odlikuje odsustvo online modula i
printanih materijala, odnosno tradicionalna metoda
izvodenja nastave.

Ucenici eksperimentalne grupe su koristili online
modul Polinom drugog stepena i njegov graf koji se
sastoji od objasnjenja, definicija, teorema, primjera,
zadataka koji ¢e biti obradeni i sa kontrolnom grupom
isti broj Casova. Identican posttest su radile obje grupe
u isto vrijeme i imali su isto vrijeme za izradu testa.
Validnost i pouzdanost testa je provjerena. Nezavisna
varijabla istrazivanja je metoda poducavanja.
Posttestom su izmjerena postignuéa ucenika, pa je test
znanja iz oblasti kvadratna funkcija i njen grafik
zavisna varijabla. Testom je izmjeren stepen
usvojenosti znanja i transfer znanja, pa su i to zavisne
varijable.

Konfundirajuce varijable koje bi mogle utjecati na
istrazivanje i koje ¢e biti tretirane su predznanje
ucenika, sposobnost ucenika, stavovi ucenika prema
predmetu i motivacija ucenika. S obzirom da je online
modul veoma jednostavan za koriStenje, ne zahtijevaju
se posebne sposobnosti i vjeStine ucenika.
Standardizovanim instrumentom za mjerenje
motivacije izmjerena je motivacija ucenika.

U sklopu ovog online modula obradene su dvije
nastavne jedinice:

1. Kvadratna funkcija i njen grafik,
2. Pomaci grafa kvadratne funkcije.

Uparite istovjetne pojmove

podruge vrijednosti funkedije

pravilo prema kojem djeluje funkcija

1

= podrudie definicije funkdje

8l >

Online modul je nastao u sklopu projekta e-Skole
dostupan na web-stranici: https://edutorij.e-
skole.hr/share/proxy/alfresco-
noauth/edutorij/api/proxy-guest/68015b42-a876-4b53-
bOe4
8723181ea03d/html/4093_Kvadratna_funkcija_i_njen_
graf.html.

Edutorij je repozitorij digitalnih obrazovnih sadrzaja
koji omogucuje objavu, pristup, pohranu i razmjenu
digitalnih obrazovnih sadrzaja. SadrZaj ove internetske
stranice iskljuciva je odgovornost Hrvatske akademske
i istraZivacke mreZe - CARNET. Projekat je sufinansirala
Evropska unija iz Evropskog fonda za regionalni
razvoj. Materijal je recenziran. Pilot projekat e-Skole
dio je Sireg programa e-Skole, koji se provodi kroz
nekoliko projekata informatizacije Skolskog sistema, u
razdoblju od 2015. do 2022. godine. Puni naziv
cjelokupnog programa glasi “e-Skole: Cjelovita
informatizacija procesa poslovanja Skola i nastavnih
procesa u svrhu stvaranja digitalno zrelih skola za 21.
stoljece”. Sadrzaji su izradeni modularno tako da
nekoliko modula pokriva program pojedinog razreda.
Svaki se modul moZe preuzeti i koristiti samostalno. U
nastavku je dat opis modula.

Na pocetku svakog dijela klikom na opciju Sta cu
nauciti, prikazana je lista sa prikazom pojmova i
procedura koje Ce se objasniti. U¢enici eksperimentalne
grupe, koji su koristili ovaj online modul, imali su
mogucnost ucenja kroz pokusaje i pogreske. Kada rade
zadatke ili odgovaraju na pitanja, svaki put im se
prikaZze povratna informacija da li su dobro uradili, uz
mogucnost ponovnog radenja zadatka i odgovaranja
na pitanje.

U sklopu modula nalaze se multimedijalni sadrzaji iz
nastavhe teme u kombinaciji sa interaktivnim
sadrZajem, gdje se od ucenika zahtijeva da pokrene
interakciju i samostalno upravlja procesom pracenja
sadrzaja. Kroz date interakcije ucenici mogu da rade
svojim tempom, da pokrecu animaciju vise puta, da
uoCe promjene i prate konstrukciju parabole korak po
korak.

U prvom dijelu Kvadratna funkcija i njen grafik
ponavlja se prethodno gradivo o funkcijama (domena,
kodomena, definicija funkcije), te o linearnoj funkciji. U
sklopu ponavljanja ucenici imaju zadatke kao na Slici 1
koji rjeSavaju online, koriste¢i mis i tastaturu.

kodomena

zakon pridruzivanja

Slika 1. Zadatak za ponavljanje (upariti pojmove)
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Za svaki zadatak je data mogucnost provjere
rjeSenja zadatka klikom na znak v/, te mogucnost
ponovnog radenja zadatka klikom na znak za wndo.
Klikom na znak ? sa desne strane prikazuju se upute za
koristenje. U sklopu modula, zadaci za samostalan rad

Funkciju ebicno oznacavamo malim slovom (npr. f

s y = fla).

U 1. razredu susreli smo se s funkcijom oblika: f(z) = az + b. Ponovimo

s @@

Funkciju f(z) = az + b nazivama ,gdjesua,beR i

=] Ako jea > 0, kazemo da linearna funkcija

Graf funkelje koji skiciramo u koordinatnom sustavu pokazuje nam kako

(totaka u ko

nom

funkeiju, 1. u zakon pridruz obijemo drugu koordinatu tocke (ordin

, dok 23 @ < Olinearna funkeija

ina mijenja u ovisnesti o drugoj. Graf
keije, nezavisna varijabla. Uvrstav

zavisnu varijablu

su zadati u raznim formama, poput: dopuni, izaberi
ponudeni odgovor, spoji pitanje i ponudeni odgovor,
upari itd. Klikom na znak sijalice prikazuje se pomoc¢
(Slika 2).

amo realne funkelje re:

B

cije ne mora uvijek bii jedn

# 0.Za a = 0funkcijs postaje konstanta. Graf linearne funkcije je

[raste ili pada)

DS

up svih uredenih parova

dnosti prve kaordinate u

Slika 2. Zadatak tipa dopuni

U nastavku je za pojam polinoma n-tog stepena dato
teorijsko objasnjenje i zadatak tipa spoji odgovarajaci
polinom sa nazivom funkcije. Nakon toga prikazuje se
definicija kvadratne funkcije i zadatak o koeficijentima
kvadratne funkcije, gdje treba povezati koeficijente sa
njihovim nazivima. Nakon upoznavanja ucenika sa

Primjer 1.

Ddredimo koeficljent kvadratne funkege flz) = 2*

a=1
Rjeseniefe 4 b 1
e

koeficijentima kvadratne funkcije, prelazi se na zadatke
u kojima je potrebno prepoznati kvadratne funkcije,
odrediti njene koeficijente i raCunati vrijednost
kvadratne funkcije za razne vrijednosti varijable x.

T+ 2

Slika 3. Primjer odredivanja koeficijenata kvadratne funkcije

Nakon upoznavanja ucCenika sa koeficijentima
kvadratne funkcije, prelazi se na zadatke u kojima je
potrebno prepoznati kvadratne funkcije, odrediti njene
koeficijente i racunati vrijednost kvadratne funkcije za
razne vrijednosti varijable x. Objasnjenje pojma grafika
kvadratne funkcije prati interakcija gdje ucenici imaju

mogucnost mijenjanja vrijednosti koeficijenata a, b, c.
U zadatku se trazi da posmatraju promjene na grafiku
funkcije prilikom mijenjanja koeficijenata a, b, c, i da
nakon toga urade zadatke. Izgled ekrana prije i nakon
pokretanja interakcije prikazan je na Slikama 4 i 5.

Interakcija

®

\_/

Slika 4. Izgled ekrana prije pokretanja interakcije

Ispod interakcije data su pitanja na koja ucenici
treba da daju odgovor uz prethodno koristenje
ponudene interakcije. Pitanja navode ucenike da uoce:
promjene na grafiku nastale prilikom mijenjanja

v=azl | br | et oagovomena

]+ aa

.
V) f(z) = az® +ba +e=a*
- .
o a
o g
’

x

SR A R T T
) fi(@) = az* = 2* B
O f@) =bz=0 N
() fa@)=c=0 -

Slika 5. Izgled ekrana poslije pokretanja interakcije

vrijednosti koeficijenata, Sta uvjetuje otvor parabole
(Slika, kada se parabola Siri, a kada suZava,
simetriCnost parabole, tacku u kojoj kvadratna funkcija
dostize najvecu/najmanju vrijednost. Nakon interakcije
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sljede zadaci o izgledu grafika u zavisnosti o
vrijednostima koeficijenata (kada je otvorena prema

4

3

Parabola otvorena prema gore

gore/dolje, koji koeficijent uslovljava takav izgled,
Sirinu grafika itd.).

Slika 6. Graficki prikaz parabole otvorene prema gore i otvorene prema dolje

Nakon toga obraduje se grafik funkcije y = ax?, uz
interakciju.

Nakon upoznavanja sa pojmom i osobinama
kvadratne funkcije i njenog grafika, prelazi se na
nastavnu jedinicu Pomaci grafa kvadratne funkcije.
Koriste¢i interaktivne sadrZaje ucenici dolaze do
samostalnih  zaklju¢aka pomjeranjem klizaca  koji
oznacavaju koeficijente kvadratne funkcije.

Kroz teorijsko objasnjenje, interakciju i zadatke
objasnjeni su grafici funkcija y = a(x — x5)?, y = ax? +
Yor v=alx—x9)?+y,. Na kraju ovog dijela
predstavljena je povezanost ove nastavne jedinice sa
ranije radenim gradivom, uz teorijsko objasnjenje
praceno vizuelnim prikazom. Dati su zadaci koji
prikazuju primjenu radenog, te kolekcija zadataka o
trazenju jednacina parabole na osnovu njenog grafika.

U kontrolnoj grupi koja ¢e koristiti printani materijal,
objasnjenja, definicije, teoreme, primjere nastavnik
obrazlaze usmeno.

U istrazivanju se koristi nacrt sa jednom
eksperimentalnom i jednom kontrolnom grupom. Obje
grupe su radile posttest u isto vrijeme, kako bi se
izbjegla moguca komunikacija ispitanika. Eksperiment
se realizovao u prvom polugodistu nastavne 2018/19.
godine u decembru. Trajao je dvije sedmice (8 Skolskih
Casova). Jedan nastavnik je sa eksperimentalnom
grupom radio u informatickom kabinetu kroz online
multimedijalni modul, dok je sa kontrolnom grupom
nastavu izvodio u ucionici. Kako bi dodatno motivisali
ucenike, ucenicima je naglaseno da ¢e na osnovu
posttesta dobiti ocjenu. Ta ocjena se nije evidentirala u
dnevniku rada, ali to nije saopceno ucenicima.

U obje grupe poducavanje je iSlo istim tokom. U
eksperimentalnoj grupi ucenici su radili samostalno
kroz online modul. Nastavnik je pratio rad ucenika. U

kontrolnoj grupi nastavnik je nastavu izvodio
tradicionalnom  metodom, sa istim teorijskim
objasnjenjima, primjerima i zadacima kao i u drugoj
grupi, ali prilagodenim ovoj vrsti nastave.

Ucenicima je prije poCetka eksperimenta objasnjen
nacin rada i objasnjen eksperiment. Ucenici
eksperimentalne grupe su mogli u svakom trenutku
pitati nastavnika kako pristupiti pojedinim dijelovima
modula, kako pokrenuti interakciju, iako im je
nastavnik objasnio nacin koristenja online modula.
Sadrzaj multimedijalnog modula je pripremljen kroz
metodicki pristup i kognitivhu teoriju multimedijalnog
uCenja. Rukovodstvo Skole i roditelji su upoznati sa
eksperimentom i trebali su da potpiSu saglasnost.
Zastita podataka i anonimnost ucesnika je sacuvana.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Na osnovu dobivenih podataka ispitalo se da i
postoji znaCajna razlika u napredovanju i motivaciji
ucenika koji koriste online modul, kao i kod rezultata
dobivenih posttestom.

Iz Tabele 1 moze se oditati da je Kolmogorov-
Smirnov test pokazao da distribucija ucenickih ocjena
iz matematike podlijeze kriterijumu  normalnosti
(Sig.=0,000), Sto potvrduje i drugi test (Shapiro-
Wilk=0,000) koji pokazuje da ova distribucija moZze
zadovoljiti kriterije normalnosti. MoZe se zakljuditi da
su kontrolna i eksperimentalna grupa ucenika
iziednaCene po pitanju ocjena koje su imali iz
matematike prije eksperimenta bez obzira Sto nisu
izjednaCene po broju ucenika jer eksperimentalna
grupa ucenika broji 42, a kontrolna grupa ima 21
uCenika. ProsjeCna ocjena eksperimentalne grupe
iznosi 2,24 dok prosjecna ocjena kontrolne grupe iznosi
2,67.

Tabela 1. Test ispitivanja normalnosti ocjena ucenika iz matematike za kontrolnu i eksperimentalnu
grupu ucenika prije sprovodenja eksperimenta

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Df Sig.
ocjena_matem .263 42 .000 .860 42 .000

Posttest je sadrzavao 10 zadataka vezanih za
kvadratnu funkciju i njen grafik. Ocjena kompleksnosti
zadataka je je utvrdena na osnovu bodovanja istih od

strane 10 profesora matematike koji rade u srednjim
Skolama i na fakultetima. Zadatke Z1, Z2 i Z10 su svih
deset profesora bodovali identicno, dok su ostale
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zadatke vrednovali razli¢ito. Statisticki znacajna razlika
u vrednovanju zadataka Z4, Z5 i Z6 od strane razlicitih
profesora je ostvarena, Sto pokazuje i Hi kvadrat test
(Tabela 2) jer je asimptoticnost Sig.= 0,02 (<0,05).
Kod ostalih zadataka nije ostvarena statisticki znacajna
razlika u vrednovanju od strane svih 10 profesora koji

su vrednovali test. Ukupan zbir bodova koji su ucenici
mogli ostvariti vrednovan od svih 10 profesora
pokazuje da nije ostvarena statisticki znacajna razlika.

Tabela 1. Hi kvadrat test za ocjenu kompleksnosti pojedinih zadataka od strane 10 profesora

Z3 Z4 Z5 26 z7 Z8 79
Chi-Square 1119 5.4442 5.4442 5.4442 1119 4.667° 1.000°
df 1 1 1 1 1 2 1
Asymp. Sig. .739 .020 .020 .020 .739 .097 317
Pirsonov hi-kvadrat (Pearson Chi-Square) iznosi ucenici koji su testirani online nisu u dovoljnoj mjeri

Hi2=18,820 i nije znacajan jer je asimptoti¢nost Sig.=
0,712 mnogo veca od granitne (0,05). Dakle, na
ajtemu rezultata ostvarenih od strane kontrolne i
eksperimentalne grupe nisu ostvarene znacajne razlike,
Sto se vidi iz Tabele 3. To se moZe objasniti time Sto

pripremljeni za rad u platformi za online testiranje,
taCnije prvi put se susrecu sa ovakvim nacinom rada.
Takoder, ucenici su na samo dvije nastavne jedinice
podvrgnute ovakvom nacinu ucenja.

Tabela 2. Hi kvadrat test znacajnosti ostvarenih rezultata izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe ucenika

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 18.8202 23 712
Likelihood Ratio 23.672 23 422
Linear-by-Linear Association .044 1 .834
N of Valid Cases 63

Tabela 4 pokazuje da je R = 0,500, Sto znadi da
prediktorska varijabla (oc¢jena_polugodiste, grupa)
utiCe na zavisnu (SUMA). To potvrduje i R2 (R Square),

koji iznosi R2 = 0,250, Sto znaci da nezavisna varijabla
svojim djelovanjem objasnjava 25% varijanse.

Tabela 3. Regresiona analiza uticaja grupe i ocjene_polugodiste na zbirne rezultate dobivene na testiranju ucenika

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 .500° .250 .225 3.7342
a. Predictors: (Constant), ocjena_polugodiste, grupa
Rezultati iz Tabele 5, ANOVA daje nam F-koeficijent, sluajnom uzorku ove veliCine dobije toliki F

koji predstavlja kolicnik prosjecnog kvadrata za
regresiju i prosjecnog kvadrata za rezidue (gresku).
Znacajnost F-statistika Sig je vjerovatnoca da se na

(F=10,007) ili jos veci, Sto znali da prediktorske
varijable grupe i ocjena_polugodiste imaju statisticki
znadajan utjecaj (p<0,05).

Tabela 4. F koeficijenti za odnos pripadnosti grupe i ocjene_polugodiste na zbirne rezultate testa

Model Sum of Squares  |df Mean Square F Sig.
1 Regression 279.074 2 139.537 10.007 .000°
Residual 836.640 60 13.944
otal 1115.714 62

a. Dependent Variable: SUMA
b. Predictors: (Constant), ocjena_polugodiste, grupa

U Tabeli 6 data je vrijednost Beta-koeficijenta, koji
predstavlja regresioni koeficijent, a govori koji od
nezavisnih parametara znacajnije determinise zavisnu
varijablu. U sustini, ovaj koeficijent govori koliko
standardnih devijacija u zavisnoj varijabli treba
promijeniti da bi se promijenila jedna standardna
devijacija u nezavisnoj varijabli. Vidi se da je beta (-
0,070) za varijablu grupa i da ne pokazuje znaCajnost

(p>0,05), te da je manji od standardizovanog beta
koeficijenta za varijablu ocjena_polugodiste (0,501).
Vidi se da t-vrijednosti za koeficijente
ocjena_polugodiste pokazuje znacajnost Sig (p<0,05).
U Tabeli 7 prikazane su frekvencije odgovora ucenika
na postavljenu anketu.
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Tabela 5. Frekvencija odgovora na anketu sprovedenu medu ucenicima ekperimentalne grupe poslije zavrSetka eksperi-

menta

u potpunosti se

Y slazem se
slazem

neodlucan sam

ne slazem se

u potpunosti
se ne slazem

Freq % Freq %

Freq %

Freq %

Freq | %

KoriStenje online digitalnih

multimedijalnih sadrzaja na 13 31 7 16,7

10 23,8

9 21,4

3 71

Casovima matematike mi se
dopalo

Vise volim raditi matematiku
koristenjem pribora i sveske | 10 23,8 5
nego koriStenjem raCunara

11,9 4 9,5 12 28,6 | 11 26,2

Nacin na koji smo Koristili
digitalne sadrzaje motivise
me da istrazujem i druge | 7 16,7 9
teme u matematici na isti
nacin

21,4 9 214 | 11 26,2 | 6 14,3

Volio/voljela bih da smo i
druge teme iz matematike
ucili pomocu online digitalnih
multimedijalnih materijala

10 23,8 10

23,8 7 16,7 | 9 214 | 6 14,3

Osjecao/la sam se zabrinuto
kada je reeno da cemo
kvadratnu funkciju istrazivati | 3 7,1 10
i ucCiti pomocu online
digitalnih sadrzaja

23,8 12 28,6 | 10 23,8 |7 16,7

UCenje  pomocu  online
digitalnih multimedijalnih
sadrzaja mi nije pomoglo da | 7 16,7 12
bolje  razumijem  pojam
kvadratne funkcije

28,6 10 23,8 |9 214 | 4 9,5

UCenje  pomocu  online
digitalnih sadrzaja mi nije
pomoglo da razumijem
pojam grafika kvadratne
funkcije i transformacije
grafika

6 14,3 13

31,0 8 190 |9 214 | 6 14,3

Digitalni materijali su mi
pomogli da razumijem
znacenje  koeficijenta a
kvadratne funkcije

6 14,3 14

33,3 13 31,0 |3 7,1 6 14,3

Interakcije koje smo koristili
nisu mi pomogle da bolje
razumijem poducavano
gradivo

5 11,9 11

26,2 8 190 |8 190 | 10 23,8

Nije  bilo  tesko  uditi
kvadratnu funkciju
koriStenjem online digitalnih
multimedijalnih sadrzaja

10 23,8 12

28,6 13 310 |7 16,7 |0 0,0

Frekvencija odgovora na anketu sprovedenu medu
uCenicima eksperimentalne grupe poslije zavrSetka
eksperimenta pokazuje da wucenici nisu statisticki
znadajnu razliku iskazali izmedu online testiranja i
klasicnog nacina testiranja. Naime, to se moZe objasniti
nedovoljnom pripremom ucenika za online testiranje ili
nedovoljnom motivacijom ucenika za predmet
matematika. Da bi se sa sigurnos¢u utvrdio razlog koji
je pokazao da ucenici koji su testirani online nisu
postigli bolje rezultate u odnosu na ucenike koji su
testirani klasichom metodom, potrebno je da se nastavi
istraZzivanje gdje bi se dao akcenat na vremenu koje je
potrebno da se ucenici naviknu na online platformu u

kojoj su testirani i da se ukljuce jos neke nezavisne
varijable koje mogu poboljsati motivaciju kod ucenika
prema predmetu matematika.

Iz Tabele 8 se vidi da Pirsonov hi-kvadrat iznosi
Hi2=11,467 i da je znacajan posto je asimptoti¢nost
Sig.= 0,022 (<0,05). Dakle, na ajtemu od SPOL
znacajno se razlikuje odgovor muskih i Zenskih ucenika
na pitanje ,Nacin na koji smo ucili nije mi pomogao da
bolje razumijem matematicke koncepte koje smo udili®.
Moze se zakljuciti da su muski ucenici viSe opredijeljeni
za online testiranje, bez obzira Sto i jedni i drugi
smatraju da im online pristup nije pomogao da bolje
razumiju matematicki koncepte kvadratne funkcije.
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Tabela 6. Hi kvadrat test za uticaj SPOLA na opredjeljenje na pitanje ,,Nacin na koji smo ucili nije mi pomogao da
bolje razumijem matematicke koncepte koje smo ucili*

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 11.4672 4 .022
Likelihood Ratio 13.396 4 .009
Linear-by-Linear Association 3.185 1 .074
N of Valid Cases 42

Na osnovu dobivenih rezultata hipoteza da ce
koristenje online multimedijalnog digitalnog sadrZaja u
poducavanju o kvadratnoj funkciji i njenom grafiku biti
efikasnije u poredenju sa nastavom u kojoj se ne
koristi online digitalni multimedijalni sadrzaj, nije
dokazana. To se moZe objasniti prvenstveno
nedovoljinom motivacijom ucenika za predmet
matematika, a s druge strane nedovoljnim vremenom
za privikavanje ucenika na online platformu u kojoj su
se online testirali.

ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme sve je viSe online kurseva i
online testova koji se u obrazovnim ustanovama koriste
na svim nivoima obrazovanja. Mnogi autori su dosli do
saznanja da je efekat primjene online materijala i
online testova puno veéi u odnosu na tradicionalne
oblike poducavanja. S druge strane imamo autore koji
se s tim tvrdnjama ne slazu. U ovom radu efekat online
mutimedijalnog digitalnog materijala i online testiranja
ne razlikuje se u odnosu na tradicionalno poducavanje.
Rezultati koje su ucenici postigli u ekperimentalnoj i
kontrolnoj grupi u ovom istrazivanju nisu statisticki
znacajni. MozZe se zakljuciti da bez sistemskog pristupa
i planske strategije pripremanja i motivacije ucenika
Zeljeni efekti u pogledu ishoda ucenja iz matematike se
ne mogu ocekivati, a to se potvrduje i u svijetu gdje
preko 70% online kurseva se smatra neuspjesnim. Za
postizanje znacCajnih rezultata u online okruzenju kod
ucCenika, neophodno je iste motivisati i ostvariti
interakciju u realnom vremenu izmedu svih ucesnika
poducavanja i duZa priprema ucenika u pogledu
razvijanja sistemske podrske izgradivanja logickog
razmiSljanja i prosudivanja odgovarajuceg online
multimedijalnog materijala i uvodenja “in application”
modula u online poducavanju. IstraZivanje se moze
nastaviti kako bi se vidjeli efekti uvodenja “in
application” modula kod ucenika sekundarnog
obrazovanja za predmet matematika.
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