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Uvod

1. Uvod

Meta-analiza je oblik istrazivanja u kojem se pregledavaju rezultati nekih drugih istrazivanja, i
jedan je od nacina za sumiranje, integriranje i interpretiranje odabranih radova iz razlicitih
disciplina (prema [VIDO2006]). Ovaj rad daje pregled najvaznijih meta-analiza o u€inkovitosti
ucenja i poucavanja temeljenog na racunalu. Meta-analiza se primjenjuje samo na empirijskim
(iskustvenim) rezultatima istrazivanja, ne moze se primjenjivati na teoretskim radovima. Meta-
analiza prezentira rezultate svakog istrazivanja u obliku veli¢ine uc¢inka. Veli¢ina uc¢inka je pojam
koji otkriva kvantitativnu informaciju iz svakog rezultata istrazivanja (prema [VIDO2006]).

U danasnje vrijeme kada tehnologija iz dana u dan postaje bolja i uc¢inkovitija, javlja se potreba
za promjenama u sustavu obrazovanja. Novi naCini rada i uvodenja novih tehnologija
predstavljaju nuznost. Stoga se zeljelo ovim diplomskim radom na temelju obradenih Sest meta-
analiza prikazati u¢inkovitost oblika u¢enja i poucavanja temeljenih na racunalima.

Sada ¢emo dati kratak pregled po poglavljima obradenim u ovom radu.

U drugom poglavlju ukratko su opisane glavne znacajke meta-analize, Bloom-ov 2 sigma
problem, odnosno trazenje metoda grupnog ucenja i poucavanja koje ¢e biti u€inkovite kao jedan
na jedan oblik poucavanja (eng. one to one tutoring), dana je metoda izracuna ukupne veli¢ine
ucinka 1 obraden je Glass-ov rad iz 1976 koji se smatra temeljnim radom iz podrucja meta-
analiza.

U tre¢em poglavlju opisana je meta-analiza o u¢inkovitosti primarnog obrazovanja temeljenog na
racunalima autora Kulik, Kulik i Bangert Drowns iz 1985 i to tako da je dana analiza i
interpretacija rezultata te zakljucak.

U cetvrtom poglavlju je prikazana meta-analiza o u€inkovitosti visokog obrazovanja temeljenog
na racunalima autora Kulik i Kulik iz 1986, i to takoder, tako da je dana analiza i interpretacija
rezultata te zakljucak.

U petom poglavlju opisana je Kulikova meta-analiza iz 1994 o ucinkovitosti poucavanja
temeljenog na racunalima.

U Sestom poglavlju prikazana je ucinkovitost hipermedijom poduprtog ucenja i poucavanja
autora Liao-a iz 1999 i to kroz analizu i interpretaciju rezultata, te zaklju€ak o ovakvoj vrsti
ucenja i poucavanja.

U sedmom poglavlju je opisana ucinkovitost tehnologijom poduprtog ucenja i poucavanja autora
Fletchera iz 2003 1 to tako da je opisano znacenje koristenja tehnologije u nastavi, te je izvrSena
provjera rezultata meta-analize o u€inku suvremenih inteligentnih tutorskih sustava.

U osmom poglavlju je opisana ucinkovitost ucenja i poucavanja temeljenog na Web-u autora
Wisher i Olsona iz 2003 i to tako da je opisana metoda istrazivanja,analiza i interpretacija, te je




Uvod

izvrSena provjera rezultata meta-analize o ucinkovitosti u¢enja i poucavanja temeljenog na Web-
u i na kraju je dan zaklju¢ak o ovakvom nacinu ucenja i poucavanja.

Cilj ovog rada nam je pokazati kolika je u€inkovitost oblika ucenja i poucavanja temeljenih na
racunalu. Smatra se da bi ucenje i poucavanje na racunalu trebalo poboljSati kvalitetu nastave,
olaksati nastavnicima rad, te ostaviti im viSe vremena za komunikaciju s ucenicima. Svejedno,
ljudski utjecaj u ucenju i pouCavanju je nezamijenjiv. Zbog toga, se ucenje i poucavanje na
racunalu smatra nadopunom koja ¢e olaksSati rad nastavnicima te pomoci u napretku obrazovnog
sustava.
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2. Ukratko o meta-analizi

Glass-ovo glavno zanimanje je bilo posve¢eno onome $to smo nazvali meta-analiza. Naziv je
velik, ali je precizan i1 prikladan, i u duhu je meta-matematike, meta-psihologije 1 meta-
vrednovanja. Meta-analiza se odnosi na analizu analiza (prema [GLAS1976]). Glass ju je koristio
za statisticku analizu velike kolekcije rezultata analiza od individualnih studija u svrhu
integriranja rezultata.

Za objasniti meta-analizu na vaznim pitanjima, Glass je sa svojim kolegama utvrdivao integritet
rezultata vrednovanja literature u psihoterapiji. Kroz opsezno istrazivanje literature, pronadeno je
400 kontroliranih vrednovanja o u¢incima psihoterapije. Svaka studija je opisana kvantitativnim
ili kvazi-kvantitativnim izrazima na nekoliko nacina, a najvaznija je veli¢ina u¢inka. Na taj nacin,
studija moze biti opisana pokazujuéi ucinak terapije 0.5 ili 0.75 ili -0.25 standardne devijacije.
Buduc¢i da neke studije mjere rezultate na vise od jedne varijable, vec¢i broj studija mjeri veci broj
veli¢ina uc¢inka. U cijelosti, bilo je viSe od 800 mjera veliCine ucinka iz 375 studija. Druge
znaCajke studija su opisane varijablama koje ukljucuju: trajanje terapije (satima), iskustvo
terapeuta (godine), dijagnoza pacijenta (neuroticar, psihoticar), oblik terapije, organizacija
terapije (individualna ili grupna) i oblik mjerenja rezultata (depresivnost, fiziloski stres itd.).
Prosjek od vise od 800 mjera veli¢ina uinka je 0.68 sigma, tj. grupa na koju je primjenjen
tretman je za oko dvije treCine standardne devijacije iznad kontrolne grupe u rezultatima
varijabli.

Meta-analiticki pristup koji je opisao Glass 1981 zahtjeva:
a) pronalazak studija;
b) oznacavanje studija zbog istaknutih znacajki;
c) opisivanje rezultata na zajednickoj skali; i
d) koristenje statisti¢ih metoda za povezivanje znacajki studija i rezultata.

Neke studije su izvijestile viSe od jednog rezultata za dana podruc¢ja. Neki od ovih visestrukih
rezultata imaju za posljedicu koristenje vise od jedne eksperimentalne ili kontrolne grupe u
pojedinacnoj studiji. Koristenje nekoliko razlicitih veli¢ina ucinka koji bi predstavljali rezultate
od jednog podrucja u jednoj studiji se €ini neprikladno. Postupak koji su usvojili je da se izracuna
jedna veli¢ina u€inka za svako podrucje od svake studije.

Meta-analiza je, dakle, prema [NEIL2006] statisticka metoda za spajanje, izradu sazetaka i
ispitivanje postojec¢ih kvantitativnih istrazivackih radova. KoriStenjem meta-analize moze se
istraziti Sirok raspon pitanja, sve dok god postoji prihvatljiva koli¢ina istrazivackih radova.
Odabrani dijelovi primarnih istrazivanja se unose u bazu podataka te se ovi meta-podaci
analiziraju na slican nacin kao Sto se radi i sa ostalim vrstama podataka — prvo deskriptivno, a
nakon toga se izvode zakljucci da bi se testirale odredene hipoteze. Meta-analiza pruza
sistematski pregled kvantitativnog istrazivanja koje je obradilo neko odredeno pitanje.
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Posebnost meta-analize je u tome da ona u stvari spaja sva istrazivanja neke teme u jedan veliki
rad u kojem sudjeluje mnogo sudionika. No postoji i opasnost da pri spajanju velikog skupa
razli€itih istrazivanja konstrukcijske definicije postanu neprecizne te da postane tesko smisleno
interpretirati rezultate. Naravno, kao 1 svaka druga istrazivacka metoda, meta-analiza ima svoje
prednosti i svoje mane. Prednost se isti¢e u njenoj objektivnosti, ali kao i kod svakog istrazivanja,
njena vrijednost ovisi o stvaranju odredenih kvalitativnih objasnjenja kao i o shvacanju
objektivnih podataka. Meta-analiza se, na primjer, koristi da bi se stekli uvidi u:

- opcu ucinkovitost intervencija (na primjer, u psihoterapiji, obrazovanju itd.)

- relativan utjecaj neovisnih varijabli (na primjer, u¢inci razli¢itih vrsta terapija itd.)

- snagu veza izmedu varijabli.

Za statisticku analizu, rezultati niza razlicitih studija sa mnoStvom razli¢itih instrumenata moraju
biti izraZeni na zajednic¢koj skali veli¢ina. Da bi doveli veli¢ine na zajednicku skalu, Glass i
njegove kolege (prema [KULI1985]) oznacili su svaki rezultat kao velicinu ucinka (ES). U
znanstvenim eksperimentima Cesto je korisno znati ne samo da li eksperiment ima statisticki
znaCajan ucinak, ve¢ i kolika je veli¢ina promatranih ucinaka (prema [NEIL2006]). Veli¢ina
uc¢inka pruza informacije o tome koliko je promjena vidljivo unutar svih istrazivanja i
podskupova istrazivanja. Postoji mnogo razli¢itih vrsta veli¢ina ucinka, ali sve spadaju unutar
dvije glavne kategorije:

- standardna razlika aritmetickih sredina (na primjer, Cohen-ov 'd" ili Hedge-ov 'g') ili

- korelacija (na primjer, Pearson-ov 'r')

Standardna razlika aritmetickih sredina se rauna tako $to se razlika izmedu aritmetickih sredina
eksperimentalne i kontrolne grupe podijeli sa standardnom devijacijom kontrolne grupe. U meta-
analizama, veli¢ine ucinka bi takoder trebale biti popracene sa:
- brojem istrazivanja i brojem ucinaka koji su koriSteni da bi se napravila procjena
- intervali pouzdanosti koji bi pomogli ¢itateljima da odrede postojanost i pouzdanost
srednje procijenjene veli¢ine ucinka.

Intervali pouzdanosti pokazuju raspon vrijednosti u kojem ¢e se nalaziti prosje¢na veli¢ina
ucinka neke meta-analize, prema zadanim podacima. Ako prosje¢na veli¢ina ucinka nije unutar
dobivenog intervala pouzdanosti, dobivene rezultate trebamo uzeti sa oprezom.

U obradama meta-analiza odredit ¢emo interval pouzdanosti oko prosjecne veli¢ine ucinka, tako
Sto ¢emo odrediti donju i gornju granicu unutar koje se nalazi prosjec¢na veli¢ina ucinka. Te na taj
nacin odrediti koliko je statisticki znacajna dobivena prosjecna veli¢ina uc¢inka.

2.1. 2-sigma problem

Bloom je postavio motivaciju istrazivac¢ima da pronadu nacin poucavanja ucinkovit kao tutorski
oblik poucavanja. Definirao je da je individualno poucavanje naj¢inkovitije ali je preskupo i
teSko za realizaciju. Bloomovih 2 sigma se uzima kao gornja granica ucinkovitosti ucenja i
poucavanja koju je potrebno postiéi.
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Dvoje Bloom-ovih studenata sveuciliSta u Chicagu Anania (1982,1983) i Burke (1984) ( prema
[BLOO1984]) su dovrsili disertaciju u kojoj su usporedili u¢enje ucenika kroz sljedeca tri nacina
poucavanja:

1. Konvencionalan (eng. conventional). Ucenici ufe nastavni sadrzaj u razredu sa oko 30
ucenika. Testovi se daju periodi¢no.

2. Uclenje s provjeravanjem (eng. mastery learning ML). Ucenici uce nastavni sadrzaj u
razredu sa oko 30 ucenika. Ucenje i poucavanje je isto kao i u konvencionalnom razredu
(obicno sa istim nastavnikom). Testovi (isti testovi koji se koriste u konvencionalnoj grupi) se
daju za dobivanje povratne informacije.

3. Tutorski oblik poucavanja (eng. tutoring). Ucenici uCe nastavni sadrzaj sa tutorom za
svakog ucenika (ili za dva ili tri ucenika istodobno). Ovo tutorsko ucenje i poucavanje je
praceno periodi¢no testovima u okviru postupka povratne informacije ispravaka
(eng.feedback-corrective procedures), i paralelnim testom kao u razredu ucenja s
provjeravanjem. Treba ukazati da je potreba za ispravkom kod tutorskog oblika poucavanja
vrlo mala.

Vrijeme za ucenje i poucavanje je isto u sve tri grupe, osim za ispravak kod ucenja s
provjeravanjem i u tutorski poucavanim grupama. Najizrazitija je razlika u zavrSnom postignucu
mjerena na tri nacina. Koriste¢i standardnu devijaciju utvrdeno je da je postignuc¢e ucenika pod
tutorskim oblikom poucavanja oko dvije standandardne devijacije iznad postignuc¢a ucenika u
kontrolnom razredu. Kad je procedura napravljena sustavno i dobro veli¢ina u¢inka ucenika pod
ML-om je priblizno 1 sigma (84 percentila) iznad veli¢ine u¢inka ucenika u kontrolnom razredu,
iako su oba razreda pouCavana od istog nastavnika s istim nastavnim materijalom.

Tutorski proces poucavanja omogucava vec¢ini ucenika da iskoriste svoje potencijale i postignu
veliki uspjeh u ucenju i poucavanju. Bloom je vjerovao da je vazna zadaca istrazivanja o ucenju i
poucavanju prona¢i grupnu metodu ucenja i poucavanja koja ¢e biti jednako ucinkovita kao i
jedan-na-jedan tutorski oblik poucavanja, koji je preskup za vecinu druStava. Ovo se naziva "2
sigma" problem. Mogu li istrazivaci i nastavnici izmisliti na¢in ufenja i poucavanja koji ¢e
omoguciti da vecina uCenika u grupnom ucenju i poucavanju (eng. group instruction) postigne
razinu postignuca koja se moze dose¢i jedino dobrim tutorskim nac¢inom poucavanja?

Ako istazivanje 2 sigma problema proizvede prakticne metode (eng. practical methods) (metode
kojom prosjecan broj nastavnika i nastavni kadar sveuciliSta moZe poucavati kratak period
vremena te poucavati sa manje troska i vremena nego u konvencionalnom ucenju i poucavanju),
bit ¢e obrazovanju doprinos od najveceg znacaja. Promijenit ¢e popularno misljenje o ljudskom
potencijalu 1 imat ¢e znacajne ucinke na ono $to Skole mogu i moraju sa vremenom u
obrazovanju i §to svako drustvo zahtijeva od svojih mladih ljudi.

Kad su usporedivali u¢enikovo ucenje na konvencionalni nacin sa tutorskim oblikom poucavanja
primijetili su da priblizno 20% konvencionalnih ucenika uci prilicno dobro kao tutorski
poucavani ucenici. Tutorski oblik poucavanja vjerojatno ne omogucava da vrhunski ucenici rade
imalo bolje nego $to ve¢ rade pod konvencionalnom nastavom. Oko 80% ucenika radi slabo pod
konvencionalnom nastavom usporedeno sa tim $to mogu posti¢i pod tutorskim nacinom
poucavanja.

Promatranje nastavnikove interakcije sa ucenicima u razredu otkriva da nastavnici obicno
usmjeravaju poucavanje i objasnjavanje nekim ucenicima i ignoriraju druge. Daju podrsku nekim
ucenicima, ali ne ostalima, 1 poti¢u aktivno sudjelovanje u razredu nekih ucenika i odvracaju
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paznju od ostalih. Studije su otkrile da tipicni nastavnik daje u€enicima u gornjoj trecini razreda
golemu paznju,a ucenici u donjoj tre¢ini razreda primaju najmanje paznje i potpore. Ova razlika u
interakciji izmedu nastavnika i1 ucenika osigurava nekim ucenicima mnogo povoljnije prilike i
poticaj za u€enje nego $to je osigurano drugim ucenicima u istom razredu (Brophy i Good, 1970
prema [BLOO1984]). Drukc¢ije je u jedan-na-jedan tutorskom obliku poucavanja gdje je stalna
povratna informacija i proces ispravka izmedu tutora i ucenika. Ako objasnjenje nije razumljivo
kod ucenika, tutor uskoro postane svjestan toga i objasnjava dalje. Mnogo je pojacanja i podrske
u tutorskom nacinu, i ucenik mora aktivno sudjelovati u ucenju i poucavanju ako se tutorski
proces nastavi.

U nekim od istrazivanja o 2 sigma problemu, promatrali su zadatak ucenja i poucavanja
osiguravaju¢i jo§ ravnopravniji tretman ucenika. Nastojali su nastavniku dati povratnu
informaciju na njegov razli¢it tretman ucenika [BLOO1984].

Razmatraju se razliCiti pristupi trazenja grupne metode ucenja i poucavanja koja moze biti
ucinkovita kao jedan-na-jedan tutorski oblik poucavanja. lako se mislilo da je nemoguca zadaca,
znanstvenici su se slozili da ako uspiju u trazenju jednog rjesenja, uskoro ¢e biti veliki broj
rjeSenja. Unato¢ poteSkocama, pronasli su da je problem intrigirajuéi jer cilj je bio tako jasan i
specifican — pronaci metode od grupnog ucenja i poucavanja ucinkovitu kao jedan-na-jedan
tutorski oblik poucavanja.

Postalo je ocito da se osim razmatranja grupnog ucenja i poucavanja u Skoli, takoder, trebaju

pronaci nacini poboljSanja procesa ucenja i poucavanja ucenika, nastavnog plana i nastavnih
materijala, kao i povecanje potpore od obiteljskog okruzenja kod ucenja i poucavanja ucenika.

Ovaj Bloomov rad je samo pripremni izvjestaj za ono $to je zavrSeno u tom periodu, ali je ocito
da mnogo toga treba biti ucinjeno da bi se poboljsalo ucenikovo ucenje i poucavanje u skoli.
Kako bilo, trazenje je daleko od zavrSenog. Traze se dodatna rjeSenja 2 sigma problema. Bloom
je izjavio da se nada da ¢e netko od cCitaoca ovog c¢lanka pronaé¢i u ovom problemu izazov
[BLOO1984].

2.2. Metoda izracuna ukupne veli¢ine uc€inka

Ukratko ¢emo pokazati kako se racuna ukupna veli¢ina u¢inka. Ukupna veli¢ina ucinka svih
dobivenih veli¢ina uc¢inka u nekoj meta-analizi, ratuna se mjerenjem svake veli¢ine uc¢inka (ES [.)

njenom tezinom (w,.) (prema [VIDO2006]). To se naziva prosjecna mjerena velicina ucinka

(eng. weighted mean effect size) i racuna se prema sljedecoj formuli:

Z(Zwis,-) 0

gdje su ES; vrijednosti dobivenih veli¢ina uc¢inka, w, njihove teZine, gdje je i od 1 do &, a k je

ES =

ukupan broj veli¢ina ucinka.
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Standardna razlika aritmetickih sredina (eng. Standardized Mean Difference) — sm je jedan od
nacina izracuna veli¢ine ucinka koja se koristi kad se usporeduju dvije grupe na nekoj zavisnoj
varijabli. NajceS¢e se koristi za usporedbu rezultata eksperimentalne i kontrolne grupe, kod
proucavanja ucinka nekog tretmana. Izracunava se na slijede¢i nacin:
}Gl _}G2
ES,, =—, (2)

Sp

gdje su Xa i Xoo aritmeticke sredine grupa 1 1 2 pri ¢emu je Gl eksperimentalna, a G2
kontrolna grupa, s, zajednicka standardna devijacija koja se racuna prema formuli:

(ng, —Dsz +(ng, —1)s;
Sp =\/ Gl Gl G2 Gz, (3)

(ng =D+ (ng, =1
gdje su s, 1 5., standardne devijacije za grupe 112, n;, 1 n;, su brojevi ispitanika u grupama
1i2.
Ovaj izracun pokazuje lazno ve¢i u€inak kad se temelji na malom uzorku ispitanika, pogotovo

ispod 20. To je dokazao Hedges (Lipsey,2001 prema [VIDO2006]), koji je pronasao jednostavan
ispravak ove greske, tako da se veli¢ina u¢inka racuna prema sljede¢oj formuli:

ES, = [1 _ 3 }ESm
‘ AN -9 |

o J Nyt g, | (ES,,)’ (4)
" Ngilg, 2(ng, +ng,)

W= 1 _ 2nging, (ng, +ng,)
sm 2 2 " 2
SE,,  2(ng +ng,)" +ngng,(ES,,)

gdje je N ukupan broj ispitanika u obje grupe zajedno tj. (ng, +n;, ).

Prednost koristenja veli¢ine u¢inka je da brojne studije mogu biti kombinirane za odrediti krajnju
dobro procijenjenu ili srediSnju mjeru ucinka. Opéenito, vrijednosti 0.2, 0.5 i 0.8 u standardnim
jedinicama smatraju se da odgovaraju malim, srednjim i velikim veli¢inama uc¢inka (Cohen 1988
prema [WISH2003]).

2.3. Intervali pouzdanosti

Interval pouzdanosti pokazuje raspon vrijednosti u kojem ¢e se nalaziti prosjec¢na veli¢ina u¢inka
neke populacije, prema zadanim podacima. Interval pouzdanosti za prosje¢nu veli¢inu ucinka se
temelji na standardnoj pogresci tog prosjeka i kriti¢noj vrijednosti iz z-distribucije (npr. 1.96 za
a =0.05). Formula za standardnu pogresku prosjecne veli¢ine ucinka je (prema [VIDO2006])
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1
Ry (5)

gdje je SE standardna pogreska prosjene veli¢ine u¢inka a w, kao prethodno.

Da bi se sad odredio interval pouzdanosti koriste se formule za donju i gornju granicu (prema
[VIDO2006]) na sljede¢i nacin:

ES, = ES—z(SE—.

ES’’

. (6)
ESy = ES + z(SE—.

ES’’

gdje su ES: 1 ESv, redom donja i gornja granica tog intervala, z je kriticna vrijednost z-
distribucije 1 za interval pouzdanosti od 95% vrijedi z = 1.96 (& =0.05), a za interval pouzdanosti
od 99%, z = 2.58 (& =0.01). Ako interval pouzdanosti ne ukljucuje 0, prosjecna veliina uc¢inka
je statisticki znacajnaza p< «.

Direktan se test znacajnosti prosjene veli¢ine u€inka moze dobiti racunanjem z-testa (prema
[VIDO2006]) kao:

Z =— B 7
o g
gdje je ‘ES‘ apsolutna vrijednost prosjecne veli¢ine uc¢inka. Ako ova vrijednost prelazi 1.96 tada

je statisticki znacajna za p < 0.05, a ako prelazi 2.58 tada je statisti¢ki znacajna za p <0.01.
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3. Uéinkovitost primarnog obrazovanja temeljenog na
racunalima - Kulik, Kulik i Bangert-Drowns, 1985

KoriStenje racunala u u€enju i poucavanju je vrlo teSka tema te ne dolazi lako u fokus. Istrazivaci
1 osobe odgovorne za razvoj se ne slazu u vezi nekih osnovnih pitanja. Obrazovanje temeljeno na
racunalima (engl. computer-based education ili CBE) postaje sve popularniji genericki termin za
ovo podrucje, posto on obuhvaéa Siroki spektar raCunalnih aplikacija (Hall, 1982 prema
[KULI1985]).

Ranije taksonomije obrazovanja temeljenog na racunalima (CBE) su obi¢no pravile razliku
izmedu Ccetiri nacina koriStenja racunala u nastavi (Atkinson, 1969; Watson, 1972 prema
[KULI1985]):

a) Koristenje racunala u aplikacijama za vjezbanje; ucitelj prezentira lekcije ucenicima na
konvencionalan nacin, a raunalo omogucava izvrSavanje vjezbi kao popratna akcija u
nastavi.

b) Koristenje racunala u tutorskom obliku poucavanja (engl.tutorial mode); raCunalo ujedno i
prezentira koncepte i omogucava izvrSavanje vjezbi koje su bazirane na ovim konceptima.

c) Koristenje racunala u dijaloskom modu; racunalo prezentira lekcije 1 vjezbe,a ucenik moze
sam konstruirati odgovore u prirodnom jeziku, postavljati pitanja u neograni¢enom modu i
skoro u potpunosti kontrolirati tok dogadaja u poucavanju.

d) Koristenje racunala u nastavi koje odrzava racunalo; samo racunalo ocjenjuje ucenike ili na
mrezi ili van mreze (engl. online ili offline), usmjerava ucenike prema prikladnim
instrukcijskim resursima i odrzava evidenciju.

Taylor je 1980 (prema [KULI1985]) opisao tri nacina koriStenja racunala u skolama. U prvom
nacinu racunalo djeluje kao ucitelj te prezentira obrazovni materijal, ocjenjuje odgovore ucenika,
odlucuje sto ¢e se slijedeCe prezentirati te Cuva zapise o napretku ucenika. U drugom nacinu
racunalo sluzi kao alat kojeg ucenici koriste za statisticke analize ili kao kalkulator. U tre¢em
nafinu koriStenja racunala, raunalo ima ulogu ucenika, te mu ucenici daju upute kroz
programske jezike koje ono razumije, kao $to su Basic ili Logo.

Stru¢njaci su takoder podijeljeni u ocjeni ucinaka koje bi obrazovanje temeljeno na racunalima
(CBE) moglo imati na djecu. Oettinger je 1969. tvrdio da su tvrdnje pozitivnih ucinaka
obrazovanja temeljenog na racunalima (CBE) uvelike prenapuhane (prema [KULI1985]). Po
njegovom misljenju, Skole su prekonzervativne da bi mogle dobro iskoristiti inovacije u ucenju i
poucavanju, te da je tehnologija uCenja temeljenog na racunalima premalo razvijena da bi bila od
bilo kakve koristi u Skolama. Na drugu ruku, Papert je 1980. u svojoj knjizi “Mindstorms”
napisao mnogo rijeci hvale o u€incima koje racunala imaju na djecu (prema [KULI1985]). Prema
Papert-ovom misljenju, rac¢unala mogu otvoriti mikro svjetove za djecu. Djeca dobivaju veci
osjecaj za svijet oko sebe, kao 1 osjecaj snage primjenjenog znanja te realisticnu sliku samih sebe
kao intelektualnih individualaca.
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Istrazivaci su izvrsili brojne studije u kojima su vrednovali koriStenje ra¢unala u Skolama. U
tipi¢noj studiji ove vrste, istraziva¢ podijeli grupu ucenika u jednu eksperimentalnu i jednu
kontrolnu grupu. Clanovi eksperimentalne grupe koriste radunalo u uéenju i pou¢avanju, dok
¢lanovi kontrolne grupe primaju ucenje i poucavanje uz pomo¢ tradicionalnih metoda ucenja i
poucavanja. Na kraju eksperimenta, istrazivaci usporeduju odazive ovih dviju grupa pomocu
zajednickog mjernog sustava. Izvjeséa koja koriste meta-analize da bi integrirali rezultate od svih
studija o vrednovanju imaju vise kvantitativan pristup svojim zadacama (Glass, McGaw, i Smith,
1981 prema [KULI1985]). Oni koriste: (i) objektivne procedure za lociranje studija, (ii)
kvantitativne ili polukvantitativne metode za opisivanje znaCajki studija i1 rezultata i (iii)
statisticke metode za saZimanje svih rezultata i za istraZivanje odnosa izmedu znacajki studija 1
rezultata studija.

Iako je meta-analiticki pristup, kojega je uveo Glass (1976) (prema [KULI1985]), postao sve vise
prihvacen zadnjih godina, meta-analiticka metodologija je sve viSe sazrijevala tokom godina.
Rani korisnici ove metode ¢esto nisu bili previse selektivni pri odabiranju studija za analizu; oni
su Cesto napuhavali brojeve koriStenjem pristranih rezultata u jednoj statistickoj analizi. Korisnici
ove metodologije danas su viSe osjetljivi za ove metodoloske klopke i obi¢no ih pokusavaju
izbjegavati.

Od 32 studije koriStene u ovoj meta-analizi, 28 izvjeStava rezultate ucenja i poucavanja uz pomoc
racunala (eng. computer — assisted instruction ili CAl). Jedino su cetiri studije izvijestile o
rezultatima ucenja i poucavanja upravljano racunalom (eng. computer —managed instruction ili
CMI).

3.1. Analiza i interpretacija rezultata

Meta-analize, koje su odradili Hartley (1978) (prema [KULI1985]) i Burns (1981) (prema
[KULI1985]), su se usredotoCile na vjezbe i lekcije temeljene na racunalima u osnovnim i
srednjim Skolama u podrucju aritmetike. Hartley-eva analiza je pokrila 22 studije i 89 razli¢itih
rezultata. Ukupno 81 od ovih 89 rezultata su bili za razrede od prvog do osmog. Prosjecni uc¢inak
obrazovanja temeljenog na racunalima (CBE) je 0.42 standardne devijacije. Burns je 1981.
locirao 32 odvojena dokumenta za svoju odvojenu analizu (prema [KULI1985]). On je obradio
otprilike 400 rezultata iz ovih studija te je skoro 90% od ovih bilo iz razreda osnovnih Skola.
Prosjecan ucinak obrazovanja temeljenog na racunalima (CBE) je 0.37 standardne devijacije.

Meta-analiza nad 32 komparativne studije, pokazala je da obrazovanje temeljeno na racunalima
(CBE) op¢enito ima pozitivne ufinke na rezultate ucenika u osnovnim Skolama [KULI1985].
Ipak, ovi ucinci su bili drugaciji za u€enje i poucavanje upravljano racunalom (CMI), kao i za
ucenje i poucavanje uz pomo¢ racunala (CAI).

Prosjecno mjerenje ucinkovitosti u 28 studija ucenja i poucavanja uz pomo¢ racunala (CAI)
prikazalo je povecanje u rezultatima ucenika uz 0.47 standardnu devijaciju ili od 50-og do 68-og
percentila. Prosjecan ucinak u 4 studije u€enja i poucavanja upravljanog racunalom (CMI)
pokazivao je povecanje uz samo 0.07 standardnu devijaciju. Znacajke studija nisu bile znatno
povezane sa ishodima studija. Rezultati mjereni u 32 studije su ucenikovo ucenje i poucavanje,
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Sto je pokazano postignu¢em na ispitu provedenom na kraju u¢enja i poucavanja. Ostali rezultati
mjereni u studijama ukljucuju: (i) postignuée u ispitu danom nakon zavrSetka ucenja i
poucavanja, (ii) promjene u u¢enikovom odnosu prema nastavnim predmetima i (iii) promjene u
odnosu prema racunalima.

Ispitivanje rezultata pokazuje da studije o ucenju i1 poucavanju upravljano racunalom (CMI) i
ucenju 1 poucavanju uz pomo¢ racunala (CAI) daju upadljivo razli€ite rezultate. Postignuce
kontrolnih ucenika premasSuje malo postignu¢e ucenika sa raCunalnim upravljanjem u dvije
studije (Akkerhuis, 1974;Coffman i Olsen, 1980 prema [KULI1985]), ali razlika izmedu grupa u
ovim studijama je nevazna i beznacajna. Postignuce ucenika u ucenju i poucavanju upravljano
racunalom (CMI) je nevazno vise nego kod kontrolnih studenata u studiji od Roberts-a (1982)
(prema [KULI1985]), ali je opet razlika izmedu grupa neznaajna. U studiji o ucenju i
poucavanju upravljano racunalom (CMI) od Nabors-a (1974) (prema [KULI1985]), u¢inak od
obrazovanja temeljenog na racunalu (CBE) je pozitivan i umjereno visok. Prosje¢na veli¢ina
ucinka u cetiri implementacije je 0.07. Standardna devijacija od veli¢ine ucinka je 0.196, i
standardna pogreska je 0.10.

Uc¢inak ucenja i poucavanja uz pomo¢ racunala (CAI) je pozitivniji nego ucinak ucenja i
poucavanja upravljano raCunalom (CMI). Najjasniji rezultat je dostupan na kraju mjerenja
postignuca, ali u drugim podruc¢jima takoder su rezultati u osnovi bili pozitivniji. U svakoj od 28
studija sa rezultatima ispitivanja postignuca, ucenici iz ucenja i poucavanja uz pomoc¢ racunala
(CAI) dobili su bolje ispitne rezultate. Prosje¢na veli¢ina uc¢inka u 28 studija je 0.47, standardna
devijacija od veli¢ine ucinka je 0.29 1 standardna pogreska je 0.055. Prosjecna veli¢ina u¢inka za
studije ucenja i poucavanja uz pomo¢ racunala (CAl) je znacajno razli¢ita od prosjecne veli¢ine
ucinka za studije ucenja i poucavanja upravljano racunalom (CMI).

3.2. Provjera rezultata meta-analize

Prosjecna veli¢ina ucinka meta-analize o ucinkovitosti primarnog obrazovanja temeljenog na
racunalima koja je provedena na temelju rezultata iz 28 studija o ucenju i poucavanju uz pomo¢
racunala je 0.47 sigma, Sto predstavlja poveCanje u rezultatima ucenika od 50-og do 68-og
percentila.

Rezultate dane meta-analize nije moguce provjeriti jer nije dano dovoljno podataka za izracunati
ukupnu veli¢inu u¢inka. Nije poznato koliko od danog broja ispitanika pripada eksperimentalnoj,
a koliko kontrolnoj grupi, $to nam je potrebno za izracun.

3.3. Zakljucéci

Vazan rezultat u ovim studijama je pozitivan ucinak kojeg ucenja i poucCavanja uz pomoc
racunala (CAI) ima na postignue djece sa primarnim obrazovanjem. Ucinak ovog ucenja i
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poucavanja je podignuo postignuce rezultata od 0.47 standardne devijacije, ili od 50-og do 68-og
percentila. Burns (1981) i1 Hartley (1978) (prema [KULI1985]), na primjer, su izvijestili
povecanje od priblizno 0.4 standardne devijacije uc¢enja i pouc¢avanja uz pomo¢ racunala (CAI) u
primarnom obrazovanju matematike.

Bangert-Drowns, Kulik, i Kulik (1985) (prema [KULI1985]) su pronasli prosjecnu veli¢inu
ucinka od 0.36 standardne devijacije za ucenje i poucavanje uz pomo¢ racunala (CAI) u srednjim
Skolama, 1 Kulik 1 Kulik (1985) (prema [KULI1985]) su pronasli prosjecnu veli¢inu ucinka od
0.26 standardnih devijacija u visSim Skolama i sveuciliStima.

Rezultati iz samo Cetiri studije su dostupne za ocjenjivanje utjecaja ucenja 1 poucavanja
upravljano racunalom (CMI) na razinama primarnog obrazovanja. Pokazuje se da je ucenje i
poucavanje upravljano racunalom (CMI) manje ucinkovito sa mladim ucenicima, i bolje
prilagodeno starijim studentima. Prosjecna veli¢ina ucinka ucenja i poucavanja upravljano
racunalom (CMI) u primarnom obrazovanju je 0.07 standardne devijacije, dok je prosjecan
uc¢inak u srednjim Skolama 0.40 standardne devijacije (Bangert-Drowns, 1985 prema
[KULI1985]) i prosje¢an ucinak na sveuciliStima je 0.35 standardne devijacije (Kulik 1 Kulik,
1985 prema [KULI1985]). Ovaj pregled moze biti znac¢ajan za moguénosti koriStenja racunala u
vecini ucenja i poucavanja upravljano racunalom (CMI).
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4 Ucinkovitost visokog obrazovanja temeljenog na
racunalima — Kulik i Kulik, 1986

Racunalna revolucija je razliita. Pojavljuje se u vrijeme kad imamo alat za vrednovanje
specificnih programa i alata za izradu op¢ih zakljucaka od prikupljanja specifi¢nih vrednovanja.
Ovi alati su ve¢ bili koriSteni za vrednovanje ucinka obrazovanja temeljenog na racunalima
(CBE). U tipi¢nim studijama vrednovanja, istrazivaci su podijelili studente u eksperimentalnu i
kontrolnu grupu. Clanovi eksperimentalne grupe su primili dio od njihovog uéenja i poucavanja
na racunalnim terminalima, a studenti u kontrolnoj grupi su primili svoje ucenje i poucavanje
konvencionalnom metodom. Na kraju eksperimenta, istrazivaci su usporedili odgovore od dvije
grupe na zajedni¢kom ispitu ili na oblikovanom kolegiju vrednovanja. Ovakve studije
vrednovanja su obavljene dovoljno Cesto da bi dale neke indikacije krajnje vrijednosti od
obrazovanja temeljenog na racunalima (CBE) u u€enju i poucavanju na fakultetima.

Kona¢no, obrazovanje temeljeno na racunalima (CBE) ograni¢ava sadrzajno znafenje vremena
potrebnog za ucenje i poucavanje. U ranoj primjeni, racunalo je jednostavno odrzavalo
programirano ucenje i poucavanje i upravljanje to¢no odredenim sustavom ucenja i poucavanja.

Spajanje raCunalne tehnologije 1 programiranog ucenja i poucavanja je poznato kao ucenje i
poucavanje uz pomo¢ racunala (eng. computer assisted instruction CAI); spajanje racunalne
tehnologije sa tocno odredenim sustavima daje ucenje i poucavanje upravljano racunalom (eng.
computer —managed instruction CMI). Jo§ nedavno, racunalo je koriSeno za jo$ vjestije poslove
ucenja 1 poucavanja. Sluzili su kao alat u matematici i pisanje nastave i kao simulacijski uredaj u
nastavi u prirodnim i druStvenim znanostima. Neki nastavnici su se uvjerili da studenti uce
mnogo od racunala kad su koriSteni na ovaj nacin, da osiguravaju ucenje i poucavanje obogaceno
racunalnim sadrzajem (eng. computer- enriched instruction CEI).

4.1. Analiza i interpretacija rezultata

Meta-analiza rezultata od 101 kontroliranih vrednovanja pokazuje da obrazovanje temeljeno na
racunalu (CBE) obi¢no ima pozitivne ucinke na studente na fakultetima. Obrazovanje temeljeno
na racunalu (CBE) je podiglo rezultate ispita na 0.26 standardne devijacije u prosjecnom ucenju i
poucavanju- mali, ali zna¢ajan uc¢inak. Obrazovanje temeljeno na ra¢unalu (CBE) daje neznatne,
ali pozitivne promjene na studentovo ponaSanje tijekom ucenja i poucavanja. Rezultati ucenja 1
poucavanja mjereni u 101 studiji su studentovo ucenje i poucavanje, pokazano u postignucu na
ispitu provedenom na kraju ucenja i poucavanja. Ostali varijabilni rezultati mjereni u studijama
su sljedeci:
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a) postignuée na pracenje 1 Cuvanje ispita datih neko vrijeme nakon zavrSetka programa
ucenja i poucavanja.

b) odnos prema racunalu;

¢) odnos prema ucenju i poucavanju;

d) odnos prema nastavnim predmetima;

e) zavrSetak kolegija; i

f) koli¢ina vremena potrebnog za ucenje i poucavanje.

Budu¢i da je vedina studija u udruzenom razmatranju ucinka od obrazovanja temeljenog na
racunalu (CBE) o postignu¢u na ispitima, u mogucénosti su obaviti potpunu statisticku analizu
rezultata u ovom podrucju. Analiza je pratila prosjecan ucinak i odnos izmedu ucinka i znacajki
studija. Proveli su manje potpunu statisticku analizu od drugih rezultata podrucja zbog
ograni¢enosti broja studija u ovom podrucju.

Ukupno 99 od 101 studije je dano u njihovom udruzenom razmatranju rezultata od obrazovanja
temeljenog na racunalu (CBE) i kontrolne grupe na ispitima datih na kraju ucenja i poucavanja. U
77 od 99 studija, studenti u obrazovanju temeljenom na racunalu (CBE) imaju visi ispitni prosjek;
u 22 studije studenti u razredu konvencionalno poucavanom imaju visi prosjek. Razlika u
postignué¢ima na ispitima u obrazovanju temeljenom na raunalu (CBE) i kontrolnih studenata je
izvjestena jer je znacajna u 22 studije. U 21 od 22 slucaja, znacajna razlika ¢e pogodovati
obrazovanju temeljenom na racunalu (CBE) , budu¢i da je jedino jedna studija podrzavala
konvencionalno u€enje i poucavanje.

Prosjecna veli¢ina u¢inka u 99 studija je 0.26, njena standardna pogreska je 0.051. Ova prosjecna
veli¢ina u¢inka zna¢i da je u tradicionalnom ucenju i poucavanju, postignuée studenata u
obrazovanju temeljenom na racunalu (CBE) je 0.26 standardne devijacije ve¢a nego postignuce
od kontrolnih studenata.

Mozemo zakljuciti, da ¢e tipi¢ni student u prosjenom obrazovanju temeljenom na racunalu
(CBE) imati postignuc¢e na ispitu na 60 percentilu, buduci da tipicni student u konvencionalno
poucavanom razredu ¢e prikazati 50 percentila na istom ispitu.

4.2. Provjera rezultata meta-analize

Prosje¢na veli¢ina ucinka meta-analize o ucinkovitosti visokog obrazovanja temeljenog na
racunalima na temelju rezultata 99 studija je 0.26 sigma, Sto znaci da je postignuce studenata za
0.26 standardne devijacije vece nego postignuce kontrolnih studenata.

U nastojanju da se provjere rezultati meta-analize naislo se na poteSkoce. Nije bilo dano dovoljno
podataka za izracunati ukupnu veli¢inu u€inka. Da bi izracunali ukupnu veli¢inu ucinka treba biti
poznato koliko ispitanika pripada eksperimentalnoj, a koliko kontrolnoj grupi, $to nam nije dano.
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4.3. Zakljucci

Ova meta-analiza prikazuje da razina visokog obrazovanja temeljenog na racunalu (CBE) ima u
osnovi pozitivne ucinke na studente. Podigla je zavr$ne rezultate na ispitima u tradicionalnom
ucenju i poucavanju za 0.26 standardne devijacije, ili od 50-og do 60-og percentila. Ova brojka je
vrlo blizu prosjecnoj veli¢ini uc¢inka od 0.25 izvjeStenoj u ranijim meta-analizama rezultata od 59
studija od razine visokog obrazovanja temeljenog na racunalu (CBE) (J. Kulik, Kulik, i Cohen,
1980 prema [KULI1986]). Brojka je takoder identicna sa prosje¢nom veliCinom ucinka za
obrazovanje temeljeno na racunalu (CBE) u postignu¢u u srednjim Skolama (Bangert-Drowns,
Kulik 1 Kulik, 1985 prema [KULI1986]), ali je manja nego prosje¢na veli¢ina ucinka od 0.42 za
obrazovanje temeljeno na racunalu (CBE) u osnovnim S$kolama (C. Kulik, Kulik, 1 Bangert-
Drowns, 1984 prema [KULI1986]).

Ova analiza nije pronaSla neke znaCajne razlike u ulinkovitosti za razli¢ite nacine od
implementacije obrazovanja temeljenog na racunalu (CBE). Programi ucenja i poucavanja uz
pomo¢ racunala (CAI), ucenja i poucavanja upravljano rac¢unalom (CMI) i ucenja i poucavanja
obogacenog racunalnim sadrzajem (CEI) imaju neznatne, pozitivne doprinose studentovom
ucenju i poucavanju.

Ovaj rezultat je upadljivo razli¢it od srednjoSkolskih rezultata od obrazovanja temeljenog na
racunalu (CBE). U osnovnim $kolama, na primjer, program ucenja i poucavanja uz pomoc
racunala (CAI) od lekcija i vjezba te tutorski oblik poucavanja gotovo uvijek daje dobre rezultate,
s obzirom da programi uenja i poucavanja upravljano rac¢unalom (CMI) daju mnogo slabije
rezultate (C. Kulik, 1984 prema [KULI1986]). U visokim S$kolama, ucenje i poucavanje uz
pomo¢ racunala (CAI) i ucenje i poucCavanje upravljano racunalom (CMI) daju pozitivne
rezultate, ali programi ucenja i poucavanja obogaceno racunalnim sadrzajem (CEI) doprinose
malo studentovom postignucu (Bangert-Drowns, 1985 prema [KULI1986]). Na razini visokog
obrazovanja, studenti ¢e trebati biti u mogucnosti prilagoditi se razli¢itim koristenjima racunala u
ucenju i poucavanju.

Ucenje i poucavanje temeljeno na raCunalima ima neznatne ali pozitivne ucinke na odnos
studenata na fakultetima prema ucenju i poucavanju.Studenti na fakultetima poceli su voljeti
svoje kolegije nesto vise, kad je ucenje i poucavanje temeljeno na racunalu.
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5. Ucinkovitost u€enja i poucavanja temeljenog na
racunalima — Kulik, 1994

U ovoj meta-analizi se pokuSalo odgovoriti na pitanje koliko dobro funkcionira ucenje i
poucavanje temeljeno na racunalima (eng. Computer Based Instruction ili CBI). Kriti¢ari ovom i
slicnim pitanjima pristupaju na dva razli¢ita nacina. Neki kritiCari drze da se na pitanja o
vrednovanju moze najbolje odgovoriti provodenjem kljuc¢nih eksperimenata, pa pretrazuju hrpe
izvjeStaja da bi nasli istraZivacke radove koji imaju najuvjerljivije rezultate. Ostali kriti¢ari misle
da su rezultati o vrednovanju varijabilni, te da se ovakva pitanja rijetko mogu rijesiti uz pomoc¢
rezultata ograni¢enog broja eksperimenata [KULI1994].

Kulik se usredotocuje na tri aspekta istrazivanja o vrednovanju ucenja i poucavanja temeljenom
na racunalima (CBI). Prvo opisuje metode pomocu kojih je on sa svojim kolegama stvorio
slozenu sliku studija o u¢enju i poucavanju temeljenom na racunalima. Nakon toga, daje pregled
zakljucaka kriti¢ara, koji je temeljen na devet razli€itih sinteza o vrednovanju. Na kraju, poblize
obraduje skup od skoro 100 studija o vrednovanju ucenja i pouc¢avanja temeljenog na racunalima
(CBI) sa ciljem da dode do preciznijih zaklju€aka o u¢inkovitosti ovog nacina obrazovanja.

Kulik govori o desetak razlicitih meta-analiza koje su bile izvrSene da bi se odgovorilo na pitanje

o ucinkovitosti u¢enja i pou€avanja temeljenog na raunalima (CBI) (Tablica 1.). Analize su

neovisno izvr$ili istrazivacki timovi u osam razli€itih istraZivackih centara. Istrazivacki timovi su

se fokusirali na razli¢ite nac¢ine koriStenja racunala, unutar razli€itih populacija, te su se takoder

razlikovali u pogledu metoda koje su koristili da bi pronasli istrazivacke studije 1 analizirali

njihove rezultate. Ipak, svaka od ovih analiza je dala zakljucak da literatura o vrednovanju ima

pozitivan stav o ucenju i poucavanju temeljenom na racunalima. Klju¢ne tocke koje su proizasle

iz ovih meta-analiza su:

1. Studenti obi¢no nauce viSe u razredima u kojima primaju instrukcije uz pomo¢ racunala.

2. Studenti nauce svoje lekcije u manje vremena nego studenti koji ne primaju instrukcije uz

pomoc¢ racunala.

Studentima se takoder viSe svida nastava unutar koje imaju racunalnu pomoc¢.

4. Studenti razvijaju pozitivnije stavove prema racunalima, kada od njih primaju pomo¢ u
nastavi.

5. Racunala ipak nemaju pozitivan u¢inak u svim podrucjima u kojima su bili prouc¢avani.

bt
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Tablica 1. Dvanaest meta-analiza o u¢enju i pou¢avanju temeljenom na ra¢unalima

. Instrukcijska Vrsta Broj istraZivanja Prosjecna
Meta-Analiza . P o .. i y.
razina aplikacije koji je analiziran veli¢ina uéinka
Bangert-Drowns, J. Kulik, -
i C Kulik ( 1985)’ Srednja skola CAI, CMI, CEI 51 25
Burns i Bozeman ( 1981) Osnovna i srednja Skola Lekcije i vjezbe 44 .36

Obrazovanje u medinskim

Cohen i Dacanay ( 1991) CAI, CMLI, CEI 38 46
granama
Osnovna i srednja skola N
Hartley ( 1978) (matematika) Lekcije i vjezbe 33 41
Fletcher ( 1990) Visa skola Interaktivni video baziran | 50
na racunalima
C. Kulik i J. Rulik ( Fakultet CAI CMIL, CEI 119 29
1986)
C. Kulik, J. Kulik, i . .
Shwalb ( 1986)" Obrazovanje odraslih CAI, CMI, CEI 30 38
J. Rulik, €. Kulik, i Osnovna skola CAI CMI, CEI 44 40

Bangert-Drowns ( 1985)"

Lekcije i vjezbe,

Niemiec i Walbert ( 1985) | Osnovna $kola .. . 48 .37
Rjesavanje problema

Roblyer ( 1988) Osnovna $kola CAI CMI, CEI 82 31

Schmidt, Weinstein,

Niemiec, i Walberg ( Osnovna $kola Lekcije, vjezbe i CMI 18 57

1985)

Xigzg’o E‘Zggﬁ‘;m ! Srednjoskolska znanost | CAT, CMI, CSI 1 22

CAI = ucenje i poucavanje uz pomo¢ ra¢unala_(eng. computer -assisted instruction); CEI = uenje i poucavanje obogaceno racunalnim sadrzajem
(eng. computer-enriched instruction) ; CMI = ucenje i poucavanje upravljano racunalom (eng. computer-managed instruction) ; CSI = ucenje i
poucavanje uz pomo¢ acunalnih simulacija (eng. computer simulation in instruction)

* Na osnovi azurirane analize C. Kulik and J. Kulik ( 1981).

5.1. Analiza i interpretacija rezultata

Racunalo je bilo koriSteno u koncepcijski 1 proceduralno razli¢itim nacinima u istraZivanjima
koja su obradena meta-analizom. Za ocekivati je postojanje razliCitih rezultata razli€itih pristupa.
Jedna hipoteza, koja je prihvatljiva, kaze da neki racunalni pristupi stvaraju rezultate bolje od
prosjecnih dok neki daju ispod-prosjecne rezultate [KULI1994].

Da bi provjerio ovu hipotezu, Kulik je iskoristio skup od 97 istrazivanja koja su se odradila u
osnovnim 1 srednjim Skolama. Svako od istrazivanja je bilo kontrolirano kvantitativno
istrazivanje, u kojima su rezultati razreda koji su primali ucenje i pouc¢avanje uz pomo¢ racunala
bili usporedeni sa rezultatima razreda koji nisu primali u¢enje i pouc¢avanje uz pomoc racunala.

Slavin je 1989. (prema [KULI1994]) promovirao drugaciji pristup proucavanju instrukcijskih
inovacija. On je vjerovao da se inovacije mogu definirati sa razliitim stupnjevima preciznosti.
Na prvoj razini, inovacije su neodredeno definirane. Inovacije druge razine su jasnije odredene,
dok su pristupi razini III precizno definirani i ukljucuju specifi¢ne instrukcijske materijale, dobro
razvijene procedure obrazovanja osoblja i detaljnije propisane priru¢nike.
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5.1.1. Tri razine analize

Opravdano je pretpostaviti da ¢e rezultati za kategorije inovacija razine I biti najmanje
konzistentni, a da ¢e isto tako rezultati inovacije razine II i III biti najkonzistentniji [KULI1994].
Da bi se potvrdila ova hipoteza, Kulik je izvrSio tri odvojene analize spomenutih 97 istraZivanja
poucavanja temeljenog na raunalu u osnovnim i srednjim Skolama. Analiza razine I je bila
opcenita, te nije pravila razlike izmedu razli¢itih nacina koriStenja raCunala u razliitim
istrazivanjima. Nakon toga je grupirao istrazivanja prema glavnim na¢inima koristenja racunala.
Ovo je bila analiza kategorija inovacije razine II. Na kraju je pregledao ucinke u posebno
homogenoj podgrupi istrazivanja. Svako od istrazivanja u ovoj podgrupi je koristilo sli¢ne
materijale na sli¢an na¢in. Ova analiza se fokusirala na kategorije inovacije razine III. Inovacije
razine III ukljuCuju instrukcijske materijale, procedure obrazovanja osoblja 1 tako dalje. Primjer
ovoga je Stanford-CCC program temeljen na racunalima kojega su razvili Suppes i Atkinson
(prema [KULI1994]) sa sveucilista Stanford, a koji je poslije bio distribuiran kroz "Computer
Curriculum Corporation" (Korporacija racunalnih kurikuluma).

Analiza razine 1

Distribucija veli¢ina ucinka je otprilike normalnog oblika (Slika 1). Medijan ucinka je malo nizi
od aritmeticke sredine, $to ukazuje na lagani stupanj pozitivne iskosenosti u distribuciji. Ova
iskoSenost je nastala poSto neka od istraZivanja imaju neobicno velike veli¢ine ucinka. Prosje¢na
veli¢ina ucinka u cijeloj grupi od 97 istrazivanja je bila 0.32 standardne devijacije. Ovo ukazuje
na to da su performance prosje¢nog studenta koji je primao ucenje i poucavanje temeljeno na
racunalima bile kod 63-eg percentila, dok su performance prosjecnog studenta koji je primao
konvencionalno u€enje i poucavanje bile kod 50-og percentila. Standardna devijacija distribucije
veli¢ina uc¢inka je 0.39. Ovo ukazuje na to da su otprilike dvije tre¢ine od svih istrazivanja nasli
ucinke izmedu -0.1 1 0.7, te da je 95% svih rezultata bilo izmedu -0.4 1 .1.1. Prema tome, postoji
dosta velika doza nesigurnosti o u¢incima poucavanja temeljenog na racunalima u odredenom
okruzenju. U¢inci poucavanja temeljenog na racunalima mogu opc¢enito biti pozitivni, no nisu u
potpunosti predvidljivi.
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Veli¢ina u¢inka

Slika 1. Ucinci uenja i poucavanja temeljenog na racunalima na ispitima u 97 istraZivanja
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Analiza razine I1

Prema nacinu koriStenja raCunala, 97 istrazivanja moze biti klasificirano u Sest grupa

[KULI1994]:

1. Tutorsko poucavanje: RaCunalo prezentira nastavni materijal, vrednuje odgovore studenta,
odlucuje sto raditi slijedece te biljezi napredak studenta.

2. Upravljanje:Racunalo vrednuje studente ili on-line ili off-line, upucuje studente prema
prikladnim instrukcijskim materijalima 1 biljezi napredak.

3. Simulacija: Racunalo generira podatke koji su sukladni specifikacijama studenata te ih
prezentira numericki ili graficki da bi se ilustrirale relacije u modelima druStvene ili fizicke
realnosti.

4. Obogacivanje: Racunalo omogucava relativno nestrukturirane vjezbe razlicitih vrsta kao Sto
su igre, simulacije, lekcije i tako dalje. Ovim obogacuje dozivljaj studenata u razredu i
stimulira ih 1 motivira.

5. Programiranje: Studenti piSu programe u jezicima kao $to su Basic 1 Algol, da bi rijesili
matematicke probleme. Ocekuje se da ¢e ovo iskustvo u programiranju imati pozitivne
ucinke na sposobnost studenata za rjeSavanje problema kao i na koncepcijsko shvacanje
matematike.

6. Logo: Studenti daju racunalu Logo instrukcije te prate rezultate na monitorima racunala.
Ocekuje se da ¢e studenti od ovog iskustva dobiti sposobnost da rjeSavaju probleme,
planiraju, predvidaju posljedice i tako dalje.

Tablica 2. daje aritmeticke sredine i standardne devijacije veli¢ina u¢inka za istrazivanja, koja su
bila napravljena u svim ovim kategorijama. Tablica pokazuje da se veli¢ine u¢inka razlikuju kao
funkcija kategorije nacina koriStenja racunala. Najbolji je u¢inak Logo programiranja, nakon toga
tutorskog oblika poucavanja dok ostale kategorije ucenja i poucavanja temeljenog na racunalima
imaju slabiji u¢inak.

Tablica 2. Veli¢ine u¢inka za Sest kategorija ucenja i pouc¢avanja temeljenog na ra¢unalima

Veli¢ina uc¢inka

Primjena Broj istraZivanja | M SE

Tutor. pouc. 58 0.38 | 0.34
Upravljanje 10 0.14 | 0.28
Simulacija 6 0.10 | 0.34
Obogacivanje 5 0.14 ] 0.35
Programiranje 9 0.09 | 0.38
Logo 9 0.58 | 0.56

Logo. Rezultati Logo programiranja su bili posebno izvanredni. Prosje¢na veliina ucinka je
visoka za cijeli skup istraZivanja, ali $to se jo§ viSe moze primijetiti je nekonzistentnost u
rezultatima. Jedina razlika izmedu istrazivanja koja su se bavila Logom, a koja su dala vrlo
pozitivne rezultate i onih istrazivanja koja su dala slabije rezultate, je metoda kriterijskog
mjerenja (ovisno da li je test bio individualno ili grupno primijenjen se uzima kao kriterij). Kod
svih istrazivanja koja su dala pozitivne rezultate, kriterijski test je bio individualno primijenjen,
dok je kod istrazivanja sa slabijim rezultatima, kriterijski testovi su bili grupno primijenjeni.

Tutorski oblik pou¢avanja. Distribucija veli¢ina u¢inka za istrazivanja koja se bave koristenjem
racunala za tutorski oblik poucavanja je normalnog oblika (Slika 2). Prosje¢na veli¢ina ucinka je
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0.38, medijan je 0.36, a standardna devijacija je 0.34. AritmetiCka sredina distribucije za
istrazivanja koja se bave koriStenjem racunala za tutorski oblik poucavanja je malo veca od
sveukupne distribucije, dok je standardna devijacija malo niza. Prema tome, ako znamo da
obrazovni sustav koristi svoja racunala za davanje tutorskog oblika poucavanja, mogli bi se
predvidjeti nadprosjecni rezultati za programe temeljene na racunalima.

Broj studija

Veli¢ina u¢inka

Slika 2. U¢inci uéenja i poucavanja temeljenog na racunalima na ispitima u 57 istraZivanja

Analiza razine 111

Stanford-CCC program [KULI1994] je bio vrednovan u dvadesetak kontroliranih eksperimenata
u prosla dva destelje¢a. Nijedan drugi program poucavanja temeljenog na racunalima nije bio
predmet tolikog proucavanja. Akumulirana istrazivanja Stanford-CCC programa su jedinstveni
resurs za vrednovanje programa temeljenih na racunalima. Distribucija veli¢ina ucinka od
vrednovanja Stanford-CCC programa je skoro normalnog oblika (slika 3). Prosjec¢na veli¢ina
ucinka je 0.40, medijan je 0.39, a standardna devijacija je 0.23. Aritmeticka sredina je malo veca,
a disperzija je oCito manja u ovoj distribuciji nego u distribucijama na slikama 1 1 2.

Samo je Stanford-CCC program bio vrednovan dovoljno dugo, da bi bio podlozan posebnom
promatranju u analizi razine III. Na osnovi istrazivanja o vrednovanju, Kulik zakljucuje da ovaj
program daje pozitivne rezultate.

Erof stdi
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Slika 3. U¢inci Stanford-CCC programa na ispitima u 23 istraZivacka rada
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5.1.2. Ostale inovacije u u¢enju i pouc¢avanju

Najvazniji zakljucak razine II, koji je proizaSao iz analize Kulika i njegovih kolega, je o
tutorskom obliku ucenja i poucavanja temeljenog na racunalima. Kulik je usporedio rezultate
ucenja 1 poucavanja temeljenog na racunalu (CBI) sa rezultatima drugih inovacija u ucenju u
poucavanju (Tablica 3). Nabrojano je osam podrucja ucenja i poucavanja i broj istrazivanja u
svakom podrucju. Takoder je dana prosjec¢na veli¢ina ucinka za svako podrucje.

Tablica 3. Neprilagodene veli¢ine u¢inka za ucenje i poucavanje temeljeno na ra¢unalima i ostale inovacije

Inovacija Broj istraZivanja Neprilagodena prosjecna veli¢ina ucinka
Napredni programi 13 0.88

Ucenje s provjereavanjem 17 0.46

Poucavanje od strane vr§njaka 52 0.40

Ucenge i poucavanje temeljeno 53 038

na racunalu

Programi za talentirane 29 0.37

Grupa 80 0.13

Paketi ucenja 47 0.10

Programirano ucéenje i poucav. 47 0.07

Ucenje i poucavanje temeljeno na ra¢unalima (CBI) je otprilike u sredini u pogledu u¢inkovitosti
u ucenju i poucavanju. Vece velicine ucinka su dobivene sa programima ubrzanog poucavanja.
Slabiji ucinci su dobiveni sa koriStenjem programiranih tekstova i paketima aktivnog ucenja.
Ucenje i poucavanje temeljeno na racunalima daje ucinke, koji su u veli€ini ekvivalentni onima
koje daju programi gdje nastavu odrzavaju vrSnjaci, kao i programi za talentirane i nadarene
studente. Postoji barem jedan veliki problem sa ovakvim vrstama usporedivanja. Oni ignoriraju
odredene faktore koji utjecu na rezultate vrednovanja, ukljucujuéi vrste testa i eksperimentalne
dizajnove koji se koriste u istrazivanjima. Posto veliCine u¢inka navedene u tablici ne uzimaju u
obzir stilove o vrednovanju u razli¢itim podruc¢jima, ove veli¢ine su opisane kao neprilagodene
velicine ucinka.

Vazna stvar koju treba primijetiti u istraZivanjima o vrednovanju je njihov izvor. Rezultati u
disertacijama su skoro uvijek slabiji od onih koji su objavljeni u drugim izvorima (na primjer,
¢lanci u Casopisima, knjigama i ERIC izvjeStajima; Tablica 4). Disertacijska istraZzivanja mogu
biti nepouzdana, posSto su ona rad amatera, dok su istrazivanja koja se mogu naci u ¢asopisima
najcesce radovi profesionalaca.

Tablica 4. Veli¢ine u¢inka za ucenje i poucavanje temeljeno na ra¢unalima i ostale inovacije

Izvor dokumenata Trajanje istraZivanja Kriterijski test

Disertacija | Ostalo Kratko Dugo Lokalni Standardizirani
Metoda N | M N | M N | M N | M N | M N M
Napredni programi 3 072 110 [ 093 | 0 -- 13 1088 |0 - 13 0.88
Utenje i poucavanje temeljeno na | ) | 31 | 33 | 045 | 11 | 040 | 46 | 039 | 20 | 0.36 | 37 | 0.40
racunalu
Programi za talentirane 17 {028 |12 [ 050 | 0 -- 29 103710 -- 28 0.39
Grupa 28 [ 004 | 52 ]0.17 |0 - 80 | 0.13 | 6 E) 13 72 0.15
Paketi ucenja 36 | 006 | 13 [ 022 [0 - 45 1012 | 5 0.17 | 43 0.11
Ucenje s provjeravanjem 4 040 | 13 {049 |3 046 | 14 1 047 | 12 | 063 | 5 0.08
Programirane instrukcije 27 1002 |20 [ 0.18 [ 15 | 0.19 | 32 | 0.03 | 20 [ 0.17 | 27 0.02
Poducavanje od strane vr$njaka 30 | 027 |22 | 058 | 6 095 | 44 1034 | 12 | 0.84 | 40 0.27
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Drugi faktor koji utjece na rezultate vrednovanja na srednjoSkolskoj razini je vrsta testa koja se
koristi kao kriterijska mjera (ovisno da li su rezultati dobiveni lokalnim mjerenjem ili
standardiziranim mjerenjem postignuc¢a). Rezultati koji su dobiveni po lokalnim mjerenjima koje
su dizajnirali vrednovatelji, su obi¢no jasniji od rezultata dobivenih pomocu standardiziranih
mjerenja Skolskih postignuca (Tablica 4). Moguce je da su mjerenja koja su dizajnirana od strane
vrednovatelja nesvjesno pristranija prema eksperimentalnim tretmanima, ili je moguce da su
standardizirani testovi previSe globalni za vrednovanje. U bilo kojem slucaju, izgleda nepravedno
usporedivati ucinke iz razli¢itih podrucja, kada se istrazivanja o vrednovanju u nekim podrucjima
uvelike oslanjaju na lokalne testove, a istraZivanja o vrednovanju u nekim podrucjima se
oslanjaju na standardizirane testove.

Tre¢i faktor koji utjece na srednjoSkolske studije je njihovo trajanje. Kratki studiji (trajanje manje
od cetiri tjedna) ¢esto daju pouzdanije rezultate od dugih studija ( Tablica 4 ).

Tablica 5 prikazuje prilagodene velicine ucinka za osam podrucja. Ovo su prosje¢ne veliCine
ucinka koje bi mi ocCekivali da su sva istrazivanja u svakom podrucju bila iste vrste. Kulikovo
misljenje je da su ovi prilagodeni rezultati jasniji od neprilagodenih rezultata. Prilagodene
veli¢ine u¢inka su najbolje aproksimacije uc¢inaka za istraZivanja koja su:

a) objavljena u ¢lancima Casopisa ili u tehnickim izvjestajima,

b) koristila standardizirane testove kao kriterijske mjere i

c) trajala barem jedan mjesec.

Tablica 5. Prilagodene veli¢ine uc¢inka za ucenje i poucavanje temeljeno na racunalima i ostale inovacije

Inovacija Broj istraZivanja Przlagfzfl.‘ena prosjecna
velicina ucinka

Napredni programi 13 0.93

Ucenje s provjeravanjem 29 0.50

Ucenje i poucavanje temeljeno

% 58 0.48
na racunalu
Poducavanje od strane vr$njaka 52 0.38
Grupa 80 0.19
Paketi uenja 47 0.19
Ucenje s provjeravanjem 17 0.10
Programirane instrukcije 47 0.07

5.2. Provjera rezultata meta-analize

Prosjena veli¢ina ucinka meta-analize o ucinkovitosti ufenja poucavanja temeljenog na
racunalima je 0.32 sigma i dobivena je analizom rezultata iz 97 studija. Ovo pokazuje da je
postignuc¢e studenata koji su primali uCenje i poucavanje temeljeno na racunalima na 63-om
percentilu, dok ¢e postignuce studenata koji su primali konvencionalno u¢enje i poucavanje biti
na 50-om percentilu.

Provjera rezultata dane meta-analize nije moguce jer nije poznato dovoljno podataka koji su
potrebni da bi se izracunala ukupna veli¢ina uc¢inka.
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5.3. Zakljuéci

Meta-analiticari su u viSe navrata pokazali da ucenje i pouCavanje temeljeno na racunalima
obi¢no ima pozitivni uc¢inak na ucenje. Ipak, nijedan meta-analitiCar nije dao rezultat da su svi
oblici u€enja 1 poucavanja temeljenog na racunalima poboljSale postignuca studenata u svim
okruzenjima.

Ucenje i poucavanje temeljeno na racunalima obi¢no daje pozitivne rezultate u osnovnim i
srednjim Skolama. Na drugu stranu, rezultati nisu toliko impresivni za ostale nacine koriStenja
racunala: upravljanje, simulacija, obogacéivanje i programiranje.

Op¢i rezultati o u¢enju 1 poucavanju temeljenom na racunalima su dobro rangirani u usporedbi sa
ostalim inovacijama. Nema mnogo inovacija u srednjoSkolskom obrazovanju, koje imaju uc¢inke
tako velike kao $to ih ima uenje 1 poucavanje temeljeno na ra¢unalu. U¢inci su posebno veliki i
konzistentni u dobro oblikovanim programima, kao §to je Stanford-CCC program. U¢inci ucenja
1 poucavanja temeljenog na racunalima su isti kao 1 oni od poucavanja od strane vrSnjaka, te su
vidljivo bolji od ucinka ucenja i poucavanja koje se oslanja na Stampane materijale.
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6. Ucinkovitost u€enja i pou€avanja temeljenog na
hipermediji — Liao, 1999

Meta-analiza je provedena da bi se sintetiziralo postojece istraZivanje usporeduju¢i u¢inak ucenja
1 poucavanja temeljenog na hipermediji sa u¢enjem i poucavanjem bez hipermedije (na primjer,
ucenje 1 poucavanje uz pomo¢ racunala (CAI), tekst, tradicionalno ucenje i poucavanje) na
studentovo postignu¢e. Hipermedija kao nova tehnologija je oblik ucenja i poucavanja
temeljenog na racunalima (CBI). Pojam hipermedije je oblikovan sa dva razli¢ita podrucja: jedan
je multimedija 1 drugi je hipertekst (prema Burton, Moore, 1 Holmes, 1995 prema [LIAO1999]).
Zbog ovoga, definicija hipermedije je ponekad zbunjuju¢a. Termini multimedija, interaktivni
video, 1 hipermedija se Cesto koriste kao sinonimi u mnogo literatura.

Na primjer, Gayeski (1993) (prema [LIAO1999]) je definirao hipermediju kao klasifikaciju
programske podrske koja obuhvaca mreze odgovarajucih tekstova, grafike, zvukovnu (audio)
datoteku, 1 /ili video. Schwier 1 Misanchuk (1993) (prema [LIAO1999]) su definirali interaktivnu
multimediju kao instrukcijski program koji ukljucuje razli€ite integrirane izvore u ucenju i
poucavanju. Burton, Moore, i Holmes (1995) (prema [LIAO1999]) predlaze Siru definiciju
hipermedije koja ukljucuje interaktivni video i multimediju.

Razlikujemo ucenje i poucavanje temeljeno na hipermediji (eng. hypermedia instruction) (HI) —
ucenje i pouCavanje temeljeno na interaktivnim ra¢unalnim videodiskovima (eng. computer-
based interactive videodiscs), raCunalne simulacije, interaktivhu multimediju kao pomagalo u
ucenju i poucavanju studenata, i ucenje i poucavanje bez hipermedije (eng. non-hypermedia
instruction) (NHI) — nastava koja ne koristi hipermediju u ucenju i poucavanju (na primjer,
tradicionalno ucenje i poucavanje, interaktivno poucavanje uz pomo¢ racunala) studenata.

Ustanovljeno je nekoliko kriterija za uklju¢ivanje studija u meta-analizu:

1. Studije moraju usporediti u€inkovitost ucenja i poucavanja temeljenog na hipermediji sa
ucenjem i poucavanjem bez hipermedije na studentovo postignuce.

2. Studije moraju zauzeti mjesto u aktualnim postavkama obrazovanja. Nema ogranicavanja na
razine razreda.

3. Studije moraju osigurati kvantitativne rezultate za ucenje i poucavanje sa i bez hipermedije.

Studije moraju biti pristupacne od sveuciliSta, knjiznica visih Skola ili od ERIC-a.

Studije su objavljene izmedu 1986 1 1998.

vk
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6.1. Analiza i interpretacija rezultata

Od 46 studija ukljucenih u prikazanu sintezu, 28 (61 %) veli¢ina ucinka je pozitivno i povoljno za
grupu ucenja i poucavanja temeljenog na hipermediji (HI), dok 17 (37 %) od njih je negativno i
povoljno za grupu ucenja i poucavanja bez hipermedije (NHI). Jedino jedna (2 %) pokazuje da
nema razlike izmedu grupa ucenja i poucavanja temeljenog na hipermediji (HI) 1 ucenja i
poucavanja bez hipermedije (NHI). Raspon veli¢ina ucinka je od -0.91 do 3.13. Krajnja velika
prosjecna veli¢ina ucinka za svih 46 studija je 0.41. Kad je ova prosjecna veli¢ina ucinka
pretvorena u percentile, studentovo postignuée je 66 percentila za grupu ucenja i poucavanja
temeljenog na hipermediji (HI) 1 50 za grupu u€enja i poucavanja bez hipermedije (NHI).

Rezultati od ove meta-analize pokazuju da ucenje i pocavanje temeljeno na hipermediji ima
pozitivne u¢inke na studentovo postignuc¢e u odnosu na ucenje i poucavanje bez hipermedije.
Krajnja prosjecna veli¢ina ucinka od 0.41 pokazuje 16 percentila rezultat ve¢i nego grupa ucenja
1 poucavanja bez hipermedije (NHI).

Veli¢ina uzorka u studijama moze znacajno utjecati na statisticku mo¢; opéenito, veca veliina
uzorka, bolja statistiCka mo¢. Veli¢ina uzorka za oko 65 % studija ukljucenih u sintezu je manja
od 80, i prosjecna veli¢ina ucinka za ove studije je oko 0.6. Za studije u kojima je veliina
uzorka iznad 80, prosje¢na veli¢ina ucinka dramaticno opada na 0.033. Ovo pokazuje da
hipermedija utjece na studentovo postignuce jedino u malim do srednjim uzorcima.

Ako promotrimo vrstu aplikacije koriStene u studijama, vidimo da oko 76 % studija koristi
tutorski ili simulacijski oblik ucenja i poucavanja, te su dobivene vece veli¢ine ucinka, Sto
pokazuje da su ova dva oblika u¢enja i poucavanja prikladnija za ucenje 1 poucavanje poduprto
hipermedijom.

6.2. Provjera rezultata meta-analize

Prosjecna veli¢ina ucinka meta-analize o ucinkovitosti hipermedijom poduprtog ucenja i
poucavanja koja je provedena na temelju 46 studija o ucinkovitosti ufenja i poucavanja
poduprtog hipermedijom je 0.41 sigma. Dobiveni rezultati pokazuju da je ucinak koristenja
hipermedije u u€enju i poucavanje pozitivniji u odnosu na ucenje i poucavanje bez hipermedije.

U namjeri da se provjere rezultati dane meta-analize naislo se na poteskoce, nisu dani potrebni
podaci za izraCunati ukupnu veli¢inu u¢inka. Tako da provjeru nije moguce izvrSiti.

6.3. Zakljucci

Rezultati ovih studija pokazuju da je ucinak koriStenja hipermedije u ucenju i poucavanju u
potpunosti pozitivan u odnosu na ucenje i poucavanje bez hipermedije. Ipak, ucinak moze biti
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promijenjen ovisno o vrsti uenja i poucavanja sa kojom se hipermedija usporeduje. Rezultati
ovih studija osiguravaju neke dokaze koji se ne slazu sa Clark-ovim (prema [LIAO1999])
glediStem odnosa izmedu medija 1 uenja i poucavanja. Clark (1983) je tvrdio da nema koristi od
ucenja i poucavanja stecenog koristenjem posebnih medija u uc¢enju i poucavanju.

Dobiveni rezultati ovih studija ¢e osigurati nastavnicima u razredu skupljanje dokaza na temelju
istrazivanja, za koriStenje tehnologije u ucenju i poucavanju. Ostavili su bez odgovora pitanje
koji faktori uistinu utjeCu na razli¢ite rezultate uz razliite vrste ucenja i poucavanja. Studije o
ovim pitanjima ¢e zahtjevati daljnije istrazivanje razlic¢itih svojstava izmedu hipermedije i
razliCitih vrsta ucenja i poucavanja, i njihove povezanosti sa ucenjem i poucavanjem.

Ova meta-analiza naglasava jedino da je postignuce studenata u obrazovanju moguce. Ta
informacija je sama po sebi korisna.
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7. Ucinkovitost tehnologijom poduprtog uéenja i
poucavanja — Fletcher, 2003

Dali bi mi trebali koristiti tehnologiju temeljenu na racunalima (eng. computer-based technology
ili CBT) u svrhu ucenja i poucavanja? Kakav dokaz postoji da ovakav pristup omogucava,
pomaze ili unaprijeduje proces ucenja i poucavanja? Kakav dokaz postoji da u€enje ide bolje uz
tehnologiju? Dali su prednosti u¢enja i poucavanja uz pomo¢ tehnologije vrijedni odustajanja od
svega onoga Sto bi tehnologija zamijenila? [FLET2003]

Ovakva pitanja nemaju precizne odgovore ali ona izgledaju prikladna i pravovremena, gledajuci
na trenutno stanje u obrazovanju. Tehnologija je bila primjenjivana u obrazovanju dovoljno dugo
te je ocekivano da postoje mnogi razli¢iti dokazi koji idu u prilog tome da ovi pristupi
obrazovanju jesu ili da nisu vrijedni bavljenja. U ovom radu [FLET2003] pokuSava sazeti ove
dokaze i objasniti prednosti koriStenja tehnologije (ili preciznije, tehnologije temeljene na
raCunalima) u obrazovanju, tj. proucava ucinkovitost tehnologijom poduprtog ucenja i
poucavanja (engl. technology-assisted instruction). Spominju se tri revolucije u povijesti. Prva je
nastanak pisma, druga je izum i tiskanje knjiga dok se treca revolucija spominje dana$nje vrijeme
i nacini na koje tehnologija utjeCe na obrazovanje.

Nasuprot op¢im uvjerenjima, istrazivanje, razvoj, koristenje 1 ocjenjivanje racunalnih tehnologija
u procesu obrazovanja nisu zapocela sa uvodenjem osobnih racunala kasnih sedamdesetih
godina, vec je takav rad po¢eo mnogo ranije.

Na primjer, sveuciliSte u Illinois-u je sredinom pedesetih godina zapocelo razvijati ono $to
Chalmers Sherwin naziva "Radnom knjigom sa povratnom informacijom" (engl. "Workbook with
feedback", Bitzer, Braunfeld, i Lichtenberger, 1962 prema [FLET2003]). Ovaj razvoj je postao
dobro poznati projekt pod imenom PLATO (eng. Programed Logic for Automated Teaching
Operations) te je bio namijenjen kanaliziranju kreativne energije profesora u u¢enju i poucavanju
1 drugih zaposlenika u Skolstvu koji su radili kao instruktori, a koji bi kreirali 1 implementirali
PLATO Iekcije u svojoj nastavi.

U isto vrijeme, IBM-ov centar za istraZivanje je podrzavao istrazivanje i razvoj programa koji bi
poucavali binarnu aritmetiku, psiholoSku statistiku, te ¢itanje njemackog (Uttal, 1962 prema
[FLET2003]). PokuSaji da se raCunala integriraju u nastavu kao pomo¢ u visim Skolama
(Nizozemska 1959, prema [FLET2003]) i osnovnim Skolama (Porter, 1959 prema [FLET2003])
su poceli na Sveucilistu Harvard.

Sli¢ni pokusaji su zapoceti na SveuciliStu Stanford, a koji su trebali pomo¢i pri istrazivanju na
podru¢ju matematicke psihologije, kognitivne psihologije 1 psiholingvistike uz pomo¢
integriranja racunala u matematickim predmetima za osnovne $kole, pocetnickom c¢itanju, ucenju
ruskog jezika na razini fakulteta i programima uc¢enja i pouc¢avanja matematicke logike (Atkinson
1 Wilson, 1969; Fletcher, 1979; Suppes, 1964 prema [FLET2003]).
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Postoji viSe od 45 godina istrazivanja, razvoja, koriStenja i ocijenjivanja racunalnih aplikacija u
nastavi te smo dosada mogli dobiti vrlo dobru ideju o0 moguénostima koje nude takve aplikacije.
Takoder, trebamo biti u moguénosti znati da 1i je potrebno i opravdano dalje investirati u
istrazivanje 1 razvoj te ¢ak da li su ovakve aplikacije spremne za implementaciju na masovnoj
razini. Tehnologija se namece kao logicno rjeSenje za individualiziranje nastave i prilagodbu
programa za svakog studenta, no ipak je potrebno napraviti dosta istrazivanja da bi se ocijenilo
koliko je ovaj pristup ucinkovitiji od klasi¢nog.

7.1. Koristenje tehnologije u nastavi

Tehnologija je danas dio svih sfera ljudskog zivota pa se stoga javlja i potreba za njenim
uvodenjem u obrazovni sustav. Postoje brojna pitanja o uvodenju tehnologije u obrazovni sustav.
Neka od njih su: Da li je ovo zamjena Covjekova rada sa pouCavanjem racunalom? Moze li
ispuniti Bloom-ov 2-sigma jaz? Moze li stvoriti okruzje u kojem ucenje i poucavanje postaje jos
ucinkovitije 1/ili uspje$nije? Sljede¢i paragrafi ukratko izlazu rezultate koji su nastali iz
istrazivanja u¢inkovitosti primjene tehnologije u procesu ucenja i poucavanja.

Tehnologija se mozZe koristiti za poucavanje

Postavilo se pitanje da li tehnologijom poduprtog ucenje i poucavanje moze zamijeniti klasicnu
nastavu i ako moze, uz kakve rezultate [FLET2003]. Brojne su studije usporedile tehnologijom
poduprtog ucenje i poucavanje s nikakvim ucenjem. Ove studije nisu ispitivale da li je ovakav
nacin ucenja i poucavanja dobar, niti da li poucavaju ono §to bi trebale. Samo ih je zanimalo da li
iSta poucavaju. Dobiveni su pozitivni rezultati. Tako su npr. Crotty (1984), Verano (1987) i Allan
(1989) (prema [FLET2003]) usporedivali ucenje i poucavanje temeljeno na interaktivnoj
mulitimediji 1 placebo poucCavanje (nije postojao nastavni sadrzaj). Dobili su prosjecnu veli¢inu
u¢inka od 1.38 standardne devijacije S§to pokazuje prosjecno poboljSanje u postignué¢ima
studenata od 50-og do 92-og percentila.

Tehnologija mozZe biti iskoriStena za povecavanje ucinkovitosti u u¢enju i poucavanju.
Nakon §to se dokazalo da tehnologija moze biti iskoriStena za nastavu, postavlja se pitanje u
kolikoj je mjeri ovaj novi pristup uc¢inkovitiji od starog? Na Slici 4. su prikazane veli¢ine uc¢inka
nekih oblika tehnologijom poduprtog ucenja i poucavanja.
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Slika 4. Velic¢ine u¢inka tehnologijom poduprtog ucenja i poucavanja (prema [FLET2003])
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Ucenje i poucavanje temeljeno na racunalu (eng. computer-based instruction ili CBI) prikazuje
rezultate iz 233 studije koje ukljuuju upotrebu raCunalne prezentacije s tekstom, slikama,
jednostavnim animacijama, kao i malu razinu individualizacije. Veli¢ina ucinka od 0.39
standardne devijacije pokazuje poboljSanje u rezultatima studenata od 50-og do 65-og percentila.

Ucenje i poucavanje temeljeno na interaktivnoj multimediji (eng. interactive multimedia
instruction) omogucava jo$ razvijeniju interakciju ukljucujuci zvuk, slozenije animacije i video.
Dodatni trosak ovih moguénosti mogao bi biti nadoknaden veéim postignuéem — prosjecna
veli¢ina ucinka od 0.50 standardne devijacije usporedena sa veliCinom ucinka od 0.39 odstupa
od nastave temeljene na racunalima. Veli¢ina u¢inka od 0.50 nastave pomocu interaktivne
multimedije prikazuje poboljsanje od 50-og do 69-og percentila u postignucu studenata.

Inteligentni tutorski sustavi (eng. inteligent tutoring systems ili ITS) uklju¢uju mogucnosti koje se
razvijaju od kasnih 1960-ih (Carbonell, 1970 prema [FLET2003]), ali su od nedavno u op¢oj
upotrebi. U ovom pristupu, pojavljuje se otvoreni jedan na jedan dijalog u poucavanju. Kljuc¢no je
da su racunalne prezentacije i odgovori generirani u stvarnom vremenu te prilagodeni potrebama
i zahtjevima studenata. Podrzava se izmijeSan prvotni dijalog u kojem racunalo ili student moze
pitati ili odgovoriti na otvoreno pitanje. Ova interakcija je generirana kao zahtjev. Ovaj pristup je
za izvesti mnogo profinjeniji i skuplji nego standardna nastava temeljena na racunalu. Kako bilo,
troskovi se mogu opravdati poveéanjem u prosjecnoj veli¢ini ucinka do 0.84 standardne
devijacije, $to pokazuje poboljsanje od 50-og do 80-og percentila u postignucu studenata.

Suvremeni inteligentni tutorski sustavi (eng. recent intelligent tutoring systems) (Gott, Kane, i
Lesgold, 1995 prema [FLET2003]) se razmatraju da bi se vidilo §to se postiglo sa ovakvim
pristupom. Prosjecna veli¢ina ucinka od 1.05 standardne devijacije za suvremenu primjenu je
obecavaju¢i i1 prikazuje poboljSanje u postignucu studenata od 50-og do 85-og percentila. Sve
raSirenija prilagodba nastave na individualnoj razini prema potrebama studenata koja moze biti
prihva¢ena za opcéu upotrebu, inteligentni tutorski sustavi mogu samo ocekivati porast te
podignuti krajnju u¢inkovitost u¢enja i poucavanja temeljenog na tehnologiji.
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Tehnologija moZe osigurati ucenje svim studentima

Ovdje se spominje problem kada neki studenti ne mogu pratiti nastavu istim tempom te zbog toga
zaostaju. Tehnologija moze smanjiti ovaj jaz i omoguciti takvim studenatima da bolje prate
nastavu (zbog prilagodenih programa), te da se u istoj vremenskoj liniji postignu bolji rezultati u
odnosu na klasi¢ni sustav.

Tehnologija moZe smanjiti vrijeme koje je potrebno za izvrSavanje ciljeva udenja i
poucavanja.

Ovdje je glavni argument taj da ako se ne gubi vrijeme, da se jedna lekcija moze prezentirati vise
puta studentu, koji je ionako ve¢ razumio tu lekciju, proces ucenja bi bio mnogo brzi, posto bi se
vrijeme iskoristilo optimalno za prezentiranje novih lekcija.

Studenti preferiraju ucenje i poucavanje temeljeno na tehnologiji.

Razne ankete koje su bile provedene na razli¢itim uciliStima pokazale su da prosjecno 70 do 80%
studenata preferira ucenje i poucavanje temeljeno na tehnologiji. Od onih koji nisu preferirali
ovakav pristup, razlozi su bili uglavnom tehni¢ke prirode, zbog problema u tehnickoj
implementaciji sustava, a ne zbog same ideje ovakvog pristupa.

Ucenje i poucavanje temeljeno na tehnologiji moze biti uc¢inkovitije u pogledu troskova.

Ucinkovitost u pogledu troskova mozZe biti ocijenjena na dva nacina. Jedan nacin je odrZavati
troskove fiksnima i traziti nacine kako da se maksimizira u¢inkovitost u¢enja i poucavanja. Drugi
nacin je odrzavati u¢inkovitost na fiksnoj razini, a traziti na¢ine kako minimizirati troskove.

7.2. Upozorenja i moguée obmane

Sada ¢emo nesto re¢i o poteskocama koje se javljaju kod vrednovanja tehnologije, ocjeni jednog
faktora, utjecaju kvalitete proizvodnje na ucinkovitost primjene tehnologije u ucenju i
poucavanju, ocjeni tehnologije temeljene na medijima, ocjeni tre¢ih strana te zastarivanju
aplikacije.

Ocjena inovacije

PoteSkoca vrednovanja tehnologije je da ne postoji niSta drugo kao to. Svaki obrazovni pristup
ima svoju jacinu 1 ograni¢enje. Ako se neko vrednovanje drzi nekih strogih uputstava temeljenih
na zahtjevima jednog pristupa tada ¢e drugi pristup biti u nezgodnom polozaju. Jos
karakteristi¢nije, u usporedbi starijih 1 novijih pristupa, stariji moze ograni€iti primjenu i ocijenu
novijih pristupa. Noviji pristupi nisu cesto koriSteni, nekada se i ne zna kako ih je najbolje
koristiti te nisu jos dovoljno usavrseni.
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Ocjena jednog faktora

Rijetko ¢emo naci usporedbu u kojoj jedan razliCiti faktor postoji ili ne postoji u tehnologiji
ucenja 1 poucavanja. Na primjer, sadrzaji i ciljevi uCenja i poucavanja izvornog pristupa mogu
biti izmijenjeni i1 ukljuceni u novi, ali ne izvorni pristup. [zmijenjeni dio tada moze biti usporeden
sa izvornim ucenjem i poucavanjem i svoje vidljivo poboljSanje ¢e viSe dugovati reviziji nego
funkcionalnosti $to su ciljevi vrednovanja. Problem kao ovaj ¢ini se neizbjezan. Novi pristup je u
aktivnoj upotrebi da bi se predvidili standardni rezultati testa, te se tako moze pribliziti ocijeni
jednog faktora, ali i polju istrazivanja i ocjenjivanja.

Kvaliteta proizvodnje

Aspekti kao Sto su kvaliteta grafike, jasnoca sadrzaja nastave, vjerojatnost simulacije i vaznosti
savjeta tutorskog ucenja 1 poucavanja mogu imati znacajan utjecaj na ucinkovitost od mnogih
primjena tehnologije u ucenju i poucavanju, ali ovim pitanjima se rijetko bavi. Utjecaj kvalitete
proizvodnje, posebno utjecaj troskova koji proizlaze iz ucinkovitosti u¢enja i poucavanja, moraju
biti bolje razumljeni.

Vrednovanje ovisno o medijima (eng. media)

Rasprava o primjeni tehnologije u uc¢enju i pouc¢avanju ne moze biti zavrSena bez da se spomene
Clark-ov (1983) (prema [FLET2003]) argument: ,,najbolji sadasnji dokaz je da su mediji jedino
sredstvo koje pruza ucenje i poucavanje, ali ne utjecu na studentovo postignuce nista vise nego
Sto kamion koji isporucuje mjesovitu robu uzrokuje promjene u nasoj prehrani“. Postojanje
tehnologije ne jamci ucinkovitost, ako sadrzaj ucenja i poucCavanja nije na ucinkovit nacin
predstavljen. Tesko je zamisliti da je pristup koji uzrokuje individualizaciju uopée i mogu¢ bez
tehnologije.

Vrednovanje od strane treéih osoba

Mnoga vrednovanja primjene tehnologije u ucenju i poucavanju su provedene od osoba koje
imaju udio u njihovom uspjehu, $to moze biti i snaga i slabost ovakvom vrednovanju. Programeri
su ponekad indiferentni na uspjesnost svojih proizvoda, i mogu namjerno ili ne, odstupati od
rezultata svojih vrednovanja. Na drugu stranu, imaju pogreSaka u iskrenosti ocjenjivanja, oni
mogu razumjeti bolje nego itko snagu i ograni¢enje od onoga Sto su proizveli.

Zastarivanje aplikacije

U vrijeme kad je vrednovanje ucenja i poucavanja provedeno, pisano, i izvjeSteno u obliku
dostupnom programeru i potencijalnom korisniku, prvobitna aplikacija koja bi se mogla uzeti u
obzir je 5 ili viSe godina stara.
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7.3. Provjera rezultata meta-analize o uc¢inku suvremenih inteligentnih
tutorskih sustava

Fletcher je na temelju vrednovanja 5 izvedenica istog sustava izraCunao prosjecnu veli¢inu
ucinka suvremenih inteligentnih tutorskih sustava od 1.05 standardne devijacije. Provjeravana je
ucinkovitost sustava Sherlock 1, Sherlock 2 1 Freankenstation na temelju rezultata dobivenih od
strane ispitanika koji su rjeSavali inicijalni 1 zavrSni dvostruki test: Verbal Troubleshooting
(VTT) ili verbalni test otklanjanja kvarova i Noninteractive Troubleshooting Test (NIT) ili
neinteraktivni test otklanjanja kvarova (Gott 1995, prema [FLET2003]).

Sherlock je (prema [VIDO2006]) inteligentni tutorski sustav koji predstavlja simulaciju
okruzenja u kakvom strucnjaci zrakoplovne tehnologije rade na ispitivanju ispravnosti te
uklanjanju kvarova na djelovima zrakoplova.

Kod svih 5 sustava eksperimentalna i kontrolna grupa se usporeduju na nekoj zavisnoj varijabli
(rezultati testa), veli¢inu ucinka ¢emo izracunati izraCunom standarne razlike aritmetickih
sredina. Zbog relativno malog uzorka ispitanika u pojedinim istrazivanjima koristiti ¢e se
ispravak veli¢ine ucinka.

U tablicama su dani podaci: broj ispitanika u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi (n), aritmeticka
sredina postignutog uspjeha na testu za obje grupe (X )i standardna devijacija za obje grupe (s),
za svaki od sustava. Trebamo napomeniti da je N koji se koristi u tablicama ukupan broj
ispitanika u obje grupe.

Sada ¢emo izracunate pojedinacne veliCine ucinka i njihove teZine, a tek onda ¢emo prijeci na
izratun ukupne veli¢ine u¢inka. Najprije ¢emo izraunati zajednicku standardnu devijaciju (s, ),

'

veli¢inu uc¢inka (ES,, ), ispravak veli¢ine ucinka ( ES
(2), (3), (4) navedene na pocetku rada.

) 1 njenu tezinu (w,, ). Koriste se formule

sm

Tablica 6. Podaci vrednovanja sustava VIT 3 (Sherlock) te izracun veli¢ine u¢inka i njene teZine

EKSPERIMENTALNA KONTROLNA
n 18 23
X 95 59
3 5 37
s, :\/(nE —D)si +(ng —Dsy 27.98
(nE _1)+(nK _1)
Es,, = X=X 1,28
SP
ES, =|1- ES,, 1,26
' AN -9
2n.n,(n, +n
= Ef(E £ _ ; 8,44
2(ny +ng )" +ngng(ES,,)
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Dobivena je veli¢ina u¢inka sustava VTT 3 (Sherlock) ES,, = 1.26 i njena tezina w,, = 8,44.Ti
¢e nam podaci biti kasnije potrebni za izracun ukupne veli¢ine uc¢inka.

Tablica 7. Podaci vrednovanja sustava VIT 4 (Sherlock) te izracun veli¢ine u¢inka i njene teZine

EKSPERIMENTALNA KONTROLNA
n 18 23
X 91 58
s 7 37
. - \/(n5—1>s§+(nk—1)si 28,17
(nE_l)+(nK_l)
Es,, = Xr-Xx 1,17
S[7
. 3
ES, =|1- ES,, 1,15
4N -9
2n.n,.(n, +n
W, = £ ;2(( g tng) — 868
2ng +ng) +ngng(ES,)

Dobivena je veli¢ina u¢inka sustava VTT 4 (Sherlock) ES,, = 1.15 i njena tezina w,, = 8,68. Ti ¢e

nam podaci biti kasnije potrebni za izra¢un ukupne veli€ine ucinka.

Tablica 8. Podaci vrednovanja sustava NIT (Sherlock) te izracun veli¢ine u¢inka i njene teZine

EKSPERIMENTALNA KONTROLNA
n 18 23
X 87 75
s 12 14
¢ = (nE—l)s§+(nK—l)s,2< 13.16
? (nE _1)+(n1< _1) ,
ES,, = XE=XK 0,91
SP
ES;m =|1- ES,, 0,89
4N -9
2n.n,(n, +n
w,, = . ’5( £t ) 5 9,19
2(nE +nK) +nEnK(ES.vm)

Dobivena je veli¢ina u¢inka sustava NIT (Sherlock) ES. = 0.89 i njena teZzina w,, = 9,19. Ti ¢e

nam podaci biti kasnije potrebni za izra¢un ukupne veli¢ine ucinka.
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Tablica 9. Podaci o vrednovanju sustava VIT (Frankenstation) te izracun veli¢ine u¢inka i njene teZine

EKSPERIMENTALNA KONTROLNA
n 17 21
X 82 55
s 23 31
SI,, :\/(nE _l)slzi +(nK _l)s12< 27’73
(nE _1)+(n1< -1
ESsm = M 0’97
Sp
. 3
ES, =|1- ES, 0,95
4N -9 )
2non.(n, +n
Wy = M) 8,44
2ng +ng)” +ngng(ES,,)

Dobivena je veli¢ina ucinka sustava VIT (Frankenstation) ESS'm =0.95 i njena tezina w,, = 8,44. Ti

¢e nam podaci biti kasnije potrebni za izracun ukupne veli¢ine uc¢inka.

Tablica 10. Podaci o vrednovanju sustava NIT ( Frankenstation) te izracun veli¢ine u¢inka i njene teZine

EKSPERIMENTALNA KONTROLNA
n 17 21
X 80 72
s 10 11
Sp :\/(nb‘ _1)S1§‘ +("K _I)SIZ( 10,57
(nE _1)+(n]( _1)
Es,, = 2e=Xe 076
S[7
. 3
ES, =|1- ES,, 0,74
' 4N -9 ‘
2n.n,(n, +n
w, = E ;2(( g +hg) . 8.79
2ng +ng) +ngng(ES,,)

Dobivena je veli¢ina ucinka sustava NIT ( Frankenstation) ES‘;m = 0,74 i njena tezina w,, =8,79. Ti

¢e nam podaci biti kasnije potrebni za izracun ukupne veli¢ine ucinka.

U Tablici 11. su prikazane izracunate pojedinacne veli¢ine u¢inka sustava i njihove tezine, te je
izraCunat umnozak svake veli¢ine u¢inka njenom tezinom potreban za daljnju analizu.
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Tablica 11. Prikazuje veli¢ine uc¢inka i teZine pojedinog sustava te njihovi umnos$ci

rbr. w ES w*ES
1 VIT 3 (Sherlock) 8,44 1,26 10,63
2 | VIT 4 (Sherlock) 8,68 1,15 9,99
3 | NIT (Sherlock) 9,19 0,89 8,18
4 | VIT (Frank'tn) 8,44 0,95 8,02
5 | NIT (Franktn) 8,79 0,74 6,5
Z 43,54 43,32

Sada se ukupna veli¢ina u¢inka rac¢una koriste¢i prethodnu tablicu po formuli (1):

_ ES.
dow, 43,54

2

Dobivena prosjecna veli¢ina ucinka svih sustava je 0.99 §to pokazuje da je prosjecni student koji
koristi ovaj sustav , 0.99 standardne devijacije uspjesniji nego tradicionalno poucavan student, Sto
pokazuje veliku veli¢inu u€inka suvremenih inteligentnih tutorskih sustava. Rezultati se za 0.06
standardne devijacije razlikuju od rezultata prijasnje meta-analize o ucinkovitosti suvremenih
inteligentnih tutorskih sustava od 1.05 standardne devijacije, $to ne predstavlja statisticki
znacajnu razliku.

Sada ¢emo izracunati interval pouzdanosti za prosjecnu veli¢inu uéinka.

Interval pouzdanosti za prosjecnu veli¢inu uc¢inka temelji se na standardnoj pogresci tog prosjeka
1 kriti¢noj vrijednosti iz z-distribucije. Standardna pogreska dobivene prosjecne velic¢ine ucinka
se racuna prema formuli (5) navedenoj na pocetku rada i iznosi:

1 1
SE__ = = =0.15
= \/ > w, \/43,54

Sada se interval pouzdanosti od 95% oko prosjecne veli€ine ucinka racuna koriste¢i formule (6)
sa pocetka rada. Kriti¢na vrijednost z-distribucije za interval pouzdanosti od 95% iznosi z = 1.96
(a=0.05), a donja i gornja granica navedenog intervala pouzdanosti iznose:

ES1 = ES — 2(SE) =0.99-1.96*0.15= 0.696
ESy = ES + z(SE)=0.99+1.96*0.15= 1.284

Interval pouzdanosti od 95% oko prosjecne veli€ine uc¢inka (0.696<ﬁ <1.284) ne ukljucuje 0, pa
je dobivena prosjecna veli€ina ucinka statisti¢ki znacajna za p<« .

Direktan se test znacajnosti prosjecne veli¢ine ucinka se moze dobiti raunanjem z-testa po
formuli (7):

_@20,99=

z= —=6,6
SE 015
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Buduc¢i da ova vrijednost prelazi 2,58 onda je statisticki znacajna za p <0.01.

U nastojanju da provjerim prosjecne veli¢ine ucinka ostalih stupaca sa slike 4., nai§la sam na
poteskoc¢e. Kod meta-analize o ucenju i poucavanju temeljenom na racunalu od 5 meta-analiza iz
233 studije, tri nisu pronadene, a kod preostala dvije nedostaje podataka potrebnih za izracunati
ukupnu veli¢inu u¢inka. Nisu pronadene meta-analize o ucenju i poucavanju temeljenom na
racunalu u srednjoj Skoli (Bangert-Drowns, Kulik i Kulik 1985, prema [FLETCHER2003]), o
ucinkovitosti u¢enja i poucavanja temeljenog na racunalu u obrazovanju odraslih (Kulik, Kulik i
Shwalb 1986, prema [FLETCHER2003]), te o u¢inkovitosti uc¢enja i poucavanja temeljenog na
racunalu u vojnom poucavanju (Johnston i Fletcher 1996, prema [FLETCHER2003]). Nisu dani
podaci o tome koliko ispitanika pripada eksperimentalnoj, a koliko kontrolnoj grupi. Takoder,
meta-analizu o ucenju i poucavanju temeljenom na interaktivnoj multimediji nisam mogla
provjeriti zbog nedostatka podataka potrebnih za izratun ukupne veliCine ucinka. Provjeru
rezultata meta-analize o ucinku inteligentnih tutorskih sustava nisam mogla obaviti zbog
nedostatka originalnih radova, a radi se o 11 studija. Budu¢i da rezultate meta-analiza nismo
mogli provjeriti, dobivene rezultate ¢emo uzeti u obzir, ali sa dozom kriticnosti.

7.4. Zakljuéci

Rezultati koji su navedeni pokazuju da su primjene tehnologije u obrazovanju i nastavi
ucinkovitije od trenutne prakse [FLET2003]. Bilo kakav drugi zaklju¢ak bi trebao imati i
ogromnu koli¢inu rezultata koji dokazuju suprotno, da bi bio valjan. Ali opet, joS uvijek ostaje i
veliki broj pitanja koja tek trebaju biti odgovorena.

Kako nove tehnologije mogu biti integrirane sa postoje¢im institucijama poucavanja? Vecina
promjena koje se dogadaju su viSe evolucijske nego revolucionarne prirode, pa i pristupi
poucavanju koji su temeljeni na tehnologiji nisu nimalo drugaciji, unato¢ ogromnim promjenama
koje oni na koncu mogu prouzrokovati.

U konstruktivnom svijetu, mi ne mozemo uciniti da se ucenje jednostavno dogada samo od sebe,
mi samo mozemo stvoriti okruzenje i unaprijedivati i poticati ovaj proces (npr., Mayer, 1999
prema [FLET2003]). Sa ili bez konstruktivizma, Seidel i Perez (1994) (prema [FLET2003]) su
bili u pravu, kada su rekli da treba poduzeti i uciniti viSe da bi se shvatilo kako najbolje
dizajnirati 1 implementirati ovakva okruZenja. Revolucija koja se dogodila izumom automobila
nije bila kompletna dok se nije izgradila i infrastruktura koja je afirmirala ovaj izum. Isto se moze
reci 1 za uCenje 1 poucavanje temeljeno na tehnologiji.

Takoder, u obzir se isto moraju uzeti i cijene i u¢inkovitost. Obrazovni istrazivaci koji posvecuju
svoje profesije poboljSavanju obrazovanja, pomocu razvijanja novih inovativnih pristupa moraju
se takoder pozabaviti i faktorom uc¢inkovitosti. Vec¢ina njih se dobro i sa odgovornos¢u suocava
sa ovim izazovom. No za odredbodavce koji donose odluke u vezi obrazovanja, uc¢inkovitost
moze biti tek jedna polovica pitanja. Negdje ¢e netko morati razmotriti i pitanje cijene. Ispravno
razmatranje cijena ovisi o razvoju adekvatnih modela cijena te se mora razviti i detaljno
razumljevan]e troSkovnih posljedica koje prate bilo kakvu 1novac1ju u poucavanju a posebno
inovaciju koja ukljucuje jedan vrlo strani pristup, kao Sto je primjerice ucenje i poucavanje
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temeljena na tehnologiji. Ne postoji mnogo odredbodavaca u obrazovanju koji imaju vremena ili
resursa da se bave ovim stvarima te oni, kao i ve¢ina nas, imaju interes u tome da stalno
odrzavaju status quo. Prema tome, zadatak da se popuni ova praznina ostaje na obrazovnim
istrazivac¢ima. Oni bi, u isto vrijeme kada istrazuju nove pristupe poucavanju, takoder trebali
poceti ozbiljno razmatrati i troSkovne posljedice novih pristupa koje odluce unaprijedivati.

Fletcher istrazuje kako bi trebalo oblikovati ucenje i poucavanje temeljeno na tehnologiji
[FLET2003]. Praksa u u¢enju i poucavanju temeljenom na tehnologiji je ve¢ otisla korak dalje od
pitanja da li aplikacije koje koriste ovo uopce funkcioniraju, do novog pitanja, to jest, do kojeg
stupnja ucinkovitosti se one mogu koristiti. Kakva okruzenja u€enja i poucavavanja mogu biti
dizajnirana, da pridonesu specifiénim ishodima u ucenju i poucavanju?

Ucenje 1 poucavanje temeljeno na tehnologljl izgleda da ima Jedlnstvenu ulogu u zatvaran]u
kruga izmedu teorije ucenja i pouCavanja i istrazivanja o ucenju i poucavanju sa SVO_]OIn
preciznom kontrolom nad ulaznim parametrima (engl. inputs) i jednako preciznim mjerenjima
ishoda (engl. outputs).

Kako se moze najbolje individualizirati poucavanje? [FLET2003] Ako je individualizacija
klju¢na za potpuno iskoriStavanje mogucénosti ucenja i poucavanja temeljenog na tehnologiji,
onda se mora napraviti vise kako bi se ocijenili najbolji na¢ini na koje se moze posti¢i ovo. Sto
mozemo zakljuciti od interakcija individualnih osoba sa tehnologijom, a da bi se najbolje
pripremio stil, sadrzaj, redoslijed i brzina instrukcijskih prezentacija koji se kreiraju za njih? Ovo
su kljucne tocke u istrazivackoj literaturi. Vise bi se trebalo i moralo uciniti da se ove tocke
identificiraju, da se od njih uci te da se na osnovu njih dalje Siri razvoj.

Ovaj pregled ucenja i poucavanja temeljenog na tehnologiji zakljucuje da ¢e ovakav pristup
najvjerojatnije smanjiti cijene i povecati ucinkovitost u mnogim razliitim primjenama. Ovaj
pristup ¢e najvjerojatnije pokazati sebe kao najjeftinijom alternativom u mnogim okruzenjima i
aplikacijama, naspram svih drugih moguénosti u kontekstu potpunih sustava. Sve u svemu, ovaj
pristup ¢e najvjerojatnije poboljsati, praksu poucavanja i teorije nastave 1 saznavanja. Prema
tome, ne izgleda pretjerano kada se kaze da su resursi, koji su potroSeni u realizaciji ovoga
potencijala, dobro potroSeni. Ovi resursi ukljuc¢uju financiranje, vrijeme i napore koji su utroSeni,
da bi se omogucile znatne promjene u profesionalnoj praksi u nasim obrazovnim institucijama.
Glavna poruka ovoga rada [FLET2003] je ta da ¢e povrat ovakve investicije biti velik i vrijedan.
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8. Ucinkovitost u€enja i pou€avanja temeljenog na
Web-u — Wisher, Olson, 2003

U literaturi se po€inju pojavljivati izvjesStaji o u€inkovitosti ucenja i poucavanja temeljenog na
Web-u, ali nije bilo integrirane analize od ovih ranijih istrazivanja. Americki vojni istrazivacki
institut je pretrazujuci odgovarajuce baze podataka, objavio 40 izvjestaja sa rezultatima podataka
iz visSe od 500 izvjes¢a na temu ucenja i poucavanja temeljenog na Web-u (eng. web-based
instruction). Ucenje i poucavanje temeljeno na Web-u se realizira putem preglednika kao Sto su
Internet Explorer ili Netscape Navigator. Ako su izvjestaji ukljucivali visestruke studije, broj
slu€aja koji pruzaju empirijski dokaz se je povecao na 47.

U ovom istrazivanju je proucavano koriStenje distribuiranih tehnologija u¢enja i poucavanja za
primjenu kod vojnika. Vojska je zapocela neke promjene da bi odrzala standardiziran
individualni samo-razvoj (eng. self-development) i poucavanje vojnika u malim grupama preko
aplikacije umreZenog komunikacijskog sustava. Planiralo se vojno poucavanje viSe usmjereno
uceniku i u kojem ¢e vojnici preuzimati na sebe vece odgovornosti za stjecanje znanja i razvoj
vjestina isporucenih preko Web-a ili vojnih privatnih mreza temeljenih na tehnologiji Web-a
(eng. military intranets). Americka vojska planirala je povecati upotrebu distribuiranog ucenja i
poucavanja da bi udovoljili budu¢im potrebama ucenja i poucavanja vojnika. Kolegiji bi
ukljucivali ucenje i poucavanje temeljeno na Web-u u kombinaciji sa CD-ROM-ovima,
printanim materijalima, e-mail-om, chat-om i konvencionalnim prakti¢nim vodi¢em u ucenju i
poucavanju koji ispituje po potrebi.

Sredisnje pitanje je koliko je ucinkovito ucenje i poucavanje temeljeno na Web-u. Nema
prakti¢nih razloga za ocekivati da nastava pomo¢u Web-a bude iSta manje ucinkovita nego
tradicionalno ucenje i poucavanje temeljeno na racunalu (CBI). Obje su sposobno interaktivne, sa
individualnom povratnom informacijom i multimedijskim sadrzajima.

Ucenje 1 poucavanje temeljeno na Web-u pruza nove prednosti uc¢eniku, kao Sto su interaktivnost
sa nastavnikom 1 studentima, te brz pristup dodatnim online izvorima. Kako tehnologija
napreduje, ucenje 1 poucavanje temeljeno na Web-u moze imati konacan napredak.

Ucenje i poucCavanje temeljeno na Web-u je u mogucnosti osigurati postizanje individualnih
ciljeva u ucenju i poucavanju. Web omogucava dodatne funkcije koje ukljucuju: olaksavanje
upisivanja u kolegije koristec¢i nastavni plan i program u ucenju i poucavanju, prijenos podataka,
e-mail izmedu ucitelja i ucenika, stvaranje komunikacije u ucenju i poucavanju. Web je postao
mocan alat za ucenje i poucavanje na daljinu.
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8.1. Metoda istrazivanja

Centar obrazovnih izvora informacija (eng. Educational Resources Information Center ERIC) je
istrazivao koristenje sljede¢ih kombinacija kljucnih rijeci: kolegiji temeljeni na Web-u (eng.
web-based courses), nastave temeljene na Web-u (eng. web-based instruction), kolegiji temeljeni
na Web-u i vrednovanje (eng. web-based courses and evaluation), vrednovanje kolegija i web
(eng. course evaluation and web), vrednovanje kolegija i Web (eng. course evaluation and
Internet), web i ucenje na daljinu (eng. web and distance education), i online kolegiji i
vrednovanje (eng. online course and evaluation).

Zato Sto su pokuSavali odrediti primjene u vrednovanju nastave temeljene na Web-u, istrazivanje
je ograniceno na godine izmedu 1996 i 2002.

Ovo istrazivanje je provedno izmedu kolovoza 2000. i srpnja 2002., utvrdujuéi vise od 500
pripadaju¢ih studija. Ipak, ve¢ina od ovih studija ukljucuje preporuku za oblikovanje online
kolegija ili radije ucesc¢e tehnologije nego vrednovanje od posebnih kolegija, stoga nisu ukljuceni
u ovo ispitivanje.

Suzili su veéu grupu studija na 47 baziranih na izvjeStajima od empirijskih dokaza o u¢inkovitosti
ucenja i pouCavanja.

Njihovo ispitivanje literature od ucenja i poucavanja temeljenog na Web-u je organizirano prema
tri kategorije:

1) katakteristike studija

2) metodoloske karakteristike

3) karakteristike kolegija

Analiza ovih karakteristika omogucava da se uoci koja pitanja ljudi pitaju o nastavi temeljenoj na
Web-u i kako dobro su odgovorena.

Karakteristike studija

Podrucja sadrzaja prikazana u studijama su Siroka. Priblizno 23% kontrolira u¢inak nastave
temeljene na Web-u za ucenje matematike, tehnike i1 kolegije o racunalima, dok je 26%
usredotoceno na ucenje prirodnih znanosti 1 medicinskih kolegija. Ostalih 23% je usmjereno na
drustvene znanosti, 9% na ostale djelatnosti, te 4% na jezike. U dodatku, oko 15% studija
vrednuje cjelokupne programe ucenja na daljinu, koji su vjerojatno najces¢e obuhvaceni od
mnogo tipova kolegija. Siroki izbor od sadrzaja podruéja otkrivenih u ovom ispitivanju predo¢uje
fleksibilnost ucenja i poucavanja temeljenog na Web-u prilagodenu zahtjevima studenata i
nastavnika u mnogim razli¢itim nastavnim podrucjima.

Studenti i diplomirani studenti su predstavljeni u ovom ispitivanju. Oko 47 studija, 81 %
vrednuje ucenje i poucavanje temeljeno na Web-u za studente, 17% vrednuje diplomirane
studente, 1 2 % vrednuje kombinirano ucenje i poucavanje temeljeno na Web-u za diplomirane i
nediplomirane studente.

Dane su razlike u sadrzajima kolegija u oblicima ucenja izmedu nediplomiranih i diplomiranih
razreda.
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Tablica 12. Pregled karakteristika studija

Podrudje sadrzaja %
Matematika/tehnika/racunala 23
Prirodne znanosti/medicina 26
Programi u¢enja na daljinu 15
Drustvene znanosti 23
Ostale djelatnosti 9
Jezici 4

Razina obrazovanja %
Nediplomirani studenti 81
Diplomirani studenti 17
Diplomirani/nediplomirani studenti 2

Metodoloske karakteristike

Veli¢ina uzorka studija moze znacajno utjecati na statisticku mo¢, temeljnu za razliCitost testova.
Od 47 studija, 36 je izvjestilo informacije o velicinama uzorka sudionika. Od ovih 36 studija koje
osiguravaju veli¢ine uzorka, vecina (64%) ima veli¢ine uzorka manje od 100 sudionika. Veli¢ina
ucinka je dostupna za 10 od ovih studija i prosjecna veli¢ina ucinka je priblizno 0.09. Za studije
gdje velic¢ina uzorka premasuje 100, prosjecna veli¢ina ucinka povecava se na 0.55. Opcenito,
veca veliCina uzorka , jaca statisticka mo¢. Ipak, kako je veli¢ina ucinka dostupna za samo 15
studija, ovi rezultati moraju biti tumaceni sa oprezom.

Vecina studija ustanovljenih ovim ispitivanjem koristi usporednu grupu (eng. comparison group)
u kojoj studenti zapocinju isti kolegij lice u lice (eng. face to face) ili isti kolegij bez komponente
Web-a (eng. web-based components).

Kako bilo, samo 41% studija vrednuje kolegij temeljen na Web-u sa ne usporednom grupom.

Tablica 13. Pregled metodoloskih karakteristika

Veli¢ina uzorka Veli¢ina udinka
do 100 0.09
iznad 100 0.55

Karakteristike kolegija

Kao S§to je predoceno rezultatima Kulik-a (1994) i Liao-a (1999) (prema [WISH2003]) razliciti
oblici od ucenja i pouCavanja temeljenog na racunalu (CBI) mogu utjecati na studentove
rezultate. Tako je vazno uzeti u obzir kako je pojedini medij od nastave primjenjen u vrednovanju
kolegija.

Ovo je posebno istinito za ucenje i poucavanje temeljeno na Web-u u pogledu sredstava golemih

moguénosti Sirenja naizgled neogranicenih izvora i informacija bilo kome i u bilo koje vrijeme.

Fleksibilnost Web-a dopusta da bude upotrebljen za razlic¢ite svrhe od upravljanja kolegijem i
vodenjem te da zavrsi predaju kolegija 1 svaku od ovih razina upotrebe (eng. levels of use) radi
prema razli¢itom cilju.

Izvorna pretpostavka koja je iskazana kaze da ako je ucenje i poucavanje temeljeno na Web-u
angazirana kako treba, i da bi se dostigli posebni ciljevi u u€enju i poucavanju, treba dovesti do
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veli¢ine ucinka koja je barem usporediva sa uenjem i poucavanjem temeljenom na racunalu
(CBID).

Od 15 studija u ovoj analizi koje osiguravaju dovoljno informacija za racunati veli¢inu ucinka ,
osam (53%) veli¢ina ucinka je pozitivna i favorizira grupu koja koristi uc¢enje i poucavanje
temeljeno na Web-u, dok sedam (47%) je negativno 1 favorizira grupu koja ne koristi u€enje i
poucavanje temeljeno na Web-u.

Veli¢ina ucinka je u rasponu od -0.40 do 1.60. Prosjecna veliina ucinka za svih 15 studija je
0.24, 1 medijan je 0.095. Standardna devijacija od 0.58 pokazuje da je velika promjenjivost
veli¢ina ucinka kroz studije.

Tablica 14. Pregled karakteristika kolegija

Broj studija Veli¢ina u¢inka
8 pozitivna
7 negativna

8.2. Analiza i interpretacija rezultata

Prosje¢na veli¢ina ucinka, usporeduju¢i ucenje 1 poucCavanje temeljeno na Web-u sa
konvencionalnom razrednom nastavom, je 0.24, Sto znaci da se prosjecno postignuce studenata
povecalo od 50-og do 59-og percentila.

U ranijim analizama o ucinkovitosti ne Web oblicima od ucenja i poucavanja temeljenog na
racunalima koje koriste stotine studija, izvjeS€ena je veli¢ina ucinka izmedu 0.32 1 0.41
(odgovarajuci 63-og do 66-og percentila).

U uvjetima ucinkovitosti u¢enja i poucavanja, pojavljuje se da primjena ucenja i poucavanja
temeljenog na Web-u izaziva poboljSanje u odnosu na ucenje i poucavanje u razredu, zbog toga
opada osnovna teznja za tradicionalnim ucenjem i1 poucavanjem temeljenom na racunalu.
Promatranjem nedostataka empirijskih istrazivanja i relativnih noviteta koriste¢ci Web u svrhu
ucenja 1 poucavanja, jo$ su velike koli¢ine kontroliranih studija potrebne prije nego bude
odlucena to¢nija veli¢ina ucinka.

Nema prakti¢nih razloga zasto veli¢ina u¢inka mora biti manja nego Sto je predoceno za ucenje i
poucavanje temeljeno na racunalima.

Ovi rezultati mogu sluziti kao osnova za:
1) odabrati najbolje primjene u objektivne svrhe
2) utvrdivanje objektivnog dostignuc¢a od buducih sadrzaja u¢enja i poucavanja
3) stvaranje osnovnog seta dokaza kojem moze biti dodano buduce dokazivanje
ucinkovitosti od uc¢enja i poucavanja temeljenog na Web-u
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8.3. Provjera rezultata meta-analize

Prosjecna veli¢ina ucinka, usporeduju¢i ucenje i1 poucavanje temeljeno na Web-u sa
konvencionalnom razrednom nastavom je 0.24 (prema [WISH2003]. Sada ¢emo napraviti
provjeru rezultata meta-analize o uc¢inkovitosti u¢enja i pouc¢avanja temeljenog na Web-u.

Od 47 studija poznati su nam podaci od 15 studija (Prilog A) i to: veli¢ina uc¢inka i veli¢ina
uzorka koju ¢ine ispitanici koji su poucavani putem Web-a (eksperimentalna grupa) i oni koji
nisu poucavani putem Web-a (kontrolna grupa). Dane podatke 1 od ovih 15 studija nije moguce
iskoristiti za izracun prosjecne veli¢ine ucinka jer nije posebno navedeno koliko od dane veli¢ine
uzorka pripada eksperimentalnoj, a koliko kontrolnoj grupi.

U Tablici 15. su dani podaci o broju ispitanika u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi te veli¢ina
ucinka za 14 studija. Prema formulama (4) na pocetku rada izracunata je standardna pogreska

(SE) i ispravak veli¢ine u¢inka ( ES., ) koje su nam potrebne za daljnju analizu.

Tablica 15. Podaci studija o ucinkovitosti u¢enja i poucavanja temeljenog na Web-u , te izra¢un veli¢ine
ucinka i njene standardne pogreske

rbr. eksp. kont. ES ES,; = (1 —L)ES SE = n, +n, + ES
4N -9 n *n, 2(n +n,)

1 78 40 -0,19 -0,18 0,19

2 57 39 -0,13 -0,12 0,20

3 19 19 -0,12 -0,11 0,32

4 18 48 0,21 0,20 0,28

5 151 182 1,60 1,59 0,13

6 95 94 0,37 0,36 0,15

7 10 70 0,66 0,65 0,34

8 49 151 0,59 0,58 0,17

9 40 59 0,01 0,01 0,20

10 21 33 0,77 0,75 0,29

11 18 23 -0,33 -0,32 0,32

12 14 17 -0,27 -0,26 0,36

13 16 24 -0,40 -0,39 0,32

14 203 101 0.36 0.36 0,12

Da bi izracunali ukupnu veli¢inu ucinka trebamo izracunati tezinu koja je izracunata u Tablici 16
prema formuli (4) navedenoj na pocetku rada i koriste¢i prethodnu tablicu, te umnozak veli¢ine
ucinka sa tezinom.
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Tablica 16. Veli¢ine ucinka i teZine pojedinih studija te njihov umnozak

1 . ,
rbr. w = ES w+ ES
SE*

1 26,33 -0,18 -4,98
2 23,10 -0,12 -2,99
3 9,48 -0,11 -1,11
4 13,03 0,20 2,70
5 62,65 1,59 100,01
6 46,45 0,36 17,11
7 8,55 0,65 5,59
8 35,84 0,58 21,07
9 23,84 0,01 0,28
10 11,99 0,75 9,09
11 9,96 -0,32 -3,22
12 7,60 -0,26 -2,00
13 9,42 -0,39 -3,69
14 71,42 0,36 25,71
Z 359,69 163,60

Ukupna veli¢ina uc¢inka se izracuna koristec¢i prethodnu tablicu po formuli (1):

-5 _ 2 WES) 16360
> w, 359,69

Ukupna veli¢ina ucinka datih studija o ucinkovitosti u¢enja i poucavanja temeljenog na Web-u
iznosi 0,45 sigma i ne predstavlja statisticki znacajnu razliku u odnosu na rezultate prijasnje
meta-analize o u¢inkovitosti ucenja i poucavanja temeljenog na Web-u. Budu¢i da podatke 1 od
ovih 15 studija nismo mogli ukljuciti u meta-analizu jer nisu dani podaci o tome koliko ispitanika
pripada eksperimentalnoj, a koliko kontroloj grupi, dobivene rezultate treba uzeti sa oprezom.

b

Sada ¢emo izracunati interval pouzdanosti za prosjec¢nu veli¢inu ucinka.

Interval pouzdanosti za prosjecnu veli¢inu uc¢inka temelji se na standardnoj pogresci tog prosjeka
1 kriticnoj vrijednosti iz z-distribucije. Standardna pogreska dobivene prosjecne veliine ucinka
se izra¢una prema formuli (5) navedenoj na pocetku rada:

1 1
SE_ = = =0,053
£ \/ Dw, \/ 359,69

Sada se interval pouzdanosti od 95% oko prosjecne veli¢ine uc¢inka izrauna koriste¢i formule (6)
sa pocetka rada.

Kriticna vrijednost z-distribucije za interval pouzdanosti od 95% iznosi z = 1.96 (a =0.05), a
donja i gornja granica navedenog intervala pouzdanosti iznose:

ES. = ES - z(SE.) =0.45-1.96%0.053=0.35
ESy = ES + z(SE.) =0.45+1.96%0.053=0.55

Interval pouzdanosti od 95% oko prosjecne veli¢ine ucinka (0.35< ES <0.55) ne ukljucuje 0, pa je
dobivena prosjecna veli¢ina ucinka statisticki znacajna za p<c .

Direktan se test znacajnosti prosjecne veli¢ine uc€inka se moze dobiti raCunanjem z-testa po
formuli (7):
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T SE— 0,053

ES

=8,49

Budu¢i da ova vrijednost prelazi 2,58 onda je statisticki znacajna za p < 0.01.

8.4. Zakljuéci

Na temelju ograni¢enog broja od empirijskih studija, u¢enje i poucavanje temeljeno na Web-u
pokazuje poboljSanje u odnosu sa konvencionalnom razrednom nastavom. Ipak, sporno je da li
ucenje 1 poucavanje temeljeno na Web-u komparira povoljno prema ucenju i poucavanju
temeljenom na racunalu (CBI). Cjelokupna veli¢ina u¢inka je manja ali ne statisticki znacajno.
Ovo ne moze, biti interpretirano tako da se kaze da su ekvivalentne, ali moze to da nema
prepoznatljive razlike. Ovo je prividno odredena nestalna i jako rasprostranjena varijabilnost u
rezultatima.

Kako broj studija koje izvjestavaju usporedne podatke se povecava, vode prema jo$ pouzdanijoj
procjeni u veli¢ini uc¢inka odnosno kako dobro ¢e biti moguce ucenje i poucavanje temeljeno na
Web-u usporediti sa ucenjem i poucavanjem temeljenom na racunalu (CBI). Koliko veliki u¢inak
ucenja i poucavanja, u terminima veli¢ine u¢inka moze biti ocekivan od Web-a?

Jedna mogucénost dolazi od istrazivanja inteligentnih tutorskih sustava. Ovo je sustav temeljen na
znanju tutora (eng. knowledge-based tutors) koji generira prilagodbu problema,savjet, pomo¢no
sredstvo za individualnog uc¢enika, ometajuci u ovom slucaju strukturu nastave.

Kad se usporedi sa nastavom u razredu, vrednovanje pokazuje veli¢inu ucinka od 1.0 i vise (
Woolf i Regian, 2000; Wisher, Macpherson, Abramson, Thornton i Dees, 2001 prema
[WISH2003]). Ako ovaj individualni sustav ucenja i poucavanja bude dopunjen sa primjenom
pomagala u ucenju i poucavanju, online ucenjem, veli¢ina u¢inka 2 standardne devijacije
predlozena od (Bloom,1984 prema [WISH2003]), moze jednog dana biti moguca.
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9. Zakljuéak

Pregledom najvaznijih meta-analiza o ucinkovitosti ucenja i poucavanja temeljenog na racunalu,
moze se zakljuciti da ucenje i poucavanje temeljeno na racunalu obi¢no ima pozitivne ucinke u
odnosu na tradicionalno poucavane ucenike. Ucenici nauce vise u razredu u kojem primaju
instrukcije uz pomoc¢ racunala, razvijaju pozitivne stavove prema racunalima kada od njih
primaju pomo¢ u ucenju i poucavanju i potrebno im je manje vremena za poucavanje. lako su
meta-analitiCari u viSe navrata pokazali da uCenje i poucavanje temeljeno na racunalima obi¢no
ima pozitivan utjecaj na ucenje i poucavanje ucenika, nijedan meta-analitiar nije dao rezultate da
su sve vrste ucenja i poucavanja temeljenog na racunalima poboljsale postignuée ucenika u svim
vrstama okruzenja. Kulik je 1994. analizirao rezultate iz 97 studija i izracunao veli¢inu u¢inka od
0.32 standardne devijacije za uCenje i poucavanje temeljeno na racunalu, Sto predstavlja malu
veli¢inu ucinka u odnosi na tradicionalnu nastavu.

Meta-analiza o ucinkovitosti hipermedijom poduprtog ucenja i pouCavanja naglaSava da je
postignu¢e ucenika u obrazovanju moguce. Hipermedija je noviji oblik ucenja i poucavanja
temeljenog na raCunalu. Prosjecna veli¢ina ufinka meta-analize o ucinkovitosti hipermedijom
poduprtog ucenja i poucavanja koja je dobivena na temelju rezultata iz 47 studija je 0.41
standardne devijacije.

Meta-analiza o u€inkovitosti uenja i poucavanja temeljenog na racunalima prikazuje rezultate iz
233 studije na temelju kojih je Fletcher zaklju¢io da je veli¢ina ucinka ucenja i poucavanja
temeljenog na racunalima 0.39 standardne devijacije $to pokazuje poboljSanje u rezultatima
ucenika od 50-og do 65-og percentila. UCenje i poucCavanje temeljeno na interaktivnoj
multimediji prikazuje rezultate iz 47 istrazivanja na temelju kojih je dobiveno da je veliina
ucinka 0.50 standardne devijacije. Taj u€inak se jo$ interpretira kao skok u prosje¢nog ucenika od
50-og do 69-og percentila na ljestvici uspjesnosti nakon ucenja i poucavanja pomocu interaktivne
multimedije. TroSkovi ovih novih moguénosti u ucenju i poucavanju mogu biti nadoknadeni
povecanjem ucinkovitosti u ucenju i poucavanju, $to je vidljivo iz dobivenih veli¢ina ucinka.
Prosjecna veli¢ina u¢inka od 0.50 standardne devijacije prikazuje povecanje ucinkovitosti u
ucenju i poucavanju u odnosu na veli¢inu ucinka u¢enja i poucavanja temeljenog na racunalima
od 0.39 standardne devijacije.

Nepoznata je jedino veli¢ina ucinka inteligentnih tutorskih sustava od 0.84 standardne devijacije,
Sto predstavlja veliku u¢inkovitost u odnosu na tradicionalnu nastavu. Radi se o 11 istrazivanja ne
temelju kojih je Fletcher izracunao spomenutu veli¢inu ucinka.

Meta-analiza koja je provedena u sedmom poglavlju, ispitivala je ucinkovitost suvremenih
inteligentnih tutorskih sustava u odnosu na tradicionalni nacin ucenja i poucavanja. Meta-
analizom je dobivena ukupna veli¢ina u¢inka od 0.99 standardne devijacije, koja predstavlja
veliku u€inkovitost suvremenih inteligentnih sustava u odnosu na tradicionalnu nastavu. Rezultati
dobiveni provedenom meta-analizom u skladu su sa rezultatima prijaSnje meta-analize, sa
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veli¢inom ucinka od 1.05 standardne devijacije, 1 pokazuju da su ovi sustavi vrlo korisni u
poucavanju. Oni u€enike motiviraju i stvaraju kod njih pozitivne stavove o ucenju i poucavanju,
Sto su preduvjeti za u€inkovito u¢enje i poucavanje.

Meta-analizom o ucinkovitosti u¢enja i poucavanja temeljenog na Web-u je dobivena prosje¢na
veli¢ina ucinka od 0.24 standardne devijacije i1 to na temelju rezultata 15 studija o u¢inkovitosti
ucenja i poucavanja temeljenog na Web-u.

Provjera rezultata meta-analize koja je provedena u osmom poglavlju, ispitivala je ucinkovitost
ucenja i poucavanja temeljenog na Web-u. Od 47 studija, poznata je veli¢ina ucinka njih 15. Za
izracun ukupne veli¢ine u¢inka koriSteni su podaci iz njih 14, a jedna studija nije sadrzavala
dovoljno podataka potrebnih za izracun ukupne velicine uc¢inka. Analizom je dobivena veli¢ina
ucinka od 0.45 standardne devijacije koriste¢i podatke koji su bili dostupni , koja je ne prikazuje
statisticki znacajnu razliku u odnosu na prijasnju meta-analizu. No ovi rezultati se moraju uzeti sa
oprezom.

Namece nam se pitanje: Kolika je uc¢inkovitost uenja i poucavanja na ra¢unalu i da li predstavlja
poboljsanje u odnosu na tradicionalnu nastavu?

Ucenje i poucavanje na ra¢unalu predstavlja poboljSanje u odnosu na tradicionalnu nastavu. Ono
moze samo olaksati rad nastavniku kako bi se mogao posvetiti kvalitetnijem radu s uc¢enicima, ali
nikako ne moze zamijeniti nastavnika u cijelosti. U¢inkovitost u¢enja i poucavanje se povecava
uvodenjem racunala u nastavu i prilagodava ucenje sposobnostima ucenika.

Sve rasirenija prilagodba nastave na individualnoj razini, bilo kada 1 bilo gdje, prema potrebama i
sposobnostima studenata, dovodi do toga da inteligentni tutorski sustavi mogu ocekivati porast te
da ¢e biti u moguénosti podignuti uc¢inkovitost ucenja i poucavanja temeljenog na tehnologiji.

Tehnologija predstavlja rjeSenje za individualnu nastavu, ali se opet postavlja pitanje
ucinkovitosti u odnosu na danas$nji tradicionalni nacin uc¢enja i poucavanja. Uvodenje tehnologije
u nastavu je u razvoju, ali treba dosta truda, sredstava da bi se postigla krajnja ucinkovitost
ucenja i poucavanja temeljenog na tehnologiji. Ako sustavi ucenja i poucavanja budu dopunjeni
sa primjenom pomagala (zvuk, slozenije animacije, video itd.) u ucenju i poucavanju, veli¢ina
ucinka 2-sigma predloZena od Bloom-a, koja se uzima kao gornja granica ucinkovitosti procesa
ucenja i poucavanja koju je potrebno posti¢i primjenom informacijske i komunukacijske
tehnologije ¢e mozda biti moguca.

Prilikom provjere rezultata meta-analize naiSla sam na brojne poteskoc¢e. U originalnim radovima
nije dano dovoljno podataka da bi se mogli provjeriti rezultati dobivenih istraZivanja.

Moja preporuka kod pisanja budu¢ih znanstvenih radova je da budu prezentirani kvalitetniji
podaci da bi se mogli provjeriti rezultati dane meta-analize. Svaki rad bi morao imati obveznu
strukturu koja ¢e davati rezultate vrednovanja o ucinkovitosti. Trebali bi sadrzavati sve potrebne
podatke za eksperimentalnu i kontrolnu grupu koji su nam potrebni za izracun ukupne veli¢ine
ucinka.Potreban nam je broj ispitanika eksperimentalne grupe i kontrolne grupe , aritmeticka
sredina 1 standardna devijacija obiju grupa. Zbog nemogucénosti provjere prosjecnih veli¢ina
ucinka danih meta-analiza, ne preostaje nam drugo nego vjerovati u vjerodostojnost originalnih
rezultata meta-analiza.
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Tablica 17. Sest meta-analiza o uéenju i poué¢avanju temeljenom na raéunalima

God. Autori Vrsta sustava Veli€¢ina u€inka
Kulik, J.A.
2 CBE -

1985 gglrllk,e(r:tzllz)-rcciwns CAl 0.47

9 ' cMI 0.07
R.L.
CEl
Kulik, J.A. CBE
1986 | ik, C-L-C CAl 0.26
CMI
1994 Kulik, J.A. CBI 0.32
1999 | Liao, Y.K.C. oo 0.41
CBI 0.39
IMI 0.50
2003 Fletcher, J.D. TS 0.84
RITS 1.05
Wisher, R.A.

2003 Olson. T.M. WBI 0.24
Obrazovanje temeljeno na racunalu (CBE); Ucenje i poucavanje upravljano
rac¢unalom (CMI); Ucenje i pouavanje uz pomo¢ racunala (CAl); Ucenje i
poucavanje temeljeno na racunalu (CBI); Ucenje i pouavanje temeljeno na
interaktivnoj multimediji (IMI); Inteligentni tutorski sustavi (ITS); Suvremeni
inteligentni tutorski sustavi (RITS); U&enje i pou€avanje temeljeno na Web-u
(WBI).Uéenje i pou¢avanje obogacéeno rac¢unalnim sadrzajem (CEl).
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