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1. SAZETAK
Ovim istrazivanjem ispitana je uloga povratne informacije i odgode testiranja na uspjeh
na testu u uc¢ioni¢kim uvjetima u domeni engleskog jezika i matematike. Takoder, ispitano je i
mijenjaju li se efekti povratne informacije i odgode testiranja na rezultat na testu kada se

kontrolira prethodni uspjeh ucenika (op¢i uspjeh, zakljuéna ocjena predmeta).

Provedena su dva eksperimenta. U Eksperimentu 1 ispitano je znanje engleskog jezika
kod ucenika 5. razreda osnovne skole (N = 74, 7 = 47.30%, My = 11.36, SDyo» = 0.39),au
Eksperimentu 2 ispitano je znanje matematike kod ucenika 8. razreda osnovne skole (N = 70,
7= 42.86%, Mao» = 14.19, SDao» = 0.48). U oba eksperimenta, uéenici su sudjelovali na jednom
satu nastave. Na kraju sata ispitano je njihovo znanje steCeno na tom satu. Nakon testiranja,
jednoj je skupini ucenika dana povratna informacija o to¢nim odgovorima, a drugoj nije. Isti je

postupak testiranja ponovljen nakon blok sata, tjedan dana i mjesec dana.

Rezultati su pokazali kako se u obje domene glavni efekt odgode testiranja gubi kad se
kontrolira prethodni uspjeh. Nadalje, u domeni engleskog jezika glavni efekt povratne
informacije dobiva se samo kad se kontrolira op¢i uspjeh pri ¢emu je rezultat na testu visi za
skupinu koja dobiva povratnu informaciju nego za skupinu koja ne dobiva povratnu
informaciju. Interakcija odgode testiranja i povratne informacije u domeni engleskog jezika nije

dobivena.

U domeni matematike, i uz kontrolu opcéeg uspjeha i uz kontrolu zaklju¢ne ocjene,
glavni efekt povratne informacije na rezultat na testu te interakcija odgode testiranja i povratne
informacije ostaju znacajni. U uvjetu s povratnom informacijom, broj to¢nih odgovora na testu
neposredno nakon sata znacajno je manji nego nakon blok sata i nakon mjesec dana, ali se ne
razlikuje od broja to¢nih odgovora nakon tjedan dana. U uvjetu bez povratne informacije broj
tocnih odgovora na testu podjednak je u sva Cetiri testiranja. Neposredno nakon sata, broj to¢nih
odgovora ne ovisi o prisutnosti povratne informacije. Nakon blok sata, tjedan i mjesec dana,
broj to¢nih odgovora je znacajno manji bez povratne informacije nego s njom. Rezultati ukazuju

na korist koristenja povratne informacije u domeni matematike.

Kljucne rijeci: odgoda testiranja, povratna informacija, elaborirano kodiranje, Skolsko

okruzenje, prethodni Skolski uspjeh



2. Testing effect in the school environment: The role of feedback
ABSTRACT

This study examined the role of feedback and test delay on test performance in
classroom settings within English language and Mathematics domains. It was also explored
whether the effects of feedback and test delay on the test performance change when controlling

for the student's previous achievement (general performance, final grade in the subject).

Two experiments were conducted. Experiment 1 assessed the English language
knowledge of Sth-grade primary school students (N = 74, F = 47.30%, Mae. = 11.36,
SDuge = 0.39), while Experiment 2 assessed the Mathematics knowledge of 8th-grade primary
school students (N =70, F =42.86%, Muge = 14.19, SD4e. = 0.48). In both experiments, students
participated in a single class session. At the end of the session, their knowledge acquired during
the lesson was tested. After testing, one group of students received feedback on the correct
answers, while the other did not. The same testing procedure was repeated after one block
period, one week, and one month. The results showed that the main effect of testing delay in
both domains is no longer significant when prior achievement was controlled. Furthermore, in
the domain of the English language, the main effect of feedback was observed only when
general achievement was controlled, with the test results being higher for the group that
received feedback than the performance of the group that did not receive feedback. No

interaction between testing delay and feedback was found in the English language domain.

In the domain of Mathematics, even with the control of general achievement and final
grades, the main effect of feedback on test results and the interaction between testing delay and
feedback remained significant. In the feedback condition, the number of correct answers on the
test immediately after the class is significantly lower than after the block session and after one
month, but it does not differ from the number of correct answers after one week. Other
differences within this condition are not significant. In the condition without feedback, the
number of correct answers does not differ for different levels of test delay. Immediately after
the class, the number of correct answers does not depend on the presence of feedback. After the
block session, one week, and one month, the number of correct answers is significantly lower
without feedback compared to with feedback. The results indicate the benefits of using feedback

in the domain of Mathematics.

Keywords: test delay, feedback on test performance, elaborated processing, school
environment, previous school achievement



3. UVOD

U tradicionalnom pristupu obrazovanju, poducavanje i ocjenjivanje smatraju se
odvojenim zadacima s razli¢itim ciljevima. Nastava je usmjerena na prijenos znanja, dok se
provjerama znanja ocjenjuje razina usvojenosti informacija (Graue, 1993). Medutim, provjere
znanja nisu samo neutralni alati za ocjenjivanje, ve¢ imaju potencijal olakSati uenje putem
efekta testiranja. Efekt testiranja odnosi se na pozitivan utjecaj koji strukturiranje ucenja uslijed
izlaganja testiranju ima na zadrzavanje informacija (Trumbo i sur., 2021). Od drugog desetlje¢a
20. stoljeca istrazivaci su nagadali o u€incima Cestih testiranja na ucenje u ucionici. Neki rani
istrazivaci (Jones, 1923; prema Bangert-Drowns 1 sur., 1991) ocekivali su velike koristi od
testiranja u ucionici, ali drugi (Noll, 1939; prema Bangert-Drowns i sur., 1991) su isticali
moguce negativne efekte prevelikog broja testiranja. Optimalna koli¢ina provjera znanja u
ucionici takoder je postala predmet rasprava jo$§ u 20. stolje¢u. Zagovornici testiranja (npr.
Kelly, 1927) zalagali su se za to da provjere znanja budu cesce, vjeruju¢i da poboljSavaju
kvalitetu nastave 1 motiviraju ucenike na redovito uc¢enje. Takoder, provjere znanja su smatrali
na¢inom na koji nastavnici mogu ispraviti pogreske ucenika, nagraditi trud i razjasniti
o¢ekivanja ucenika. Medutim, kriti¢ari (npr. Glaser, 1963) su upozorili da bi previse provjera
znanja moglo oduzeti vrijeme za poducavanje 1 pomaknuti fokus ucenika s ucenja na izvedbu
na testu. Upozorili su da bi to moglo sprijeciti integraciju vecih nastavnih jedinica i umanjiti

entuzijazam ucenika (Bangert-Drowns i sur., 1991).

Rezultati istrazivanja dosljedno pokazuju da polaganje testa o gradivu dovodi do
ucinkovitijeg zadrzavanja znanja od tradicionalnih tehnika ucenja, stoga je vazno da ucitelji
znaju za efekt testiranja i koriste ga u svojim uc¢ionicama (Zabrucky 1 Bays, 2015). Pojedinci
koji se aktivno ukljucuju u samotestiranje kao strategiju uc¢enja pokazuju dugoro¢ne prednosti
zadrzavanja informacija u usporedbi s onima koji jednostavno pregledavaju ili ponovno

proucavaju iste materijale (Dobson i Linderholm, 2014).

Kada govorimo o hrvatskom obrazovnom kontekstu, termin ,,testiranje bio bi provjera
znanja §to se odnosi na razlicite oblike vrednovanja. Vrednovanje je postupak kojim se utvrduje
u kojoj su mjeri postignuti ishodi ucenja. U¢inkovito vrednovanje ne bi trebalo ucenicima
stvarati stres jer to moze znacajno utjecati na kvalitetu nastave i motivaciju u¢enika. Mogu se
koristiti razne tehnike vrednovanja ukljuuju¢i pismene ispite, rubrike, seminarske radove,
projektne radove itd. Dvije glavne vrste vrednovanja su formativno i sumativno vrednovanje

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).



Formativno vrednovanje je kontinuirani proces koji se odvija tijekom procesa ucenja i
poucavanja sa svrhom detektiranja snaga i slabosti. Pritom se koriste opisne, a ne broj¢ane
ocjene. Formativno vrednovanje oslanja se na suradnju izmedu ucenika i1 nastavnika
(MartiSkovi¢, 2019; prema Jeli¢ 1 sur., 2023). Ukljucuje prikupljanje i koriStenje informacija
koje uciteljima i nastavnicima pomazu u donoSenju odluka i davanju povratnih informacija

ucenicima radi poboljSanja procesa ucenja i poucavanja (McMillan i sur., 2007.).

S druge strane, sumativno vrednovanje je cikli¢ko i1 dogada se na kraju ciklusa ucenja,
kao Sto je nastavna jedinica, semestar ili akademska/Skolska godina. Rezultira broj¢anom
ocjenom koja odrazava postignuce ishoda ucenja i pruza informacije ucenicima, roditeljima i
obrazovnim institucijama. Dok je sumativno vrednovanje i dalje kljucna informacija o
postignu¢ima ishoda ucenja, formativno vrednovanje sve se viSe prepoznaje zbog svojih
prednosti u poboljSanju procesa ucenja. Poticanjem aktivnog sudjelovanja ucenika i pruzanjem
stalnih, detaljnih povratnih informacija, formativno vrednovanje podrzava kontinuirano
poboljsanje i1 stvara poticajno i ucinkovitije okruzenje za ucenje (Ministarstvo znanosti i

obrazovanja, 2019).

Iako je u hrvatskom obrazovnom kontekstu uobicajeno koristiti termine ,,vrednovanje*
ili ,,procjena znanja*, za potrebe ovog istrazivanja koristiti ¢e se termin ,.testiranje“. Naime,
vrednovanje 1 procjena znanja su Siri termini koji se odnose na razli¢ite metode procjene
postignu¢a ucenika. Upotreba termina ,testiranje omogucéava preciznije uskladivanje
terminologije s paradigmom efekta testiranja koja se u ovom istrazivanju koristi. lako efekt
testiranja ima empirijsku potvrdu kad se ispituje laboratorijskim eksperimentima, njegov
stvarni uc¢inak u u¢ionicama moze varirati (Trumbo 1 sur., 2021). Najvaznije dobrobiti prakse
dosjec¢anja 1 testiranja nisu procjenjivanje znanja (sumativno ocjenjivanje), ve¢ povecanje
dugoro¢nog zadrzavanja nastavnog sadrzaja u pamcenju (formativna procjena) (Zabrucky i

Bays, 2015).

3.1. Efekt testiranja

Efekt testiranja pronaden je kod ispitanika u rasponu od osnovnoskolske do starije
odrasle dobi (Lipowski i sur., 2014; Meyer i Logan, 2013), prisutan je kod razli¢itih oblika
procjene znanja (Roediger i sur., 2011) i razli¢itih podrucja ukljucujuéi psihologiju i medicinu
(Einstein 1 sur. 2012; Larsen 1 sur. 2008; Logan 1 sur. 2011). Pokazalo se da efekt testiranja
poboljsava pamcenje i zadrzavanje gradiva u razli¢itim domenama ucenja, osobito nakon
razdoblja odgode od jednog do dva tjedna. Tipic¢ni protokol koji se primjenjuje u istrazivanjima
efekta testiranja ukljucuje odredeni slijed: ispitanici najprije uce neko gradivo, a zatim ga se
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dosjecaju u razli¢itim razdobljima odgode (npr. s odgodom od pet minuta, jednog dana, tjedan
dana). Dosjecanje informacija je samo po sebi epizoda ucenja koja jaca pamcenje vise od dva
jednostavna izlaganja istom gradivu. Drugim rije¢ima, testiranje se smatra strategijom ucenja,
a ne samo konacnom mjerom necijeg znanja ili razine razumijevanja (Roediger i Karpicke

2006).

Teorijski dokazi koji objasnjavaju prednosti testiranja razlikuju izravne i1 neizravne
efekte. Izravni efekti odnose se na utjecaj dosje¢anja informacija iz pamcenja. Pretpostavlja se
da vjezbanje dosje¢anja jaCa pamcenje elaboracijom kodiranih informacija i1 stvaranjem
razli¢itih puteva dosjecanja informacija u dugoro¢nom pamcenju (Dunlosky i sur., 2013).
Nekoliko empirijskih rezultata (Agarwal i sur., 2021; Butler 1 sur., 2008; Kang i sur., 2007; )
pokazuje da koli¢ina napora koju zahtijeva dosje¢anje izravno utjeCe na veli¢inu efekta. Efekti
testiranja veci su nakon tezih testova (Kang i sur., 2007) 1 nakon duzih intervala odgode izmedu
pocetnog ucenja 1 testiranja (Karpicke 1 Roediger, 2007). Neizravni efekti odnose se na
promjenu nacina ucenja nakon zadatka dosje¢anja ucenih informacija. Iz metakognitivne
perspektive testovi mogu sluZiti kao alati za nadgledanje vlastitih procesa ucenja koji pruzaju
informacije o trenutnom stanju naucenog (Winne i Hadwin, 1998; prema Schwieren i sur.,
2017). Ucenici mogu koristiti te dijagnosticke informacije za prilagodbu naknadnih aktivnosti
ucenja. Na primjer, ucenici se mogu dodatno usmjeriti na usvajanje ucenog sadrzaja kojeg se
nisu uspjeli dosjetiti ili su bili nesigurni tijekom dosjecanja. Pruzanje povratnih informacija o
rezultatu testa moZe ojacati ovaj proces otkrivanjem kognitivnih i metakognitivnih pogresaka

tijekom dosjecanja (Butler 1 sur., 2008).

3.2. Teorijska objasnjenja efekta testiranja
S teorijskog stajalista, do efekta testiranja dolazi zbog povecanog kognitivnog napora
tijekom faze ucenja Sto dovodi do boljeg zadrZzavanja informacija u pamcenju. U usporedbi s
pasivnim ponavljanjem gradiva, koje zahtijeva minimalan kognitivni napor, ¢in testiranja
zahtijeva vise rada i napora od strane ucenika (Wing 1 sur., 2013). Iako efekti testiranja jo$ nisu

u potpunosti jasni, njegov utjecaj na paméenje objasnjen je pomocu nekoliko teorija.

Prema hipotezi o dosjecanju (Carpenter, 2009), dubina obrade tijekom kodiranja
primarni je prediktor uspjeSnosti dosjecanja. Kada dosjecanje informacija zahtjeva veci
kognitivni napor, informacija se kodira na dubljoj razini §to jaca pamcdenje, povecava
dostupnost informacije i €ini je otpornijom na zaboravljanje. Rezultati istrazivanja Carpenter
(2009) u skladu su s opisanom teorijom. U jednom eksperimentu ispitanici su prvo ucili parove
nisko ili visoko asociranih rije¢i. Zatim je za dio parova rije¢i uslijedio zadatak oznacenog
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dosjecanja (testiranje), a za drugi dio parova rije¢i uslijedio je ponovni zadatak ucenja. U
zavrSnom testu, zadatak ispitanika bio je slobodno dosjecanje svih parova rijeCi. Rezultati
zavr$nog testa pokazali su kako je tocnost slobodnog dosje¢anja parova rijeci visa ako su
ispitanici u fazi ucenja rjeSavali zadatak oznacenog dosjecanja nego ako su ponovno ucili
parove rije¢i. Osim toga, za parove rije¢i u uvjetu oznacenog dosjecanja (testiranja), proporcija
dosjec¢anja na zavrSnom testu bila je viSa za nisko (.41) nego za visoko asocirane parove rijeci
(.31). S druge strane, za parove rije¢i u uvjetu ponovljenog ucenja, proporcija dosjecanja bila
je podjednaka za nisko i visoko asocirane parove rijeci (.17). Zatim se analizirala izvedba samo
za parove rijeci za koje su ispitanici tijekom ucenja pristupili zadatku oznacenog dosjecanja
(testiranju) 1 to tako da je usporedena izvedba u fazi ucenja i na zavrSnom testu. Rezultati su
pokazali da iako je izvedba u fazi ucenja bila bolja za visoko (.96) nego za nisko asocirane
parove rijeci (.91), kod zavr$nog testiranja uoceno je da su se nisko asocirani parovi rijeci bolje
zadrzali u pam¢enju (.41) od visoko asociranih parova rije¢i (.31). Dobiveni rezultati mogu se
objasniti jacom elaboracijom od one koja se dogada kroz ponavljanje i u¢enje parova visoko
asociranih rijeci.

Drugo moguce objaSnjenje fenomena testiranja nudi teorija procesiranja prilagodenog
transferu (Craik 1 Tulving, 1975). Ova teorija sugerira da se pamcenje poboljSava kada je obrada
informacija tijekom ucenja sli¢na obradi informacija tijekom dosjecanja. Stoga rjeSavanje vise
kratkih testova moze dovesti do boljeg uspjeha na zavrsnom testu. Po samoj svojoj prirodi, test
koji se provodi u svrhu uc¢enja vise sli¢i zavrSnom testu nego prilika za ponovno ucenje. Ako je
efekt testiranja potaknut slicnos¢u izmedu pocetnog i zavrsnog testa, moglo bi se oCekivati da
2009). Medutim, neka istrazivanja koja su testirala ovu hipotezu nisu uspjela pronaci potporu
za nju. Carpenter i DeLosh (2006) ispitanicima su dali pocetne 1 zavrSne testove koji su
zahtijevali prepoznavanje, oznaceno i slobodno dosjecanje. U zavrSnom testu bila su dva uvjeta.
U jednom uvjetu zavr$ni je test bio istog formata kao pocetni (npr. oba testa zahtijevala su
prepoznavanje), a u drugom uvjetu zavrsni je test bio drugacijeg formata od pocetnog (npr.
pocetni test zahtijevao je oznaceno dosjecanje, a zavrsni test slobodno dosjecanje). Suprotno
teoriji, izvedba na zavrSnom testu nije bila najbolja u uvjetima u kojima su pocetni 1 zavrsni test
bili istog formata. Umjesto toga, dosjecanje je bilo najbolje za ispitanike koji su prosli pocetni

test slobodnog dosjecanja, bez obzira na vrstu zavrSnog testa.



Jo§ jedno moguce objaSnjenje efekta testiranja odnosi se na varijabilnost kodiranja.
Kada netko ponovno u¢i gradivo ili polaze test o uCenom gradivu, suocava se s dvije razlicite
situacije kodiranja. Kao rezultat toga, ako se ucenici testiraju nakon ucenja, to ¢e povecati
varijabilnost kodiranja. Varijabilnost kodiranja moze povecati fleksibilnost 1 otpornost
pamcenja jer omogucava da se informacije povezuju s razli¢itim kontekstima ili znakovima, Sto
olakSava njihovo dosje¢anje u buducnosti. Takva varijabilnost dovodi do razrade postojecih

tragova pamcenja ili stvaranja dodatnih puteva dosjecanja informacija (Sundqvist 1 sur., 2012).

3.3.  Usporedba laboratorijskog okruzenja i obrazovnog konteksta

Velik dio empirijske potpore efekta testiranja potjece iz laboratorijskih istrazivanja, ali
njegova primjena kao strategije za poboljSanje ucenja u ucionici je ogranicena (Dobson i
Linderholm, 2014). Opcenito, postoji nekoliko razlika izmedu laboratorijskog okruzenja 1
obrazovnog konteksta. Na primjer, razlikuje se koli¢ina informacija koju ucenici moraju
nauciti, njthova motivacija za proucavanje gradiva, nacin prezentacije materijala koji se uci te
koli¢ina distrakcija prisutnih u svakom od tih okruzenja. U stvarnom okruZenju u¢ionice postoji
nekoliko neizravnih prednosti testiranja koje mogu pridonijeti ili posluziti kao primarni
mehanizmi za poboljSanje ucenja i zadrzavanja informacija u paméenju. Te prednosti mogu
ukljucivati povecanje tocnosti metamemorije, ucinkovitost ucenja i motivaciju. Osim toga,
postoji nekoliko varijabli koje mogu utjecati na ucinkovitost testiranja. Te varijable ukljucuju
vrstu 1 kvalitetu povratne informacije koja se pruza, strukturu i u€estalost provodenja testova,
razinu tezine pitanja te vrijeme trajanja provedbe testa (Moreira i sur., 2019; Trumbo 1 sur,

2021).

Istrazivanja koja istrazuju efekt testiranja u laboratorijskim uvjetima obi¢no ukljuc¢uju
usporedbu izmedu dva uvjeta. Jedan uvjet je onaj u kojem ispitanici rjeSavaju testove znanja s
niskim rizikom od negativnih posljedica, $to znac¢i da ne mogu nista izgubiti po pitanju vlastitog
Skolskog ili akademskog uspjeha. Drugi uvjet je onaj u kojem ispitanici ponovno proucavaju
iste materijale. Medutim, u obrazovnim okruzenjima format ovih testova ¢esto je drugaciji. Na
primjer, testovi slobodnog dosjecanja ¢esto mogu biti u obliku vjezbi u kojima se od ucenika
trazi da se dosjete prethodno ucenog gradiva bez ikakve pomo¢i ili znakova za doziv, testovi sa
znakovima za doziv mogu se odnositi na popunjavanje praznina ili davanja kratkih odgovora
dok testovi prepoznavanja mogu ukljucivati zadatke viSestrukog izbora (Moreira 1 sur., 2019).
Nadalje, u laboratorijskim istrazivanjima naj¢esce su kao ispitanici sudjelovali studenti. Takva
populacija ne predstavlja cijeli raspon individualnih razlika uo€enih u osnovnim i srednjim

Skolama. Kako bi se osigurala najucinkovitija provedba efekta testiranja, potrebno je razumjeti
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kako individualne razlike i motivacija u¢enika utje€u na spremnost da testove dosjecanja koriste
kao strategiju ucenja. Naposljetku, laboratorijska istrazivanja ograni¢ena su materijalima koji
se koriste za uCenje. Ti se materijali uglavnom sastoje od lista rijeci ili parova rijeci, te kratkih

tekstova (Trumbo i sur., 2021).

Odgoda izmedu formativnih testova, odnosno testova dosjecanja i zavrs$nih testova u
ucionici moze biti nekoliko dana, tjedana ili cak mjeseci (McDaniel i sur., 2007). S druge strane,
laboratorijska istrazivanja obi¢no imaju kratke intervale zadrzavanja informacija, od nekoliko
minuta do nekoliko dana (Trumbo 1 sur., 2021). U laboratorijskim uvjetima, dugi intervali
retencije rijetko prelaze jedan ili dva dana (Carrier i Pashler, 1992; Hogan i Kintsch, 1971), a
¢es¢i su intervali od nekoliko minuta ili sati (Bartlett, 1977). Samo nekoliko eksperimenata
ispitalo je korist od testiranja u laboratorijskim istraZzivanjima u intervalima od jednog tjedna
(Roediger i Karpicke, 2006) ili mjesec dana (Butler i Roediger, 2007). Zbog ovih razlika izmedu
ucionice 1 laboratorija, nije sigurno da ¢e se efekt testiranja generalizirati na varijabilnije
okruZenje stvarne ucionice, stoga je vazno biti oprezan prilikom primjene preporuka iz
laboratorijskih istraZivanja o efektu testiranja u okruzenje ucionice (McDaniel i sur., 2007,

Trumbo i sur., 2021).

Dakle, najpouzdaniji nacin utvrdivanja je li testiranje ucinkovito u ucionici jest
analiziranje rezultata istrazivanja provedenih s materijalom koji je relevantan za obrazovanje
ili u stvarnom ucionickom okruzenju. McDaniel i suradnici (2007) istrazili su efekt testiranja
na sveuciliSnom kolegiju Mozak i1 ponaSanje. Studenti su svaki tjedan dobivali zadatak ¢itanja
otprilike 40 stranica udzbenika. Na kraju svakog tjedna, trebali su se prijaviti u sustav za e-
ucenje 1 rijesiti kviz od 10 pitanja o gradivu koje su ¢itali tog tjedna, pri cemu su kvizovi bili
predstavljeni u razli¢itim formatima: test s pitanjima viSestrukog izbora, test s kratkim
odgovorima ili samo ¢itanje. U formatu kviza gdje ispitanici samo ¢itaju, zadatak je bio procitati
odredene Cinjenice i oznaciti polje "Procitao sam gore navedenu izjavu". Studenti su imali 10
minuta za rjeSavanje svakog kviza te su odmah nakon zavrSetka imali pristup povratnim
informacijama koje su mogli pregledavati tijekom sljedec¢ih tjedan dana. Testiranje, ali ne 1
dodatno ¢itanje, poboljsalo je rezultate na zavrSnom testu za sadrzaj koji je bio obuhvacen
kvizovima, ali ne i1 za sadrzaj koji nije bio obuhvacen kvizovima. Nadalje, testovi s kratkim
odgovorima pokazali su se korisnijima od testova visestrukog izbora Sto pokazuje da su testovi
dosjecanja korisniji od testova prepoznavanja za kasniju izvedbu. McDaniel 1 suradnici (2007)
zakljucili su da se testiranje u ucionici moze koristiti za promicanje ucenja, a ne samo za

evaluaciju ucenja.



Cilj istrazivanja koje su proveli Dobson i Linderholm (2014) bio je ispitati efekt
testiranja na sveuciliSnom kolegiju anatomije i fiziologije te utvrditi pomaze li metoda testiranja
studentima u samostalnom ucenju. Studenti su citali 1 ponavljali odlomke o gradivu. Bili su
podijeljeni u tri skupine: jedna je tri puta Citala odlomke, druga je biljezila biljeske dok je Citala,
pa ponovno Citala, a treca je Citala, slobodno se dosjecala i zatim ponovno ¢itala. Nakon tjedan
dana, pokazalo se da je to¢nost dosjecanja bila viSa za ispitanike koji su ¢itali, slobodno se
dosjecali 1 zatim ponovno ¢itali u usporedbi s ostalim skupinama. Navedeno sugerira da samo

testiranje pomaze studentima da bolje samostalno uce.

U metaanalizi, Agarwal i suradnice (2021) pregledale su gotovo 2000 sazetaka i
analizirale 50 eksperimenata kako bi razumjele prednosti prakse dosje¢anja u stvarnom
obrazovnom okruzenju. Njihovi nalazi temeljili su se na podacima 5374 ispitanika.
Usredotocile su se na istrazivanja u ucionici gdje se testiranje provodilo individualno 1 uzivo,
iskljucujuci eksperimente provedene u laboratorijima, suradnickim ili on/ine uvjetima. Vecina
eksperimenata (57%), temeljenih na srednjim do velikim veli¢inama efekata, pokazala je
znacajne koristi od testiranja, s poboljSanjima vidljivima na razli¢itim razinama obrazovanja,
sadrzajnim domenama, nacrtima istrazivanja, odgodama zavrsnog testa, formatima dosjecanja

te vremena 1 prisutnosti povratne informacije.

Dunlosky 1 suradnici (2013) detaljno su razmotrili deset strategija ucenja te ponudili
preporuke o njihovom koristenju. Odabrali su strategije koje su relativno jednostavne za
koriStenje i mogu ih usvojiti mnogi ucenici, a to su: elaborirano ispitivanje, samoobjasnjavanje,
sazimanje, oznacavanje (ili podcrtavanje), mnemotehnika klju¢nih rijeci, upotreba slika za
ucenje teksta, ponovno Citanje, testiranje kao vjezba, distribuirano vjezbanje i isprepleteno
vjezbanje. Kako bi utvrdili u¢inkovitost ovih strategija, procijenili su njithove prednosti na
temelju Cetiri kategorije: 1. uvjeti uenja, odnosno okruzenje u kojem se strategija koristi (poput
samostalnog ucenja ili ucenja u grupi); 2. karakteristike ucenika (poput dobi, sposobnosti i
predznanja); 3. materijali, odnosno vrste sadrzaja (od jednostavnih pojmova do sloZenih
znanstvenih tekstova); 4. razlic¢ite mjere postignuca ucenika, ukljucuju¢i dosjecanje, rjeSavanje
problema i razumijevanje. Zakljucili su kako je testiranje u praksi vrlo u¢inkovito. Prednosti
testiranja pronadene su u razli¢itim formatima testova, materijalima, dobi i vremenima
retencije, Sto testiranje Cini Siroko primjenjivom strategijom. Njihova je preporuka kako bi
buduca istrazivanja trebala ispitati koristi testiranja u praksi ovisno o karakteristikama ucenika,
kao $to su prethodno znanje ili sposobnost, kako bi se bolje razumjelo generaliziranje ove

strategije.



3.4. Povratna informacija

Povratna informacija predmet je teorijskog i empirijskog rada u obrazovnoj domeni.
Butler i Winne (1995) predlaZzu da temeljem povratne informacije ucenik moZe potvrditi, dodati,
ispraviti, prilagoditi ili restrukturirati informacije u pamcenju. Povratna informacija tijekom
procesa ucenja igra klju¢nu ulogu u poboljSanju efekta testiranja pruzajuci pojedincima priliku
da prepoznaju i isprave svoje greske. To¢nom povratnom informacijom ucenici mogu izbjeéi
pogresno pamcenje odgovora, §to vodi boljem razumijevanju gradiva ili tocnijim odgovorima
u buduénosti. Na taj nacin, povratne informacije neutraliziraju potencijalno negativne efekte

netocnog dosjecanja (Butler 1 Roediger, 2008).

Razlicita istrazivanja dosljedno pokazuju da odgodena povratna informacija moze
potaknuti dugorocnije zadrZzavanje informacija u pamcenju u usporedbi s neposrednom
povratnom informacijom. Butler i suradnici (2007) u obrazovnom su kontekstu demonstrirali
da je odgadanje povratne informacije do zavrSetka testa viSestrukog izbora dovelo do
poboljSanog dugoro¢nog zadrzavanja informacija u usporedbi s davanjem povratne informacije
nakon svakog pitanja. Agarwal 1 suradnici (2007) proveli su dva istrazivanja u kojima su
ispitivali efekt testiranja u situacijama u kojima za vrijeme rjeSavanja testa studenti imaju ili
nemaju uvid u vlastite biljeske i udzbenike. Ispitanici su podijeljeni u pet eksperimentalnih
uvjeta 1 jedan kontrolni uvjet u kojem ispitanici samo rjeSavaju zavrsni test koji rjeSavaju i
ispitanici u preostalih pet uvjeta. U svakom od pet uvjeta, ispitanici prvo proucavaju prozne
odlomke. U jednom od uvjeta nakon proucavanja materijala ne rade nista. U drugom uvjetu
ispitanici samo rjeSavaju test. U treCem uvjetu prvo rjeSavaju test, a zatim si ga ispravljaju
pomocu odlomaka (odgodena povratna informacija). U cetvrtom uvjetu za vrijeme ispunjavanja
testa dostupni su im odlomci te ih mogu pregledavati (trenutna povratna informacija). U petom
uvjetu, za vrijeme prvog proucavanja materijala, ispitanici simultano rjeSavaju test (trenutna
povratna informacija). Rjesavanje bilo koje vrste testa s povratnom informacijom, poboljsalo
je dugoro¢no zadrZzavanje informacija u odnosu na jednokratno proucavanje gradiva. lako su
rezultati na testovima u kojima studenti gledaju materijale tijekom rjeSavanja testa u pocetku
bolji, ta prednost nestaje nakon tjedan dana, kada obje vrste testa, ali s povratnim informacijama
rezultiraju slicnom izvedbom. Dakle, iako studenti u pocetku bolje prolaze na testovima u
kojima gledaju biljeSke i udzbenike tijekom rjeSavanja testa zbog trenutnih povratnih
informacija, testovi u kojima studenti rjeSavaju test bez gledanja biljeski ili udZbenika mogu
dugorono omoguciti bolje zadrzavanje gradiva u pamcenju zbog odgodene povratne

informacije
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Nadalje, Kluger i DeNisi (1996) izvijestili su o veéem efektu kada je povratna
informacija o to¢nim, a ne netocnim odgovorima. Medutim, Hattie 1 Timperley (2007) su
pokazali da je povratna informacija ucinkovita kada omogucuje ucenicima da nauce tocan
odgovor na sva pitanja na koja su netocno odgovorili. U prilog tome, McDaniel 1 suradnici
(2007) otkrili su da je za odgovore koji su bili neto¢ni na po€etnom testu, povratna informacija
dovela do bolje izvedbe na naknadnom testu nego u uvjetu bez povratne informacije.
Laboratorijska istrazivanja pokazala su da je jednostavna povratna informacija, kao $to je
davanje broja tocnih i neto¢nih odgovora, neu¢inkovita, dok su detaljnije povratne informacije,

kao Sto je davanje objasnjenja zasto je odgovor netocan, korisnije (Fazio i sur., 2010).

3.5. Ucinkovitost povratne informacije u ucionickom okruzenju

Moreira 1 suradnici (2019) u svojoj su metaanalizi pregledali 23 istraZivanja koja su
ispitivala koriStenje testova dosjecanja kao strategije ucenja u stvarnom obrazovnom kontekstu.
Povratna informacija u potpunosti je pruzena u 17 od 23 pregledana istrazivanja, potpuno je
izostala u Cetiri, a tretirana je kao nezavisna varijabla u samo dva istrazivanja. Od 17 istraZzivanja
s povratnom informacijom, samo dva istrazivanja nisu pokazala efekte testiranja, dok od Cetiri
istrazivanja bez povratne informacije, samo jedno istrazivanje nije pokazalo efekte testiranja.
U preostalih 20 istrazivanja dobiven je efekt testiranja. Iz navedenog pregleda rezultata
istrazivanja proizlazi kako je vecina istraZivanja utvrdila uspjesne efekte testiranja, neovisno o
tome jesu li dane povratne informacije ili ne. Medutim, najprikladniji nacin za odredivanje
pojacava li povratna informacija efekte dosjecanja je usporedba ispitnih uvjeta sa i bez povratne
informacije u istom eksperimentu, tj. tretiranje povratne informacije kao nezavisne varijable.
Prema metaanalizi koju su proveli Trumbo i suradnici (2021), jedino su istrazivanja Lipko-
Speed 1 suradnika (2014) te Vojdanoska i1 suradnika (2009) u istom eksperimentu izravno
usporedivala uvjete testiranja sa 1 bez povratne informacije u ucionicama. U jednom je
istrazivanju efekt testiranja dobiven samo kada je pruzena povratna informacija (Lipko-Speed
1 sur., 2014), a u drugome je utvrdena korist testiranja bez obzira na prisutnost povratne

informacije (Vojdanoska i sur., 2009).

Kako bi istrazili potencijalne mehanizme koji leZe u pozadini efekta povratnih
informacija, u istrazivanju koje su proveli Vojdanoska i suradnici (2009) eksplicitno je
manipulirano povratnim informacijama. Ispitanici su za vrijeme predavanja pregledavali
materijal vezan uz razvoj odraslih. Nakon faze ucenja, ispitanici su rjesavali pocetni i zavrsni
test. PoCetni test sastojao se od 16 pitanja, pri ¢emu je povratna informacija o toénom odgovoru

bila dostupna samo za polovicu pitanja, dok za preostalih osam pitanja nije bila pruzena.
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Zavrini test sastojao se od 24 pitanja, ukljucujuéi 16 iz pocetnog testa te dodatnih osam
kontrolnih pitanja koja nisu prethodno testirana. Pritom su analizirani efekti povratne
informacije na inicijalno to¢ne naspram inicijalno neto¢nih odgovora, s fokusom na izvedbu na
zavrsnom testu. U istraZivanju je oCekivano da ¢e povratna informacija rezultirati boljim
dugoro¢nim zadrzavanjem ucenog gradiva. Na zavrSnom testu dosjecanje je bilo bolje za
materijal koji je bio testiran, u usporedbi s netestiranim materijalom, Sto potvrduje efekt
testiranja. Nadalje, povratna informacija je poboljsala ispravljanje neto¢nih odgovora. Nalaz da
je povratna informacija znacajno poboljsala individualnu izvedbu na zavrSnom testu za
inicijalno neto¢ne odgovore podupire ideju McDaniela 1 suradnika (2007) da povratna
informacija pruza priliku za ispravljanje tih pogreSaka. Rezultati istrazivanja Vojdanoska 1i
suradnika (2009) pokazuju da pozitivan u¢inak povratne informacije moze biti vise posljedica
neizravnog mehanizma ispravljanja pogreSaka nego izravnih ucinaka postupka testiranja. Za
inicijalno to¢ne odgovore, iako nije moguée da odgovori koji su to¢ni na pocetnom testu
postanu 'tocniji' tijekom zavrSnog testa, moguce je da takvi odgovori postanu neto¢ni na
zavrSnom testu kao rezultat zaboravljanja ili nedovoljno efikasnog kodiranja u dugoro¢nom
paméenju. Stoga je moguce da bi se postotak to¢nih za inicijalno to¢ne odgovore mogao
smanjiti na zavrSnom testu i da bi to smanjenje moglo biti ublazeno postupkom povratne
informacije. Medutim, u opisanom istrazivanju Vojdanoska i suradnika (2009) za inicijalno
tone odgovore nije dobivena razlika u tocnosti na zavrSnom testiranju ovisno o tome je li
povratna informacija bila prisutna ili nije. Butler i suradnici (2008) predlozili su ulogu procjene
sigurnosti u tocnost odgovora kao posrednika u takvim efektima. Konkretno, moguce je da
visoka sigurnost u tocnost vlastitih odgovora moze smanjiti osjetljivost na povratnu
informaciju. To znac¢i da visoka sigurnost u tocnost odgovora moze smanjiti spremnost za
prihvacanje ispravaka putem povratne informacije ili sklonost prilagodbi u€enja na temelju

primljene povratne informacije.

Istrazivanje Lipko-Speed i suradnika (2014) ispitalo je efekt testiranja s povratnom
informacijom kod ucenja prirodoslovnih koncepata kod ucenika petog razreda. Ucenici su
nasumicno dodijeljeni jednom od cetiri uvjeta: kontrolnom uvjetu, testiranju, ponovljenom
ucenju i testiranju uz povratnu informaciju. Na zavrSnom testu ucenici su trebali dati definiciju
za svaki od 20 prirodoslovnih koncepata koje su prethodno ucili. Kona¢na izvedba na testu bila
je najbolja u uvjetu u kojem je koriSteno testiranje uz povratnu informaciju, zatim izvedba u
uvjetu u kojem su ucenici samo testirani ili su samo ponovno ucili definicije, a najlosija izvedba

bila je u kontrolom uvjetu. Medutim, izvedba za sve uvjete bila je niska, §to moze biti
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rezultatom neucinkovite upotrebe povratnih informacija. Ukratko, testiranje prac¢eno
povratnom informacijom moze potaknuti u¢enje znanstvenih pojmova kod mladih uc¢enika, ali
¢e ovladavanje definicijama zahtijevati i koriStenje drugih strategija. Cjelokupni obrazac
rezultata sugerira da je korist od testiranja u ovom kontekstu barem djelomic¢no posljedica
neovisnih efekata testiranja i povratne informacije iz ¢ega proizlazi da oboje imaju pozitivne
efekte na ucenje. Moreira i suradnici (2019) istaknuli su da kada se povratna informacija pruzi
za sve eksperimentalne uvjete, postaje teSko izolirati efekte dosje¢anja kao strategije ucenja od
potencijalnih efekata povratne informacije. Stoga, kao kod Lipko-Speed i suradnika (2014) te
Vojdanoska 1 suradnika (2009), buduca bi istrazivanja trebala ispitati u€inkovitost koristenja
povratne informacije u u¢ionici izravnom usporedbom uvjeta u kojima se povratna informacija

pruza s uvjetima u kojima se povratna informacija ne pruza.

Iako je u mnogim istrazivanjima utvrdeno da povratna informacija ima pozitivan efekt
na zavrS$no dosjecanje, iznenadujuci rezultat da je povratna informacija neucinkovita dobiven
je u istrazivanju Butlera i Roedigera (2007). Istrazivanje se sastojalo od tri termina ucenja i
zavr$nog testa. U svakom terminu ucenja prikazana je po jedna video snimka predavanja iz
povijesti umjetnosti. Videozapisi su prikazivali profesora koji predaje te kliznice s umjetnickim
djelima 1 fotografijama relevantnima za predavanje. Svako predavanje odnosilo se na zivot i
djelo pojedinog umjetnika i trajalo je 30 minuta. Nakon toga studenti su nasumi¢no podijeljeni
u tri skupine: skupine koja uci saZetak predavanja, skupine koja rjeSava test s kratkim
odgovorima 1 skupine koja rjesava test s pitanjima visestrukog izbora. Polovica obiju skupina
koje su testirane dobila je povratnu informaciju nakon testiranja, dok druga polovica nije.
Dosjecanje informacija ispitano je mjesec dana kasnije u zavrSnom testu s kratkim odgovorima.
Rjesavanje pocetnog testa s kratkim odgovorima najviSe je poboljsalo dosjecanje na zavrSnom
testu, ali povratna informacija nije utjecala na dosjecanje. Istraziva¢i su dobiveni rezultat
objasnili koli¢inom vremena koje je sudionicima dano da obrade povratne informacije i
¢injenicom da se to dogodilo odmah nakon S§to su ispitanici odgovorili na pitanja. Povratna
informacija za svaki odgovor prikazana je samo Sest sekundi i moguce je da to vrijeme nije bilo

dovoljno da sudionicima omogu¢i potpunu obradu informacija.

Ovi rezultati sugeriraju da standardne preporuke za pruzanje povratnih informacija o
tocnim odgovorima na pocetnim testovima, koje se cesto izvode iz laboratorijskih
eksperimenata, nisu izravno primjenjive na okruzenje ucionice. U ucionicama ucenici imaju
priliku pregledati materijale 1 uciti nakon rjeSavanja pocetnih testova, a u nekim situacijama

imaju moguénost 1 zadrzati rijeSeni test i povratne informacije za buduce upotrebe. S druge
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strane, ucitelji mogu odluciti i ne vracdati testove kako bi sprijecili njihovo dijeljenje medu
ucenicima u ostalim razredima ili sljede¢im godinama. U takvim slu¢ajevima, rezultati malog
broja provedenih istrazivanja sugeriraju da, ako ucitelj ne moze pruziti detaljne povratne
informacije o odgovoru na testu, manje sveobuhvatne povratne informacije ipak mogu
pospjesiti izvedbu na zavrSnom testu. Potrebna su dodatna istrazivanja kako bi se razumjelo
kako povratna informacija i njezina priroda utje¢u na ucenje u uobicajenim Skolskim uvjetima

(Trumbo 1 sur., 2021).

3.6.  Faktori koji utjecu na ucenje u stvarnom okruzenju ucionice

Kada ucitelji razmatraju primjenu testiranja kao strategije ucenja, vazno je razmotriti
kako razliciti faktori koji utjeCu na ucenje u laboratorijskim istrazivanjima mogu utjecati na
rezultate u€enja u stvarnom okruZenju ucionice. Postoji mnosStvo vrsta materijala za u€enje za
koje je utvrden efekt testiranja (npr. parovi rije¢i na stranom jeziku, nastavne jedinice iz prirode,
povijesti 1 psihologije, zatim parovi lica i imena, ¢injenice opéeg znanja, rijeci iz rjecnika,
polozaji znamenitosti 1 obiljezja geografskih karata, klasifikacija ptica, itd.; Trumbo i sur.,
2021). Ipak, joS uvijek se relativno malo zna o efektu testiranja u podrucjima kao $to su
statistika, matematika ili druge znanosti. Naime, radi se o domenama u kojima je, od
jednostavnog dosjecanja Cinjenica, vaznije da ucenici steknu vjestinu rjeSavanja problema,
odnosno sposobnost primjene nacela 1 postupaka. U skladu s time, u istraZivanju koje su proveli
Dirkx 1 suradnici (2014) testiranje je pridonosilo ne samo zadrzavanju Cinjenica iz teksta o
matematici, ve¢ 1 primjeni nacela i postupaka sadrzanih u tom tekstu. U tom je istrazivanju
dobiveno 1 da se korisni efekti testiranja pronalaze i nakon tjedan dana odgode testiranja.
Nedavni pregled literature Agarwall i1 suradnica (2021) istaknuo je kako su potrebna dodatna
istrazivanja u podruc¢jima neznanstvenih sadrzaja, kao $to su ucenje temeljeno na vjeStinama,
matematika, humanisticke znanosti (pisanje, knjizevnost, eseji) i rje¢nik stranih jezika. Od 50
pregledanih eksperimenata, 35 je provedeno na predmetima iz domene znanosti ili psihologije.
Iznenadujuce je kako nijedan od 50 eksperimenata koji su zadovoljavali njihove kriterije
provjere nije uklju¢ivao ucenje stranih jezika iako je uporaba takvih materijala Cesta u

laboratorijskim eksperimentima.

Trumbo 1 suradnici (2021) savjetuju kako u ucionici treba dati prednost testovima
dosjecanja (npr. testovi s kratkim odgovorima ili eseji) u odnosu na testove prepoznavanje (npr.
testovi visestrukog izbora) iz razloga sto dovode do bolje izvedbe na zavr$nim testovima. No,

rezultati provedenih istrazivanja u ucionici sugeriraju da format testova nije nuzno kriti¢na
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komponenta u okolnostima koje dopustaju viSe pokuSaja rjeSavanja testa s dostupnom

povratnom informacijom ili kada u€enici imaju priliku ponovno prouciti materijal koji ¢e uciti.

Kako bi se rezultati istrazivanja efekta testiranja uspjesno preveli u smjernice za
koriStenje testiranja kao strategije ucenja u ucionickom okruzenju potrebno je razmotriti
karakteristike ucenika koji ¢ée rjesavati te testove. Na primjer, moguce je da se ucenici preplase
kad se suoce s dodatnim testiranjem, §to dovodi do losih ocjena na predmetima koji pokusavaju
implementirati testiranje kao alat za ucenje, i1 tako obeshrabruje ucitelje da pokusaju poduzeti
takve mjere. Nadalje, moguce je da testiranje koristi samo ucenicima odredene dobi ili
kognitivnih sposobnosti, ili onima s odredenim ciljevima i motivacijom (Trumbo i sur., 2021).
Efekt testiranja demonstriran je u Sirokom rasponu dobi u¢enika, ne samo na studentima vec i
na ucenicima predSkolske dobi (Kliegl i sur., 2018), osnovne (Lipko-Speed 1 sur., 2014) te
srednje Skole (Duchastel 1 Nungester, 1982). No, efekt testiranja nije utvrden sa stvarnim

ispitima kao dijelom autenti¢nog ucioni¢kog okruzenja za osnovnu Skolu (Trumbo i sur., 2021).

U idealnom slucaju, dosjecanje ¢e se pokazati u¢inkovitom za sve u€enike, ali klju¢no
je razumjeti je li to doista slucaj u stvarnom okruzenju uc¢ionice. Uloga sposobnosti ili razina
znanja nedovoljno su istrazeni u podrucju efekta testiranja. Do metaanalize koju su proveli
Trumbo 1 suradnici (2021) samo su Cetiri istrazivanja istrazivala utjecaj razine znanja na
dobrobit testiranja. Carpenter 1 suradnici (2015) u uvodnom su tecaju biologije otkrili da su
ucenici s visokim uspjehom profitirali od testova s kratkim odgovorima, dok su ucenici sa
srednjim 1 lo$ijim uspjehom imali viSe koristi od prepisivanja definicija. Ovo sugerira da
osnovno znanje igra ulogu u dobrobiti koju testiranje mozZe imati kod u€enika, pri ¢emu su
ucenici s visokim uspjehom uspjesniji u dosjecanju i naknadnom zadrzavanju informacija.
Uspjeh ucenika moZe se mjeriti zakljuénim ocjenama pojedinog predmeta te opéim uspjehom
na kraju Skolske godine. Hipoteza elaboriranog dosjecanja sugerira da Sto je ucenik vise u stanju
povezati ideje, to bi viSe trebao imati koristi od efekta testiranja. Ve¢ postojece znanje i iskustvo
pruzaju temelj u koji se informacije koje treba nauciti mogu povezati, usidriti 1 integrirati. Stoga
je moguce da koristi od elaboracije tijekom testiranja mogu biti pod utjecajem toga koliko

prethodnog znanja ucenika ima (Francis i sur., 2020).
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3.7. Cilj istrazivanja

Motivacija za provedbu ovog istrazivanja proizlazi iz ¢injenice da iako je pozitivan
ucinak testiranja na zadrZavanje informacija dokazan u laboratorijskim uvjetima, njegova
primjena i valjanost u stvarnim Skolskim uvjetima zahtijeva daljnja istrazivanja. Uloga povratne
informacije 1 odgode testiranja vrlo je vazna, ali istraZivanja u Skolskom okruzenju sa stvarnim
obrazovnim materijalom su ograni¢ena. Razumijevanje kako testiranje pobolj$ava ucenje izvan
samog ocjenjivanja moZe znacajno poboljSati nastavu. Stoga je cilj ovog istrazivanja ispitati
ulogu povratne informacije kada se testiranje koristi kao strategija ucenja u ucioni¢kom
kontekstu. Preciznije, ovim se istrazivanjem ispituje kako povratna informacija 1 odgoda
testiranja utjecu na rezultat na testu u domeni engleskog jezika, $to u ucionickim uvjetima
gotovo nije istrazivano, 1 matematike, domeni koja iziskuje usvajanje vjeStine rjeSavanja
problema. Pri tome, u obzir su uzeta i prethodna postignuéa ucenika §to je u dosadas$njim

istrazivanjima takoder rijetko kontrolirano.
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4. PROBLEMI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

4.1. Problem(i) istrazivanja
1. Ispitati efekte povratne informacije i odgode testiranja na rezultat na testu iz engleskog jezika

(Eksperiment 1) i matematike (Eksperiment 2).

2. Ispitati mijenjaju li se efekti povratne informacije i odgode testiranja na rezultat na testu kada

se kontrolira prethodni uspjeh ucenika.

4.2. Hipoteze istrazivanja
la. Ocekuje se statisticki znacajan glavni efekt povratne informacije na rezultat na testu.
Ispitanici ¢e u uvjetu dobivanja povratne informacije imati vise rezultate na testu nego ispitanici

u uvjetu bez dobivanja povratne informacije.

1b. Ocekuje se statisticki znacajan glavni efekt odgode testiranja na rezultat na testu. Rezultat

na testu smanjivat ¢e se u funkciji odgode testiranja.

Ic. Ocekuje se statisticki znacajna interakcija povratne informacije i odgode testiranja na
rezultat na testu. Odmah nakon odrzanog sata ne ocekuje se razlika u rezultatu na testu izmedu
ispitanika koji dobivaju povratnu informaciju 1 ispitanika koji ne dobivaju povratnu
informaciju. Ocekuje se da ¢e ispitanici u uvjetu dobivanja povratne informacije imati vise
rezultate na testu nakon jednog Skolskog sata, nakon tjedan dana i nakon mjesec dana u

usporedbi s ispitanicima u uvjetu bez dobivanja povratne informacije.

2. Ocekuje se da ¢e opisani o¢ekivani glavni efekti i interakcija biti znacajni 1 kada se kontrolira

prethodni uspjeh ucenika.
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5. EKSPERIMENT 1
5.1. METODA

Ispitanici: U istrazivanju je sudjelovalo 100 ucenika 5. razreda Osnovne Skole Srdoci €iji su
roditelji potpisali informirani pristanak za sudjelovanje svog malodobnog djeteta u istrazivanju.
Zbog izostanka s barem jednog od testiranja, podaci 26 ucenika iskljuceni su iz analize. Uzorak
na kojem su provedene analize ¢inilo je 74 u¢enika (Z = 35, M = 39) prosjeéne dobi 11.36
godina (SD = 0.48) koji su sudjelovali na sva Cetiri testiranja. U skupini s povratnom
informacijom, kao i u skupini bez povratne informacije sudjelovalo je 37 u€enika. U pojedini

uvjet uklju€ena su po dva 5. razreda.

Instrumentarij:

Nastavni plan sata

Nastavni plan odrzanog sata koji je bio dio redovne nastave iz engleskog jezika priredila je
predmetna uciteljica. Nastavna jedinica odrzanog sata pod nazivom ,, My favourite season *“ dio
je nastavne cjeline ,,Day in, day out* (Kirin 1 Uremovi¢, 2023). Sat se sastojao od uvodnog
dijela u kojem uciteljica uvodi nastavnu jedinicu pomocu grupne aktivnosti. Sredis$nji dio sata
kombinira teoriju i primjenu na zadatcima kroz razli¢ite oblike rada (npr. tekst za Citanje i
sluSanje o zivotu na Novom Zelandu). U zavrSnom dijelu sata uciteljica zadaje domacu zadacu

1 ucenici rjeSavaju radni list (1. testiranje). Detaljni nastavni plan nalazi se u Prilogu 1.
Radni list

Za ispitivanje znanja koristio se radni list iz engleskog jezika (Prilog 2) koji je prireden od
strane uciteljice na temelju nastavnog plana. Radni list iz engleskog jezika sadrzi osam zadataka
o gradivu koje se odnosi na zivot na Novom Zelandu, od toga je Sest zadatka nadopunjavanja
te dva zadatka alternativnog izbora. Svaki zadatak nadopunjavanja nosio je jedan bod. Zadatci
alternativnog izbora bodovani su s jednim bodom ako je u€enik odgovorio to¢no na oba pitanja,
a s pola boda ako je odgovorio to¢no na jedno, a na drugo nije odgovorio. U slucaju da nije
odgovorio niti na jedno pitanje ili je na jedno odgovorio to¢no, a na drugo neto¢no, bodovi nisu

dodijeljeni. Maksimalan broj bodova na radnom listu iznosio je sedam.

Ocjene ucéenika

Za svakog ucenika prikupljeni su podatci o opéem uspjehu i zaklju¢noj ocjeni iz engleskog

jezika na kraju prethodne Skolske godine. Podatke je dostavila predmetna uciteljica.
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Postupak: Eksperiment je proveden u okviru redovne nastave engleskog jezika s Cetiri 5.
razreda. Svi razredi imali su blok sat. Tijekom prvog sata uciteljica je odrzala nastavni sat ,, My
favourite season’ u trajanju od 45 minuta u skladu s predvidenim nastavnim planom. Po
zavrSetku prvog nastavnog sata, uciteljica je svim ucenicima podijelila radne listove. Ucenici
su imali Sest minuta za ispuniti radni list. Nakon isteka vremena, uciteljica je prikupila radne
listove te su po dva razreda dobila povratne informacije o to¢nim odgovorima odmah nakon
rjeSavanja radnog lista, dok preostala dva razreda nisu dobila povratne informacije. Uciteljica
je povratnu informaciju dala na nacin da je sve odgovore zapisala na plocu. Na drugom satu u
bloku, uciteljica je nastavila predavati gradivo koje nije dio ovog istraZivanja. Pred kraj drugog
sata u bloku, ucenici su ponovno rijesili iste radne listove, a za rjeSavanje su ponovno imali Sest
minuta. Razredi koji su prethodno dobili povratne informacije ponovno su ih dobili 1 nakon

ovog, drugog rjesavanja.

Nakon tjedan dana, na pocetku sata, uciteljica je ponovno podijelila radne listove svim
ucenicima. Ucenici su za rjeSavanje radnih listova na raspolaganju imali Sest minuta. Razredi
koji su ve¢ dobili povratne informacije ponovno su ih dobili i nakon ovog, treceg puta. Ista

procedura uslijedila je i nakon mjesec dana.
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5.2. REZULTATI

Rezultati su prikazani u tri cjeline. Jedna se odnosi na deskriptivnu analizu podataka, u
drugoj su prikazani rezultati ispitivanja efekta povratne informacije i odgode testiranja na
uspjeh na testu, a u trecoj su prikazani rezultati ispitivanja efekta povratne informacije i odgode

testiranja na rezultat na testu kada se kontrolira prethodni uspjeh ucenika.

5.2.1. Deskriptivna analiza podataka

Kako bi se ispitala uloga povratne informacije i odgode testiranja na uspjeh na testu u
domeni engleskog jezika mjeren je rezultat na testu, odnosno broj to¢nih odgovora ucenika u
cetiri tocke mjerenja. Takoder su prikupljene zakljucne ocjene iz engleskog jezika i1 op¢i uspjeh
na kraju prethodnog razreda kako bi se ispitalo mijenjaju li se efekti povratne informacije i
odgode testiranja na rezultat na testu kada se kontrolira prethodni uspjeh uc¢enika. Uvidom u
indekse zakrivljenosti i spljostenosti, utvrdeno je da je zadovoljen uvjet normalnosti distribucije
podataka (+/-2) (George 1 Mallery, 2019) za sve razine testiranja (neposredno nakon odrzanog
sata, nakon blok sata, nakon tjedan dana i1 nakon mjesec dana) kao i1 za op¢i uspjeh na kraju
prethodnog razreda. Za varijablu zaklju¢na ocjena iz engleskog jezika na kraju prethodnog
razreda zakrivljenost je u rasponu +/-2, no spljostenost izlazi iz tog raspona te iznosi 2.51.
Prikupljeni su podaci deskriptivno obradeni raCunanjem aritmeticke sredine kao mjere
centralne tendencije 1 standardne devijacije kao mjere varijabiliteta podataka za sve koristene

varijable te su prikazani u Tablici 1.
Tablica 1.

Aritmeticka sredina i standardna devijacija rezultata na testu u funkciji odgode testiranja te
opceg uspjeha i zakljucne ocjene iz engleskog jezika na kraju prethodnog razreda s obzirom na

prisutnost povratne informacije

Povratna informacija

Prisutna Odsutna

M SD M SD

Odgoda Neposredno nakon sata 4.30 2.11 4.00 1.72

testiranja ~ Nakon blok sata 5.27 1.85 4.65 1.94

Nakon tjedan dana 5.78 1.55 4.78 2.25

Nakon mjesec tjedna 5.59 1.69 5.03 2.03

Prethodni  Zaklju¢na ocjena iz 4.63 0.49 4.78 0.42
uspjeh engleskog jezika

Op¢i uspjeh 4.80 0.47 4.65 0.59
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Za varijable koje se odnose na prethodni uspjeh izraCunati su #-testovi za nezavisne
skupine kako bi se provjerilo razlikuje li se uspjeh ovisno o tome jesu li ucenici pripali skupini
s povratnom informacijom ili bez nje. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u opéem uspjeha
(t=1.45, df=80.104, p = .151, d = .22) kao ni u zaklju¢nim ocjenama iz engleskog jezika na
kraju prethodnog razreda (¢ = 1.27, df = 78.125, p = .208, d = .22) s obzirom na prisutnost

povratne informacije.

Nadalje, izracunat je Pearsonov koeficijent korelacije izmedu uspjeha na testu i opceg
uspjeha te zakljuéne ocjene iz engleskog jezika za svaku odgodu testiranja te ovisno o

prisutnosti povratne informacije. Dobiveni koeficijenti korelacije prikazani su u Tablici 2.
Tablica 2.

Koeficijenti korelacije izmedu broja tocnih odgovora na testu i opceg uspjeha te zakljucne
ocjene iz engleskog jezika na kraju prethodnog razreda s obzirom na odgodu testiranja te

prisutnost povratne informacije

Odgoda testiranja Povratna Op¢i uspjeh Zaklju¢na ocjena iz
informacija engleskog jezika
Neposredno nakon sata Prisutna 21 60**
Odsutna .38* T4**
Nakon blok sata Prisutna A46** S7**
Odsutna .38* 69**
Nakon tjedan dana Prisutna H1** ATF*
Odsutna 45** 65**
Nakon mjesec tjedna Prisutna .35* 15%*
Odsutna H3** A3**

*p < .05, **p < .01

Dobivena je statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu broja to¢nih odgovora na
testu 1 opceg uspjeha te zakljucne ocjene iz engleskog jezika za sve razine odgode testiranja s
obzirom na prisutnost povratne informacije, osim za uvjet u kojem je prisutna povratna
informacija, a testiranje se odvilo neposredno nakon sata gdje nije dobivena statisticki znacajna
korelacija s opéim uspjehom. Visi rezultat na testu povezan je s viSom ocjenom iz engleskog

jezika, ali 1 viSim op¢éim uspjehom neovisno o tome je li povratna informacija prisutna ili ne.

5.2.2. Uloga povratne informacije i odgode testiranja na uspjeh na testu
S ciljem istrazivanja efekta povratne informacije i odgode testiranja na rezultat na testu
iz engleskog jezika provedena je dvosmjerna analiza varijance s ponovljenim mjerenjima na

faktoru odgode testiranja i nezavisnim skupinama ispitanika na faktoru prisutnost povratne
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informacije. Mauchlyev test pokazao je da uvjet sfericiteta nije zadovoljen (p < .001) te je
provedena Greenhouse-Geisser korekcija na stupnjevima slobode. Levenov test pokazao je da
je uvjet homogenosti varijanci zadovoljen za tri razine testiranja (neposredno testiranje, p =
.086; nakon blok sata, p = .679; nakon mjesec dana, p = .115), ali nije zadovoljen za tre¢u
razinu testiranja (testiranje nakon tjedan dana, p = .005). Skupine koje se usporeduju imaju

sli¢nu disperziju rezultata.

Dobiven je statisti¢ki znacajan glavni efekt odgode testiranja na broj to¢nih odgovora
na testu (F2.549, 183.513) = 20.32, p < .001, 0> = .22). Bonferroni post-hoc test pokazao je da je
broj to¢nih odgovora na testu primijenjenom neposredno nakon sata (M = 4.15; SD = 1.91)
manyji od broja to¢nih odgovora ostvarenih na testu primijenjenom nakon blok sata (M = 4.96;
SD = 1.91), nakon tjedan dana (M = 5.28; SD = 1.98), te nakon mjesec dana (M = 5.31;
SD = 1.88) (svi p <.001). Ostale razlike nisu znacajne.

Nije dobiven statisticki znacajan glavni efekt prisutnosti povratne informacije na broj
to¢nih odgovora na testu (F1, 72= 2.53, p = .116, np> = .03) kao niti statisticki znacajna
interakcija odgode testiranja i prisutnosti povratne informacije na broj to¢nih odgovora na testu
(Fa.549,183513= 1.45, p = 234, 1> = .02). Na Slici 1 prikazan je broj to¢nih odgovora na testu s

obzirom na prisutnost povratne informacije i odgode testiranja.
Slika 1.

Prosjecan broj tocnih odgovora na testu s obzirom na odgodu testiranja i prisutnost povratne

informacije
7 Prisutnost
povratne
informacije
6 Odsutna
=== Prisutna

Prosjeian hroj toénih odgovora na testu
[¥3]

Neposredno nakon  Walon blok sata Tiedan dana Ifjesec dana
sata

Odgoda testiranja

22



5.2.3. Uloga povratne informacije i odgode testiranja na uspjeh na testu uz kontrolu
prethodnog uspjeha ucenika

S ciljem ispitivanja mijenjaju li se efekti povratne informacije i odgode testiranja na
rezultat na testu kada se kontrolira prethodni uspjeh uc¢enika provedena je dvosmjerna mjesovita
analiza kovarijance s ponovljenim mjerenjima na faktoru odgode testiranja i nezavisnim
skupinama ispitanika na faktoru prisutnosti povratne informacije uz op¢i uspjeh kao kovarijat.

Deskriptivni podatci rezultata na testu nakon kontrole opéeg uspjeha prikazani su u Tablici 3.

Tablica 3.

Aritmeticka sredina i standardna pogreska rezultata na testu u funkciji odgode testiranja s

obzirom na prisutnost povratne informacije nakon kontrole opcéeg uspjeha ucenika

Povratna informacija

Odgoda testiranja Prisutna Odsutna

M SE M SE
Neposredno nakon sata 4.27 31 3.91 31
Nakon blok sata 531 .30 4.52 29
Nakon tjedan dana 5.87 .30 4.64 29
Nakon mjesec tjedna 5.69 .29 4.89 .28

Za analizu u kojoj je kao kovarijat ukljucen op¢i uspjeh na kraju prethodnog razreda,
Mauchlyjev test pokazao je da uvjet sfericiteta nije zadovoljen (p = .002) te je provedena
Greenhouse-Geisser korekcija na stupnjevima slobode. Levenov test pokazao je da je uvjet
homogenosti varijanci zadovoljen za tri razine testiranja (neposredno testiranje, p = .050; nakon
blok sata, p =.749 i nakon mjesec dana, p = .439), ali nije zadovoljen za trecu razinu testiranja
(testiranje nakon tjedan dana, p = .005). Skupine koje se usporeduju imaju sli¢nu disperziju
rezultata. Interakcija izmedu opceg uspjeha na kraju prethodnog razreda i povratne informacije

nije znacajna, $to ukazuje da je pretpostavka o homogenosti regresijskih nagiba zadovoljena
(Fa,e8y=0.82, p=.367).

Nakon kontroliranja opéeg uspjeha na kraju prethodnog razreda nije dobiven statisticki
znacajan glavni efekt odgode testiranja na broj to¢nih odgovora na testu (F(2.564, 176.898) = 0.70,
p = .534, np? = .01) kao niti statisticki znacajna interakcija odgode testiranja i prisutnosti

povratne informacije na broj to¢nih odgovora na testu (F(2.564, 176.898)= 2.10, p = .112, 1> = .03).

Dobiven je statisticki znacajan glavni efekt prisutnosti povratne informacije na broj
to¢nih odgovora na testu (F1, 69)= 4.85, p = .031, n,>= .07 ). Ispitanici su u uvjetu s povratnom
informacijom (M =5.29, SE = 0.26) imali statisti¢ki znacajno veéi broj to¢nih odgovora na testu

od ispitanika u uvjetu bez povratne informacije (M = 4.49, SE = 0.25).
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Op¢i uspjeh na kraju prethodnog razreda statisticki je znacajan kovarijat (F(1,69)= 17.99,
p <.001,my>=.21). Na Slici 2 prikazan je broj to¢nih odgovora na testu s obzirom na prisutnost

povratne informacije i odgode testiranja nakon kontrole opéeg uspjeha ucenika.
Slika 2.

Prosjecan broj tocnih odgovora na testu s obzirom na odgodu testiranja i prisutnost povratne

informacije nakon kontrole opceg uspjeha ucenika

7 Prisutnost
povratne
informacije
6 — ] Odsutna

T‘ === Prisutna

(%)

Prosjeéan hroj toénih adgovora na testu
L2

WNeposredno nalkkon  Wakon blok sata  Walkon tjedan dana MNalon mjesec dana
sata

Odgoda testiranja

S ciljem ispitivanja mijenjaju li se efekti povratne informacije 1 odgode testiranja na
rezultat na testu kada se kontrolira zaklju¢na ocjena iz engleskog jezika provedena je
dvosmjerna mjeSovita analiza kovarijance s ponovljenim mjerenjima na faktoru odgode
testiranja 1 nezavisnim skupinama ispitanika na faktoru prisutnosti povratne informacije uz
zakljunu ocjenu iz engleskog jezika kao kovarijat. Deskriptivni podatci rezultata na testu

nakon kontrole zaklju¢ne ocjene iz engleskog jezika prikazani su u Tablici 4.
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Tablica 4.

Aritmeticka sredina i standardna pogresSka rezultata na testu u funkciji odgode testiranja s

obzirom na prisutnost povratne informacije nakon kontrole zakljucne ocjene iz engleskog jezika

Povratna informacija

Odgoda testiranja Prisutna Odsutna

M SE M SE
Neposredno nakon sata 3.99 25 4.17 24
Nakon blok sata 4.99 25 4.82 24
Nakon tjedan dana 5.55 27 4.94 .26
Nakon mjesec tjedna 5.34 22 5.22 21

Za analizu u kojoj je kao kovarijat ukljucena zakljucna ocjena iz engleskog jezika na
kraju prethodnog razreda, Mauchlyev test pokazao je da uvjet sfericiteta nije zadovoljen (p =
.002) te je provedena Greenhouse-Geisser korekcija na stupnjevima slobode. Levenov test
pokazao je da je uvjet homogenosti varijanci zadovoljen za tri razine testiranja (nakon blok sata,
p = .786; nakon tjedan dana, p = .134; nakon mjesec dana, p = .427), ali nije zadovoljen za
prvu razinu testiranja (testiranje neposredno nakon sata, p = .038). Skupine koje se usporeduju
imaju sli¢nu disperziju rezultata. Interakcija izmedu zakljucne ocjene iz engleskog jezika na
kraju prethodnog razreda i povratne informacije nije znacajna, Sto ukazuje da je pretpostavka o

homogenosti regresijskih nagiba zadovoljena (F(1,63)= 0.01, p = .905).

Nakon kontroliranja zakljuéne ocjene iz engleskog jezika nisu dobiveni statisticki
znacajni glavni efekti odgode testiranja (F(2.s42, 175.413) = 0.84, p = 458, n,> = .01) i prisutnosti
povratne informacije (F1, 9= 0.44, p = .507, 1> = .01) kao niti statisticki znac¢ajna interakcija
odgode testiranja i prisutnosti povratne informacije na broj to¢nih odgovora na testu (F(2.542,

175413= 1.71, p = .176, np> = .01).

Zakljucna ocjena iz engleskog jezika na kraju prethodnog razreda statisticki je znacajan
kovarijat (F(1, 69)= 86.25, p < .001, 1> = .56). Na Slici 3 prikazan je broj to¢nih odgovora na
testu s obzirom na prisutnost povratne informacije i odgode testiranja nakon kontrole zaklju¢ne

ocjene iz engleskog jezika.
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Slika 3.

Prosjecan broj tocnih odgovora na testu s obzirom na odgodu testiranja i prisutnost povratne

informacije nakon kontrole zakljucne ocjene iz engleskog jezika
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6. EKSPERIMENT 2
6.1. METODA

Ispitanici: U istrazivanju je sudjelovalo 96 ucenika 8. razreda Osnovne skole Srdoci ¢iji su
roditelji potpisali informirani pristanak za sudjelovanje svog malodobnog djeteta u istraZivanju.
Zbog izostanka s barem jednog od testiranja, podaci 26 ucenika iskljuceni su iz analize. Uzorak
na kojem su provedene analize ¢inilo je 70 uéenika (Z = 30, M = 40) prosje¢ne dobi 14.19
godina (SD = 0.39) koji su sudjelovali na sva Cetiri testiranja. U skupini s povratnom
informacijom, kao i u skupini bez povratne informacije sudjelovalo je 35 u€enika. U pojedini

uvjet uklju€ena su po dva 8. razreda.

Instrumentarij:

Nastavni plan sata

Nastavni plan odrzanog sata koji je bio dio redovne nastave iz matematike priredila je
predmetna uciteljica. Nastavna jedinica odrzanog sata pod nazivom ,, Pojam sustava i rjesenja
sustava‘“ dio je nastavne cjeline ,,Sustav dvije jednadzbe s dvije nepoznanice“ (Pai¢ 1 sur.,
2023). Sat se sastojao od uvodnog dijela u kojem uciteljica uvodi nastavnu jedinicu pomocu
primjera te objasnjavanja teorije. Sredisnji dio sata kombinira teoriju i primjenu na zadacima.
U zavrSnom djelu sata uciteljica zadaje domacu zadacu i ucenici rjeSavaju radni list (1.

testiranje). Detaljni nastavni plan nalazi se u Prilogu 3.
Radni list

Za ispitivanje znanja koristio se radni list iz matematike (Prilog 4) koji je prireden od strane
uciteljice na temelju nastavnog plana. Radni list iz matematike sadrzi osam zadataka o gradivu
koje se odnosi na sustav dvije jednadzbe s dvije nepoznanice, od toga su Cetiri zadatka
nadopunjavanja, jedan alternativnog izbora i tri matematicka zadatka. Svaki zadatak
nadopunjavanja nosio je jedan bod, a tri matematicka zadatka zahtijevala su i postupak kako bi
se dobio bod. Zadatak alternativnog izbora bodovan je s jednim bodom ako je u€¢enik odgovorio
to¢no, a ako je odgovorio neto¢no onda mu je oduzet jedan bod. Maksimalan broj bodova na

radnom listu iznosio je osam.

Ocjene ucéenika

Za svakog ucenika prikupljeni su podatci o opem uspjehu i zakljucnoj ocjeni iz matematike na

kraju prethodne Skolske godine. Podatke je dostavila predmetna uciteljica.

27



Postupak: Eksperiment je proveden u okviru redovne nastave matematike s Cetiri 8. razreda.
Svi razredi imali su blok sat. Tijekom prvog sata uciteljica je odrzala nastavni sat ,, Pojam
sustava i rjeSenja sustava ““ u trajanju od 45 minuta u skladu s predvidenim nastavnim planom.
Po zavrSetku prvog nastavnog sata, uciteljica je svim ucenicima podijelila radne listove. Ucenici
su imali Sest minuta za ispuniti radni list. Nakon isteka vremena, uciteljica je prikupila radne
listove te su po dva razreda dobila povratne informacije o to¢nim odgovorima odmah nakon
rjeSavanja radnog lista, dok preostala dva razreda nisu dobila povratne informacije. Uciteljica
je povratnu informaciju dala na nadin da je sve odgovore zapisala na plocu, ukljucujuéi i
postupke. Na drugom satu u bloku, uciteljica je nastavila predavati gradivo koje nije dio ovog
istrazivanja. Pred kraj drugog sata u bloku, ucenici su ponovno rijesili iste radne listove, a za
ispunjavanje su ponovno imali Sest minuta. Razredi koji su prethodno dobili povratne

informacije ponovno su ih dobili i nakon ovog, drugog rjesavanja.

Nakon tjedan dana, na pocetku sata, uciteljica je ponovno podijelila radne listove svim
ucenicima. Ucenici su za rjeSavanje radnih listova na raspolaganju imali Sest minuta. Razredi
koji su ve¢ dobili povratne informacije ponovno su ih dobili i nakon ovog, treceg testiranja. Ista

procedura uslijedila je i nakon mjesec dana.
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6.2. REZULTATI

Rezultati su prikazani u tri cjeline. Prvi cjelina odnosi se na deskriptivnu analizu
podataka. U drugoj cjelini prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja povratne informacije 1
odgode testiranja na uspjeh na testu. U trecoj cjelini prikazani su rezultati ispitivanja efekta
povratne informacije i odgode testiranja na rezultat na testu kada se kontrolira prethodni uspjeh

ucenika.

6.2.1. Deskriptivna analiza podataka

Kako bi se ispitala uloga povratne informacije i odgode testiranja na uspjeh na testu u
domeni matematike mjeren je rezultat na testu, odnosno broj to¢nih odgovora ucenika u Cetiri
toCke mjerenja. Takoder su prikupljene zakljucne ocjene iz matematike 1 op¢i uspjeh na kraju
prethodnog razreda kako bi se ispitalo mijenjaju li se efekti povratne informacije i odgode
testiranja na rezultat na testu kada se kontrolira prethodni uspjeh u€enika. Uvidom u indekse
zakrivljenosti 1 spljostenosti, zadovoljen je uvjet normalnosti distribucije podataka (+/-2)
(George 1 Mallery, 2019) za sve razine testiranja (neposredno nakon odrzanog sata, nakon blok
sata, nakon tjedan dana i nakon mjesec dana) kao i za zakljucnu ocjenu iz matematike. Za
varijablu op¢i uspjeh na kraju prethodnog razreda zakrivljenost je u rasponu +/-2, no
spljostenost izlazi iz tog raspona te iznosi 2.39. Prikupljeni su podaci deskriptivno obradeni
raCunanjem aritmeticke sredine kao mjere centralne tendencije i1 standardne devijacije kao

mjere varijabiliteta podataka za sve koriStene varijable te su prikazani u Tablici 5.
Tablica 5.

Aritmeticka sredina i standardna devijacija rezultata na testu u funkciji odgode testiranja te
opceg uspjeha i zakljucne ocjene iz matematike na kraju prethodnog razreda s obzirom s

obzirom na prisutnost povratne informacije

Povratna informacija

Prisutna Odsutna

M SD M SD

Odgoda Neposredno nakon sata 5.43 1.75 4.54 1.72

testiranja  Nakon blok sata 6.43 1.36 491 1.84

Nakon tjedan dana 6.09 1.60 4.46 1.77

Nakon mjesec tjedna 6.51 1.63 4.63 1.68

Pre'ghodm Zakljucna ocjena iz 366 108 331 105
uspjeh matematike

Op¢i uspjeh 411 0.68 4.09 0.66
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Za varijable koje se odnose na prethodni uspjeh izraCunati su #-testovi za nezavisne
skupine kako bi se provjerilo razlikuje li se uspjeh ovisno o tome jesu li ucenici pripali skupini
s povratnom informacijom ili bez nje. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u opéem uspjeha
(t=0.61, df =76, p = .543, d = .14) kao ni u zakljuénim ocjenama iz matematike na kraju
prethodnog razreda (¢ = 1.33, df = 76, p = .187, d = .30) s obzirom na prisutnost povratne

informacije.

Nadalje, izracunat je Pearsonov koeficijent korelacije izmedu uspjeha na testu i opéeg
uspjeha te zakljune ocjene iz matematike za svaku odgodu testiranja te ovisno o prisutnosti

povratne informacije. Dobiveni koeficijenti korelacije prikazani su u Tablici 6.
Tablica 6.

Koeficijenti korelacije izmedu broja tocnih odgovora na testu i opceg uspjeha te zakljucne
ocjene iz matematike na kraju prethodnog razreda s obzirom na odgodu testiranja te prisutnost

povratne informacije

Odgoda testiranja Povratna informacija ~ Opc¢i uspjeh Zaklju¢na ocjena iz
matematike

Neposredno nakon sata Prisutna 53** B7**
Odsutna A45** A49**

Nakon blok sata Prisutna 52** 58**
Odsutna .35* B50**

Nakon tjedan dana Prisutna 54** 63**
Odsutna .29 A4**

Nakon mjesec tjedna Prisutna A48** S57**
Odsutna 40* 43**

*p< .05, **p< .01

Dobivena je statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu broja to¢nih odgovora na
testu 1 op¢eg uspjeha te zakljucne ocjene iz matematika na kraju prethodnog razreda za sve
razine odgode testiranja s obzirom na prisutnost povratne informacije, osim za uvjet u kojem je
odsutna povratna informacija, a testiranje se odvilo nakon tjedan dana gdje nije dobivena
statisticki znaajna korelacija s opéim uspjehom. Visi rezultat na testu povezan je s viSim
ocjenama opcenito, ali 1 iz matematike neovisno o tome je li povratna informacija prisutna ili

ne.
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6.2.2. Uloga povratne informacije i odgode testiranja na uspjeh na testu

S ciljem istrazivanja efekta povratne informacije i odgode testiranja na rezultat na testu
iz matematike provedena je dvosmjerna analiza varijance s ponovljenim mjerenjima na faktoru
odgode testiranja 1 nezavisnim skupinama ispitanika na faktoru prisutnosti povratne
informacije. Mauchlyjev test pokazao je da uvjet sfericiteta nije zadovoljen (p < .001) te je
provedena Greenhouse-Geisser korekcija na stupnjevima slobode. Levenov test pokazao je da
je uvjet homogenosti varijanci zadovoljen za sve razine testiranja (neposredno testiranje, p =
.808; nakon blok sata, p = .512; nakon tjedan dana, p = .680 1 nakon mjesec dana, p = .385).

Skupine koje se usporeduju imaju slicnu disperziju rezultata.

Dobiven je statisti¢ki znacajan glavni efekt odgode testiranja na broj to¢nih odgovora
na testu (F(2.503,170.227)= 6.56, p <.001, 1, = .09). Bonferroni post-hoc test pokazao je da je broj
tocnih odgovora na testu primijenjenom neposredno nakon sata (M = 4.99; SD = 1.78) znacajno
manyji od broja tocnih odgovora ostvarenih na testu primijenjenom nakon blok sata (M = 5.67 ;
SD = 1.76) te nakon mjesec dana (M = 5.57 ; SD = 1.90), ali se ne razlikuje od broja tocnih
odgovora na testu primijenjenom nakon tjedan dana (M =5.27 ; SD = 1.86). Ostale razlike nisu

znacajne.

Dobiven je statisticki znacajan glavni efekt prisutnosti povratne informacije na broj
tocnih odgovora na testu (F1,es= 18.81, p <.001, n,> = .22). Ispitanici su u uvjetu s povratnom
informacijom (M = 6.11, SD = 1.32) imali statisticki znacajno ve¢i broj to¢nih odgovora na

testu od ispitanika u uvjetu bez povratne informacije (M = 4.64, SD = 1.52).

Dobivena je statisticki znacajna interakcija odgode testiranja i prisutnosti povratne
informacije na broj to¢nih odgovora na testu (F(2.503, 170227 = 3.07, p = .038, np,> = .04).
Bonferroni post-hoc test pokazao je da se u uvjetu bez povratne informacije broj tocnih
odgovora na testu ne razlikuje znacajno ovisno o odgodi zavr$nog testiranja. U uvjetu s
povratnom informacijom broj to¢nih odgovora na testu primijenjenom neposredno nakon sata
(M=5.43; SD =1.75) znacajno je manji od broja to¢nih odgovora na testu primijenjenom nakon
blok sata (M =6.43 ; SD = 1.36) te nakon mjesec dana (M =6.51 ; SD = 1.63), ali se ne razlikuje
od broja to¢nih odgovora na testu primijenjenom nakon tjedan dana (M = 6.09 ; SD = 1.60).
Unutar uvjeta s povratnom informacijom ostale razlike nisu znacajne. U uvjetu bez povratne
informacije broj to¢nih odgovora na testu podjednak je u sva Cetiri testiranja. Nadalje, na
testiranju neposredno nakon sata broj tocnih odgovora na testu ne razlikuje se znacajno ovisno

o tome je li povratna informacija prisutna (M =5.43 ; SD=1.75) illine (M =4.54 ; SD = 1.72).
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Na testiranju nakon blok sata broj to¢nih odgovora na testu znacajno je manji u uvjetu bez
povratne informacije (M =4.91 ; SD = 1.84 ) u odnosu na uvjet s povratnom informacijom (M
= 6.43 ; SD = 1.36). Na testiranju nakon tjedan dana broj to¢nih odgovora na testu takoder je
zna€ajno manji u uvjetu bez povratne informacije (M = 4.46 ; SD = 1.77) u odnosu na uvjet s
povratnom informacijom (M = 6.09 ; SD = 1.60). Na testiranju nakon mjesec dana, obrazac
rezultata je podjednak: broj tocnih odgovora na testu znacajno je manji u uvjetu bez povratne
informacije (M = 4.63 ; SD = 1.68) u odnosu na uvjet s povratnom informacijom (M = 6.51 ;

SD = 1.63).

Na Slici 4 prikazan je broj toc¢nih odgovora na testu s obzirom na prisutnost povratne

informacije 1 odgode testiranja.
Slika 4.

Prosjecan broj tocnih odgovora na testu s obzirom na odgodu testiranja i prisutnost povratne

informacije

8 Prisutnost
povratne
informacije

Odsutna
=== Prisutna

Prosjeéan broj toénih odgovora na testu
Ia

Neposredno nakon  Walon blok sata Tiedan dana Ifjesec dana
sata

Odgoda testiranja

6.2.3. Uloga povratne informacije i odgode testiranja na uspjeh na testu uz kontrolu
prethodnog uspjeha ucenika

S ciljem ispitivanja mijenjaju li se efekti povratne informacije i odgode testiranja na
rezultat na testu kada se kontrolira prethodni uspjeh ucenika provedene su dvije dvosmjerne
mjeSovite analize kovarijance s ponovljenim mjerenjima na faktoru odgode testiranja i
nezavisnim skupinama ispitanika na faktoru prisutnosti povratne informacije uz op¢i uspjeh na
kraju prethodnog razreda kao kovarijat. Deskriptivni podatci nakon kontrole opceg uspjeha

prikazani su u Tablici 7.
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Tablica 7.

Aritmeticka sredina i standardna pogresSka rezultata na testu u funkciji odgode testiranja s

obzirom na prisutnost povratne informacije nakon kontrole opcéeg uspjeha ucenika

Povratna informacija

Odgoda testiranja Prisutna Odsutna

M SE M SE
Neposredno nakon sata 541 .26 4.56 .26
Nakon blok sata 6.41 25 4.93 25
Nakon tjedan dana 6.07 .26 4.47 .26
Nakon mjesec tjedna 6.50 .25 4.64 25

Za analizu u kojoj je kao kovarijat uklju¢en op¢i uspjeh na kraju prethodnog razreda,
Mauchlyev test pokazao je da uvjet sfericiteta nije zadovoljen (p < .001) te je provedena
Greenhouse-Geisser korekcija na stupnjevima slobode. Levenov test pokazao je da je uvjet
homogenosti varijanci zadovoljen za sve razine testiranja (neposredno testiranje, p = .912;
nakon blok sata, p = .059; nakon tjedan dana, p = .051 i nakon mjesec dana, p = .704). Skupine
koje se usporeduju imaju slicnu disperziju rezultata. Interakcija izmedu opcéeg uspjeha na kraju
prethodnog razreda i povratne informacije nije znacajna, Sto ukazuje da je pretpostavka o

homogenosti regresijskih nagiba zadovoljena (F(1, 66 = 0.24, p = .628).

Nakon kontroliranja opéeg uspjeha na kraju prethodnog razreda nije dobiven statisticki
znacajan glavni efekt odgode testiranja na broj to¢nih odgovora na testu (F(2.489, 166.792) = 1.00,

p=.383,1m,2=.02).

Dobiven je statisticki znacajan glavni efekt prisutnosti povratne informacije na broj
toc¢nih odgovora na testu (F(1,67y=24.17, p < .001, n,> = .27). Ispitanici su u uvjetu s povratnom
informacijom (M = 6.10, SE' = 0.21) imali statisticki znacajno veci broj to¢nih odgovora na testu

od ispitanika u uvjetu bez povratne informacije (M = 4.65, SE = 0.21).

Op¢i uspjeh na kraju prethodnog razreda statisticki je znacajan kovarijat (F(1,67)= 24.29,
p <.001,np>=.27).

Dobivena je statisticki znacajna interakcija odgode testiranja i prisutnosti povratne
informacije na broj to¢nih odgovora na testu (F(24s9, 166792 = 3.08, p = .038, np,* = .04).
Bonferroni post-hoc test pokazao je iste znacajne razlike te smjer razlike kao i prije
kontroliranja kovarijata. Na Slici 5 prikazan je broj to¢nih odgovora na testu s obzirom na

prisutnost povratne informacije i odgode testiranja nakon kontrole opéeg uspjeha ucenika.
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Slika 5.

Prosjecan broj tocnih odgovora na testu s obzirom na odgodu testiranja i prisutnost povratne

informacije nakon kontrole opceg uspjeha ucenika

g Prisutnost
povratne
informacije

Odsutna
=== Prisutna

Prosjeéan broj toénih adgovora na testu
Lad I

Neposredno nalkkon  WNakon blok sata  WNalkon tjedan dana MNaleon mjesec dana
sata

Odgoda testiranja

S ciljem ispitivanja mijenjaju li se efekti povratne informacije i odgode testiranja na
rezultat na testu kada se kontrolira zaklju¢na ocjena iz matematike na kraju prethodnog razreda
provedene su dvije dvosmjerne mjeSovite analize kovarijance s ponovljenim mjerenjima na
faktoru odgode testiranja i nezavisnim skupinama ispitanika na faktoru prisutnosti povratne
informacije uz zakljuénu ocjenu iz matematike kao kovarijat. Deskriptivni podatci nakon

kontrole zakljuéne ocjene iz matematike prikazani su u Tablici 8.
Tablica 8.

Aritmeticka sredina i standardna pogreska rezultata na testu u funkciji odgode testiranja s

obzirom na prisutnost povratne informacije nakon kontrole zakljucne ocjene iz matematike

Povratna informacija

Odgoda testiranja Prisutna Odsutna

M SE M SE
Neposredno nakon sata 5.27 24 4.71 24
Nakon blok sata 6.29 24 5.05 24
Nakon tjedan dana 5.94 25 4.61 25
Nakon mjesec tjedna 6.38 .25 5.76 .25
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Za analizu u kojoj je kao kovarijat ukljucena zaklju¢na ocjena iz matematike na kraju
prethodnog razreda, Mauchlyev test pokazao je da uvjet sfericiteta nije zadovoljen (p = .001)
te je provedena Greenhouse-Geisser korekcija na stupnjevima slobode. Levenov test pokazao
je da je uvjet homogenosti varijanci zadovoljen za tri razine testiranja (neposredno testiranje, p
=.512; nakon tjedan dana, p =.090 i nakon mjesec dana, p = .634), ali nije zadovoljen za drugu
razinu testiranja (testiranje nakon blok sata, p = .042). Skupine koje se usporeduju imaju slicnu
disperziju rezultata. Interakcija izmedu zakljucne ocjene iz matematike na kraju prethodnog
razreda 1 povratne informacije nije znacajna, Sto ukazuje da je pretpostavka homogenosti

regresijskih nagiba zadovoljena (F(1,66)= 0.22, p = .640).

Nakon kontroliranja zaklju€ne ocjene iz matematike na kraju prethodnog razreda nije
dobiven statisticki znacajni glavni efekt odgode testiranja na broj to¢nih odgovora na testu

(Fa.502, 167616 = 1.76, p = .167, 1> = .03).

Dobiven je statisticki znacajan glavni efekt prisutnosti povratne informacije na broj
to¢nih odgovora na testu (F(1,67)= 19.36, p < .001, n,*> = .22). Ispitanici su u uvjetu s povratnom
informacijom (M =5.97, SE = 0.19) imali statisti¢ki znac¢ajno veéi broj to¢nih odgovora na testu

od ispitanika u uvjetu bez povratne informacije (M = 4.78, SE = 0.19).

Zakljucna ocjena iz matematike na kraju prethodnog razreda statisti¢ki je znacajan

kovarijat (F(1,67)= 43.93, p <.001, n,> = .40).

Dobivena je statisticki znacajna interakcija odgode testiranja i prisutnosti povratne
informacije na broj to¢nih odgovora na testu (Fs0, 167616 = 3.31, p = .029, 0> = .05).
Bonferroni post-hoc test pokazao je iste znacCajne razlike te smjer razlike kao 1 prije
kontroliranja kovarijata. Na Slici 6 prikazan je broj to¢nih odgovora na testu s obzirom na
prisutnost povratne informacije i odgode testiranja nakon kontrole zaklju€ne ocjene iz

matematike.
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Slika 6.

Prosjecan broj tocnih odgovora na testu s obzirom na odgodu testiranja i prisutnost povratne

informacije nakon kontrole zakljucne ocjene iz matematike

) Prisutnost
povratne
informacije
7 Odsutna
== Prisutna

Prosjeian hroj toénih odgovora na testu
L¥5) s

WNeposredno nalkkon  Makon blok sata  Walkon tedan dana MNalton mjesec dana
sata

Qdgoda testiranja
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7. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati ulogu povratne informacije kada se testiranje koristi
kao strategija ucenja u ucioniCkom kontekstu u domeni engleskog jezika i u domeni
matematike. Nadalje, ispitano je mijenjaju li se efekti povratne informacije i odgode testiranja
na rezultat na testu kada se kontrolira prethodni uspjeh ucenika. U narednim poglavljima
razmotriti ¢e se rezultati provedenih eksperimenata, prednosti, ograni¢enja provedenog

istrazivanja te smjernice za daljnja istrazivanja.

7.1.  Uloga odgode testiranja i povratne informacije u domeni engleskog jezika
Eksperiment 1 proveden je s ciljem ispitivanja efekta povratne informacije i odgode
testiranja na rezultat na testu iz domene engleskog jezika. Nije dobiven efekt prisutnosti
povratne informacije kao niti interakcija odgode testiranja i prisutnosti povratne informacije na
broj to¢nih odgovora na testu $to nije u skladu s postavljenom hipotezom. No, dobiven je efekt
odgode testiranja na broj to¢nih odgovora na testu. Broj to¢nih odgovora na testu primijenjenom
neposredno nakon sata manji je od broja to¢nih odgovora ostvarenih na testu primijenjenom
nakon blok sata, nakon tjedan dana te nakon mjesec dana. Ostale razlike nisu bile znacajne.
Iako je bilo ocekivano da ¢e se rezultat na testu u prosjeku smanjivati sa svakom sljede¢om
odgodom testiranja, dobiveni rezultati pokazali su da dolazi do porasta rezultata na testu izmedu
prva dva testiranja. Kod daljnjih odgoda testiranja vidljiv je plato. Dobiveni rezultat u skladu
je s teorijom konsolidacije prema kojoj se informacije bolje uc¢vrséuju u paméenju s prolaskom
vremena i ponovljenim izlaganjem informacijama. Ponavljanje gradiva kroz nekoliko tjedana
pomaze odrzavanju naucenog gradiva i dovodi do lakSe dostupnosti informacija u paméenju
(Axmacher i Rasch, 2017; Roediger i Butler, 2011). U ovom istrazivanju ucenici su se jos
nekoliko tjedana nastavili baviti gradivom koje je bilo predavano u svrhu ovog istrazivanja te

je gradivo takoder bilo dio ispita u sklopu redovne nastave.

Uz kontrolu opéeg uspjeha gubi se efekt odgode testiranja, ali postaje znacajan efekt
povratne informacije, odnosno ispitanici u uvjetu dobivanja povratne informacije imali su vise
rezultate na testu nego ispitanici u uvjetu bez dobivanja povratne informacije. To znaci da su
individualne razlike u opéem uspjehu prethodno maskirale pravi efekt povratne informacije.
Kad se ukloni utjecaj tih razlika, postaje jasno da povratna informacija igra vaznu ulogu u
poboljsanju izvedbe. S obzirom na to da je najprikladniji nacin za odredivanje pojacava li
povratna informacija efekte dosjecanja tretiranje povratne informacije kao nezavisne varijable,
nuzno je osvrnuti se na jedina dva istrazivanja koja su dosad to napravila, a to su istrazivanja

Lipko-Speed 1 suradnika (2014) te Vojdanoska i suradnika (2009). Dobiveni rezultati u
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provedenom istraZivanju u skladu su s njihovim nalazima koji su pokazali dobrobiti povratne
informacije: u istrazivanju Vojdanoska i suradnika (2009) povratna je informacija znacajno
poboljsala individualnu izvedbu na zavrSnom testu, a u istrazivanju Lipko-Speed i suradnika
(2014) konacna izvedba na testu bila je najbolja u uvjetu koji je testiran uz povratnu
informaciju. Hattie i Timperley (2007) u svome su radu iznijeli konceptualnu analizu povratne
informacije 1 pregled dokaza koji se odnose na njezin utjecaj na ucenje i postignuce. Zakljucili
su kako povratna informacija ima jedan od najsnaznijih utjecaja na ucenje u usporedbi s
direktnim ili reciproénim poducavanjem, koriStenjem domacéih zadaca, kognitivnim

sposobnostima, socioekonomskim statusom, smanjenjem veli¢ine razreda, itd.

Uz kontrolu zakljuéne ocjene nema znacajnih efekata kao ni interakcije. 1z svih
navedenih rezultata razvidno je kako Eksperimentom 1 hipoteze uglavnom nisu potvrdene.
Nekoliko je moguc¢ih ogranicenja zbog kojih su izostali ocekivani rezultati. Nijedno dosad
provedeno istrazivanje nije ispitalo efekt povratne informacije kod djece mlade dobi. U€enici
petih razreda relativno su homogena skupina s obzirom na prethodni uspjeh i znanje, Sto je
vidljivo iz malog varijabiliteta njihovih ocjena, a gradivo koje se poucava u petom razredu
relativno je jednostavno S§to moze biti uzrok izostanka ocekivanih rezultata. Ukljucivanjem
ucenika viSih razreda u istrazivanja utjecaja povratne informacije na izvedbu na testu, rezultati
bi mogli pruziti dublji uvid u ucinkovitost razli¢itih pristupa ucenja i povratnih informacija u
domeni engleskog jezika. Nedavni pregled literature Agarwall i suradnika (2021) istaknuo je
kako nijedan od 50 eksperimenata koji su zadovoljavali njihove kriterije provjere nije
ukljucivao ucenje stranih jezika, Sto iznenaduje s obzirom na Cestu upotrebu tih materijala u
laboratorijskim eksperimentima. Rezultati provedenog istrazivanja sugeriraju da su buduca
istrazivanja nuzna kako bi se utvrdio toan odnos odgode testiranja, povratne informacije i

prethodnog uspjeha na izvedbu na testu u domeni ucenja stranog jezika kod (mladih) ucenika.

Drugo znacajno ograni€enje je nacin na koji su ucenici dobivali povratne informacije.
Tijekom dobivanja povratne informacije, ucenici nisu imali svoje radne listove ispred sebe, Sto
znaci da povratna informacija nije bila u potpunosti elaborirana i individualizirana. Ucenici su
saznali to¢ne odgovore, ali nisu znali koji zadaci su njima to¢ni, a koji pogresni. Ovo je u¢injeno
jer uciteljica nije mogla kontrolirati hoce li netko ispraviti neki odgovor. Radne listove nisu

dobili ni kasnije, Sto bi trebalo promijeniti u budu¢im istraZivanjima.

Treéi aspekt odnosi se na priredivanje testova. U ovom istrazivanju testovi su bili

identi¢ni kod svakog testiranja $to olakSava u¢enje napamet i pitanja i odgovora, no ne znaci
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nuzno da ¢e rezultat na krajnjem testu biti dobar. Blaga modifikacija pitanja u testu poput
mijenjanja redoslijeda, formata ili formulacije pojedinog pitanja mogla bi potaknuti pazljivije
odgovaranje i dodatnu elaboraciju. Takoder, moguce je da test nije bio dovoljno izazovan da bi
pokazao znacajnu razliku medu skupinama. Navedeno ograni¢enje ukazuje na moguénost
pojave efekta stropa: moguce je da test nije detektirao viSu razinu sposobnosti ili postignuca jer
je bio prejednostavan. Kada ucenici ve¢ postizu visoke rezultate, dodatna povratna informacija
ili intervencije nece pokazati znaCajna poboljSanja jer su rezultati ve¢ blizu maksimalnog

moguceg rezultata na testu (Endres i Renkl, 2015).

7.2. Uloga odgode testiranja i povratne informacije u domeni matematike

Eksperiment 2 proveden je s ciljem ispitivanja efekta povratne informacije i odgode
zavrSnog testiranja na rezultat na testu iz domene matematike. Dobiven je efekt odgode
testiranja na broj to¢nih odgovora na testu, no smjer dobivenih razlika nije u skladu s
hipotezom. Broj to¢nih odgovora na testu primijenjenom neposredno nakon sata manji je od
broja to€nih odgovora ostvarenih na testu primijenjenom nakon blok sata te nakon mjesec dana,
ali se ne razlikuje od broja to¢nih odgovora na testu primijenjenom nakon tjedan dana. Ostale
razlike nisu bile znacajne. U skladu s hipotezom, dobiven je efekt prisutnosti povratne
informacije na broj to¢nih odgovora na testu. Ispitanici su u uvjetu s povratnom informacijom
postigli veci broj tocnih odgovora na testu od ispitanika u uvjetu bez povratne informacije.
Takoder u skladu s hipotezom, dobivena je interakcija odgode testiranja i povratne informacije
na rezultat na testu. U uvjetu s povratnom informacijom, broj tocnih odgovora na testu
neposredno nakon sata znac¢ajno je manji nego nakon blok sata i nakon mjesec dana, ali se ne
razlikuje od broja to¢nih odgovora nakon tjedan dana. U ostalim usporedbama unutar tog uvjeta
nema znacajnih razlika. U uvjetu bez povratne informacije broj to€nih odgovora na testu
podjednak je u sva Cetiri testiranja. Neposredno nakon sata, broj to¢nih odgovora ne ovisi o
prisutnosti povratne informacije. Nakon blok sata, tjedan dana i mjesec dana, broj to¢nih

odgovora je znac¢ajno manji bez povratne informacije nego s njom.

Nakon kontrole opéeg uspjeha ucenika, ali i zakljuéne ocjene iz matematike na kraju
prethodnog razreda gubi se efekt odgode testiranja $to nije u skladu s hipotezom, ali efekt
povratne informacije te interakcija odgode testiranja i povratne informacije na rezultat na testu
ostaju znacajni $to je u skladu s hipotezom. Svi smjerovi navedenih razlika ostaju isti 1 nakon

kontrole prethodnog uspjeha.
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Dobiveni rezultati u skladu su s istraZivanjem koje su proveli Dirkx i suradnici (2014)
u kojem je 38 ucenika srednje Skole viSe puta proucavalo tekst o izraCunu vjerojatnosti ili su
proucavali tekst, bili testirani, ponovo proucavali tekst te zatim bili testirani drugi put. U
njihovom je istrazivanju testiranje pridonosilo ne samo zadrzavanju Cinjenica iz teksta o
matematici, ve¢ 1 primjeni nacela i postupaka sadrZanih u tom tekstu. Takoder je dobiveno i1 da
se korisni efekti testiranja pronalaze i nakon tjedan dana odgode testiranja gdje su obje grupe
pokazale poboljSanje na odgodenom testiranju u usporedbi s njithovim prvim testiranjem. U
provedenom istrazivanju s ucenicima 8. razreda korisni efekti testiranja s povratnom
informacijom pronalaze se i nakon odgode od mjesec dana. Nadalje, dobiveni rezultati potvrdili
su pretpostavke istrazivanja koje su proveli Lipko-Speed i1 suradnici (2014), ali ih u svom
istrazivanju nisu uspjeli potvrditi. Kombinacija povratne informacije 1 odgode testiranja
proizvela je dvostruku korist. Povratna informacija ispravlja pogreske, dok odgodeno testiranje
pomaze u dugoro¢nom zadrzavanju. U provedenom istrazivanju s ucenicima 8. razreda, samo
jedna izlozenost povratnoj informaciji dovela je do bolje izvedbe na testu na kraju blok sata u
usporedbi s prvim testiranjem, a dodatna testiranja uz povratnu informaciju osigurala su
odrzavanje izvedbe na testu uspjesnijom od one u skupini koja nije imala povratnu informaciju.
Vojdanoska i suradnici (2009) takoder su dobili rezultat da povratna informacija poboljSavanja

dugoro¢no zadrzavanje, posebno kada se kombinira s odgodom testiranja.

Objasnjenje za dobivene rezultate nudi i hipoteza elaboriranog dosjecanja koja kaze da
Sto je ucenik viSe u stanju povezati ideje, to bi viSe trebao imati koristi od testiranja, ali i od
povratne informacije. Ve¢ postojece znanje i iskustvo pruzaju temelj u koji se informacije koje
treba nauciti mogu povezati, usidriti i integrirati tijekom procesa dosje¢anja. S obzirom na
rezultate dobivene u provedenom istrazivanju moze se zakljuciti kako je korist od elaboracije
tijekom vjezbe dosjec¢anja, odnosno tijekom testiranja, pod utjecajem toga koliko prethodnog
znanja ucenika ima (Francis 1 sur., 2020). Do metaanalize koju su proveli Trumbo 1 suradnici
(2021) samo su Cetiri istrazivanja ispitala utjecaj razine znanja na dobrobit testiranja. Nijedno
od ta Cetiri istrazivanja nije koristilo ocjene kao mjeru uspjeha ucenika. Rezultati provedenog
istrazivanja u skladu su sa zaklju¢kom Carpenter 1 suradnika (2015), a to je da osnovno znanje
igra ulogu u dobrobiti koju testiranje moze imati kod ucenika, pri ¢emu su ucenici s visokim

uspjehom uspjesniji u dosjecanju i naknadnom zadrzavanju informacija.
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7.3.  Prednosti provedenog istrazivanja i implikacije za nastavu

Glavna prednost ovog istrazivanja je da je provedeno u stvarnom $kolskom kontekstu,
koriste¢i pravo gradivo i testove koji se zaista koriste u nastavi §to osigurava visoku ekolosku
valjanost provedenog istrazivanja. Dosadasnjim pregledom literature ovakvo istrazivanje, koje
ispituje ulogu povratne informacije kod veceg broja odgoda testiranja, jo$ nije napravljeno u
tako ekoloski valjanim uvjetima. Takav pristup omogucava bolje razumijevanje stvarnih

obrazovnih procesa i pruza korisne uvide za prakti¢nu primjenu u Skolama.

Na primjer, rezultati provedenog istrazivanja ukazuju na korisnost ucestalih provjera
znanja uz informativnu povratnu informaciju u domeni matematike. Radi se o strategiji koju bi
bilo korisno uklopiti u nastavu kako bi se formativno vrednovanje unaprijedilo. Istrazivanje
koje su proveli Jeli¢ i suradnici (2021) zapocelo je zbog €injenice da je formativno vrednovanje
rjede zastupljeno od sumativnog vrednovanja u hrvatskom obrazovnom sustavu, iako su uéitelji
svjesni vaznosti formativnog vrednovanja. Ispitanici u njihovom istrazivanju upoznati su s
pojmom formativnog vrednovanja, ali nisu upoznati sa svim njegovim aspektima. Takoder,
ucitelji izjavljuju kako smatraju da nemaju dovoljno znanja i vjestina za primjenu formativnog
vrednovanja. Kljuéne =znacajke formativnog vrednovanja ukljucuju personalizirano
ocjenjivanje, diferencirano poucavanje, koristenje razlicitih strategija i osnazivanje uc¢enika za
samovrednovanje i upravljanje vlastitim ucenjem. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na jedan
efikasan nacin odrzavanja znanja u¢enika kroz duzi vremenski period, Sto u konacnici moze

osigurati bolji uspjeh.

Jo$ jedna potencijalna korist koristenja strategije testiranja uz redovitu povratnu
informaciju je da to moze pruziti pomo¢ ucenicima u ucinkovitijem upravljanju vlastitim
procesima ucenja, a time i utjecati na smanjivanje anksioznosti uc¢enja. Na primjer, \Wang
(2023) naglaSava pozitivan u¢inak formativnog vrednovanja u smanjenju anksioznosti ucenja.
Stalna povratna informacija moze pomoc¢i uéenicima da prepoznaju svoje snage i slabosti,
promicuci osjecaj kontrole 1 smanjujuci anksioznost. Sli¢no tome, u istraZivanju koje su proveli
Afrashteh i Rezaei (2022) dobiveno je da formativno vrednovanje poboljSava akademsku
dobrobit ucenika pove¢anjem samoucinkovitosti 1 intrinzi¢ne motivacije, §to zauzvrat smanjuje

anksioznost kod ispita.
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7.4.  Ogranicenja provedenog istrazivanja i smjernice za daljnja istrazivanja

U svakom istrazivanju, osobito onom provedenom u obrazovnim uvjetima, prisutni su
odredeni metodoloski nedostaci. U ovom istrazivanju identificirano je nekoliko klju¢nih
nedostataka. Izazov za istrazivanja koja se provode u stvarnom ucionickom kontekstu kada se
ucenike izlaze testiranju viSe puta je osipanje ispitanika zbog izostanaka s nastave. Ovaj
nedostatak moguce je ublaziti ukljué¢ivanjem vecéeg broja razreda u pojedini uvjet, medutim da
bi se to moglo osigurati istrazivanje bi se moralo provesti u ve¢em broju $kola ili s ve¢im brojem

predmetnih nastavnika $to takoder moze biti ograni¢enje ovakvih istrazivanja.

U ovom istrazivanju, svi su ucenici imali iste radne listove, pa se potencijalno
prepisivanje nije moglo u potpunosti kontrolirati. Ovaj nedostatak moguce je ukloniti tako da
se primjenjuju dvije ekvivalentne forme testova ili da se izmedu ucenika koji sjede zajedno u

klupi stavi pregrada pod uvjetom da takva intervencija ne promijeni uobicajeni tijek nastave.

Dunlosky i suradnici (2013) zakljucili su kako ispitivanje reakcija razli¢itih pojedinaca
na testiranje moze pomo¢i u odredivanju odnose li se prednosti prakti¢nih testova na Sirok
raspon ucenika. Provedeno istrazivanje pokazuje kako je prethodni uspjeh zaista povezan s
rezultatom na testu, a buduca bi istrazivanja dodatno trebala istraziti tu vezu u razliitim
domenama ucenja. Motivacija ucenika takoder igra klju¢nu ulogu u u€enju i rjesavanju testova
znanja, kao i ¢injenica znaju li uéenici koje su dobrobiti testiranja. Ove varijable vrijedilo bi

dodatno ispitati buducim istraZivanjima.

Takoder, u budu¢im istraZivanjima trebalo bi provjeriti izvedbu ispitanika na zavr§nom
testu koji ukljucuje testirano gradivo, ali ne 1 pitanja iz prijaSnjih testova. S obzirom na to da je
odgoda testiranja dovela do vise to¢nih odgovora barem kad nije kontroliran prethodni uspjeh,
trebalo bi uvesti kontrolnu skupinu koja nema testiranja kako bi se provjerilo je li ucestalo
testiranje dovelo do vise tocnih odgovora ili jednostavno protok vremena i ucenje gradiva dalje
dovodi do poboljSanja. Jedna skupina mogla bi imati Cetiri testiranja i zavrsni test, a kontrolna

skupina samo zavrs$ni test.

U provedenom istrazivanju koriStene su dvije razli¢ite domene, no ogranicenje je Sto su
u jednoj sudjelovali mladi ucenici, a u drugoj stariji zbog Cega rezultate dobivene u dva
eksperimenta nije moguce usporedivati. Da bi eksperimenti bili usporedivi, u budu¢im
istrazivanjima valjalo bi ispitati skupine mladih i starijih ucenika u obje domene. Buduca
istrazivanja trebala bi usporediti dobrobiti viSestrukog testiranja i davanja povratne informacije

kod gradiva koje iziskuje dosjecanje Cinjenica (kao Sto je bilo gradivo engleskog jezika u
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Eksperimentu 1) i gradiva za koje je vaZznije da ucenici steknu vjeStinu rjeSavanja problema,
primjene nacela 1 postupaka (kao Sto je bilo gradivo matematike u Eksperimentu 2). Dubina
obrade informacija tijekom ucenja prema hipotezi dosjecanja (Carpenter, 2009) mogla bi

dodatno pospjesiti korist dobivanja povratne informacije.

Navedeni faktori ukazuju na potrebu za pazljivim planiranjem i kontrolom uvjeta
istrazivanja kako bi se osigurala §to veca valjanost 1 pouzdanost rezultata. Buduca istraZivanja
trebala bi uzeti u obzir navedena ograni¢enja i umanyjiti ih koliko je to moguce ili barem istraziti

dovode li ovi faktori do znacajnih razlika u rezultatima.
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8.  ZAKLJUCAK

Cilj provedenog istrazivanja bio je ispitati ulogu povratne informacije kada se testiranje
koristi kao strategija u€enja u ucionickom kontekstu. IstraZivanje je pokazalo da povratna
informacija i odgoda testiranja imaju razlicite efekte na rezultate testova iz engleskog jezika i
matematike. U obje domene, glavni efekt odgode testiranja gubi se kada se kontrolira prethodni
uspjeh ucenika. U domeni engleskog jezika, povratna informacija znacajno poboljSava rezultate
na testu samo kada se kontrolira op¢i uspjeh ucenika, dok u domeni matematike povratna
informacija ostaje znacajna i uz kontrolu opéeg uspjeha i zakljucne ocjene. Interakcija izmedu
odgode testiranja i povratne informacije nije dobivena u engleskom jeziku, dok je u matematici
znacajna 1 prije i poslije kontrole prethodnog uspjeha ucenika. U uvjetu s povratnom
informacijom, broj tocnih odgovora na testu neposredno nakon sata znacajno je manji nego
nakon blok sata i nakon mjesec dana, ali se ne razlikuje od broja to¢nih odgovora nakon tjedan
dana. U uvjetu bez povratne informacije broj to¢nih odgovora na testu podjednak je u sva Cetiri
testiranja. Neposredno nakon sata, broj tocnih odgovora ne ovisi o prisutnosti povratne
informacije. Nakon blok sata, tjedan i mjesec dana, broj to¢nih odgovora je znacajno manji bez
povratne informacije nego s njom. Rezultati ukazuju na korist koristenja povratne informacije

u domeni matematike.

Dobiveni rezultati mogu pomo¢i nastavnicima i obrazovnim stru¢njacima u oblikovanju
ucinkovitijih strategija poucavanja koje ukljucuju upotrebu povratne informacije 1 ucestalo

testiranje s ciljem postizanja boljeg dugoro¢nog pamcenja u¢enog gradiva.
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10. PRILOZI

Prilog 1. Nastavni plan odrzanog sata iz engleskog jezika

Uciteljica:

Ivana Barbalié

Razredni odjel: 5.a,b,c,d Redni broj sata: 45 Nadnevak: 8.1.2024.

Unit 2

Day in, day out

Lesson 3A My favourite season (1. sat)

govorenje, Citanje

Ab5.1,A55,A56.
B.5.2,,B.5.3.
C5.1,C53.,C54,C55.

Ucenik imenuje godi$nja doba i odgovarajuce aktivnosti za to doba.
Ucenik pokazuje razumijevanje Citanoga teksta na temu zivota na
Novom Zelandu.

Vokabular

godis$nja doba

sportovi: surfing, snowboarding, sailing, parasailing, rafting,
kayaking, hiking, skiing, rugby

match, shirt, team

frontalni rad, individualni rad, rad u paru, rad u skupinama

udzbenik, radna biljeznica, racunalo i projektor

digitalni obrazovni sadrzaji [ZZI: ¢itanje, sluSanje, vokabular

Osobni i socijalni razvoj, U¢iti kako uciti

Vrednovanje za ucenje

izlazna kartica

Tijek nastavnog sata

Ucenici rade u skupinama. Svaka skupina dobiva papir na koji
najprije zapisuju godisnja doba pa zatim sve aktivnosti koje rade u
pojedino godis$nje doba. Ucenici formiraju nove skupine (npr. pocetna
je skupina imala cCetiri ¢lana i svaki je imao svoj broj. Nove skupine
formiraju se od svih jedinica/dvojki/trojki/¢etvorki). U€enici u novim
skupinama usporeduju aktivnosti. Uciteljica s u¢enicima provjerava
rjesenja.
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Ucenici u parovima rjeSavaju zadatak 1. iz udzbenika na str. 40.
Ucenici najprije u parovima pa zatim s uciteljicom provjeravaju
znacenja svih novih rijeci.

Ucenici u skupinama opisuju $to vide na fotografijama u udzbeniku
na str. 40. Uciteljica s ucenicima provjerava odgovore, no ne otkriva
jesu li to¢ni ili nisu.

Ucenici Citaju tekstove iz zadatka 2. te ih povezuju s tocnom
osobom — Matt, Tanya ili Chris. U€enici najprije u parovima pa
zatim s uciteljicom provjeravaju odgovore.

Ucenici rjeSavaju zadatak 4 a) iz udzbenika na str. 41. Ucenici
nadopunjavaju tablicu informacijama iz teksta. UCenici najprije u
parovima pa zatim s uciteljicom provjeravaju odgovore.

Ucenici rjesavaju zadatak 4 b). Podcrtavaju dijelove teksta koji su
im pomogli nadopuniti tablicu iz zadataka 4 a). U¢iteljica s
ucenicima provjerava odgovore.

Ucenici rjeSavaju zadatak 5. iz udzbenika na str. 41. Ucenici
nadopunjavaju recenice informacijama iz teksta. Uciteljica s
ucenicima provjerava odgovore.

Ucenici rjeSavaju zadatak 1. iz radne biljeznice na str. 44. Ucenici
nadopunjuju recenice s ponudenim rije¢ima. Uciteljica s uéenicima
provjerava odgovore.

Uciteljica je unaprijed pripremila izlaznu karticu u obliku kviza s
pitanjima poput: What is the name of a traditional Maori dance?
The All Blacks are...........7

digitalni obrazovni sadrzaji IZZI: tekst za Citanje i sluSanje o zivotu
na Novom Zelandu, prezentacija i uvjezbavanje vokabulara

preostali zadatci iz radne biljeznice na str. 44.
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Prilog 2. Radni list iz engleskog jezika

IME | PREZIME: RAZRED: DATUM:

Exit slip 3 — My favourite season - vocabulary

1. What is the name of a popular cake invented in New Zealand/Australia?

2. The haka is a traditional Maori dance. T F
3. Football is an extreme sport. T F

4. A traditional Maori way of cooking is called
5. The All Blacks are

6. Name an activity/sport
a) You need a parachute and a long rope that connects you to a boat.

b) You need a canoe, a paddle, a life jacket and a helmet.

c) You need a team, a boat, paddles, life jackets and helmets.
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Prilog 3. Nastavni plan odrzanog sata iz matematike

Nastavna cjelina : Sustav dvije jednadzbe s dvije nepoznanice

Nastavna jedinica: Pojam sustava 1 rjesenje sustava

Datum obrade: 8. — 12. 1. 2024.
Nastavnica: Barbara Vrani¢
Skola: Osnovna $kola Srdo¢i

Uvodni dio sata:

Na samome pocetku nastavnog sata nastavnica zadaje ucenicima navedeni primjer i postavlja
pitanje pomocu ¢ega mozemo navedeni problem rijesiti.

Pr.1. U seoskome dvoristu vidimo 8 glava i 22 noge Zivotinja. Znamo kako su Zivotinje koje se
nalaze u dvoristu psi i kokosi. Koliko je u tom dvoristu pasa, a koliko kokosi?

Obzirom se radi o u¢enicima 8. razreda ocekuje se kako ¢e uociti kako se navedeni primjer
moze rijesiti uz koriStenje linearnih jednadzbi. Uo¢im kako se sa nepoznanicom x moze
zapisati broj pasa, a nepoznanicom y broj kokosi. Time dobivamo prvu jednadzbu x + y = 8.
Neki od ucenika zakljuciti ¢e kako se iz navedenog primjera moze izvesti jos jedna jednadzba
promatramo li noge zivotinja. Zaklju¢ujemo kako pas ima 4 noge, a kokos 2 te kako mozemo
navedeno zapisati pomocu linearne jednadzbe 4x + 2y = 22. Time smo zadani problem sveli
na sustav dvije jednadzbe s dvije nepoznanice. Danas ¢emo promatrati elemente sustava te
njegovo rjeSenje, a sam proces rjeSavanja objasniti odnosno uciti ¢emo kroz nekoliko
narednih sati.

?ﬂ'om Matonce H&Swdz sustarn

oA, U seomkion  diorstx wdimo & olawe | 22 DA é’u_‘:s‘c"jo"
3 s : porShe P |
Ao koko  Su Zuchre ke S nofore N A 12 ?\-'-OKO§|\.

' . kol
u\o(foéi. clivo A W ~+om Advonsha 'Fa%) D% TP

'Elé. » — b pase- ?;@-\—Lﬁ:%

Slika 1: Prikaz plana ploce
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Nakon provedenog primjera ucenici trebaju zapisati sljedece definicije:

Linearna jednadZba s dvjema nepoznanicama jednadZzba je oblika ax + by + ¢ = 0, gdje su
a,b,c zadani brojevi, a x,y nepoznanice. Brojeve a i b zovemo koeficijentima uz,
nepoznanice, a c je slobodan ¢lan.

RjeSenje linearne jednadZbe s dvije nepoznanice jest svaki uredeni par (x,y) koji uvrsten u
obje jednadzibe daje to¢nu jednakost. Linearna jednadZba s dviema nepoznanicama ima
beskonacno mnogo rjeSenja.

Sredisnji dio sata:

Nastavnica se nadovezuje na navedene definicije skre¢uci pozornost na navedene:

RjeSenje linearne jednadZbe s dvije nepoznanice jest svaki uredeni par (x,y) koji uvrsten u
obje jednadzbe daje to¢nu jednakost.

Vratimo se na sljede¢i primjer i analizirajmo dobivene jednadzbe. Promatrajmo prvu
jednadzbu x + y = 8 i odredimo nekoliko rjesenja, odnosno uredenih parova koji uvrsteni u
jednadzbu daju to¢nu jednakost.

Nastavnica krece s uvr§tavanjem vrijednosti x = 0, odnosno vrijednosti y = 8. Postavlja isto
pitanje ucenicima i dobiva neke od sljedecih odgovora koje zapisuje, na plocu, a ucenici u
biljeznicu, u obliku tablice. Na analogan nacin u¢enici samostalno uz navodenje nastavnice
dolaze i do rjeSenja za sljedecu jednadzbu 4x + 2y = 22 prikazanog u tablici.

v
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Zoorro kobko S i)UO—H?S}Z' k%b, Qe Nefor=. n duortiShe ?$f 1
vokost. S S\ A W —+orn dvorishi -?o\s,o- , o~ kolbko bokos).

'P%’. x—b(‘?é\% g},\_hg._-_g

U< D_\ﬂ = 22

fx+2y =22
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Slika 2:Prikaz plana ploce

Ocekujemo kako ¢e neki od ucenika doci do zakljucka kako u drugoj jednadzbi vrijednost
nepoznanice y ne moze biti negativan broj obzirom se radi u broju pasa i1 kokosi, pa se
sukladno tome posljednja tri rjeSenja izbacuju.

55



Na navedenim tablicama nastavnica ukazuje kako se odredeni uredeni par javlja u obje
jednadzbe te da taj uredeni par mozemo smatrati rjeSenjem postavljenog sustava. U€enici bez
problema zakljucuju kako je uredeni par o kojem se radi (3,5).

%Jm seatonos 8@5&%@ sustaue

Tt U seosvorm  duonisSte widirmo 2 Hava | 22 Poge EVSHINj
Zoorro kobko S i;\)o"h'ra'z \k«ab, e Maloz=. N duoriShe ?si {
ooz, ko A= W “+or  dlorisha pose , o koliko bokosy.

o .. e il - 3
! b + 2y = 22
==
>< o
y g e |& 4 |z =2 |A IR

.Lf)(-i-Q—L:S =P
Alzlmléls| %A &/

2 [lal= ()2 [ AR

Slika 3:Prikaz plana ploce

Nakon odradenog primjera nastavnica postavlja sljedece pitanje: ,, Obzirom je uredeni par
(3,5) rjeSenje sustava, odnosno u dvoristu je 3 pasa i 5 kokosi, mozemo li zakljuciti kako je i
uredeni par (35,3) rjeSenje sustava? ,,

Kako se radi o nastavnom satu u 8. razredu, a ucenici su u prethodnim razredima obradivali
pojam uredenog para za ocekivati je kako ¢e reagirati negativno na postavljeno pitanje te
odgovoriti nastavnici da je u uredenom paru poredak elemenata bitan pa uredeni par (3,5) nije
jednak uredenom paru (5,3).

Takoder potrebno je napomenuti kako je rjeSenje (3,5) u navedenom primjeru bilo jedino
rjeSenje, a za objasnjenje zasto nastavnica trazi od uc¢enika. Ucenici ¢e, obzirom na prethodno
napisanu definiciju, zakljuciti kako je to jedino rjeSenje jer niti jedan drugi uredeni par ne
zadovoljava obje jednadzbe. Kao zaklju¢ak navedenog nastavnica potvrduje receno sa
opaskom da ako je uredeni par rjeSenje nekoga sustava dviju jednadzbi mora dati to¢nu
jednakost za obje jednadzbe u sustavu. Nadovezujuéi se na prethodno zakljuceno prelazimo
na sljedeca 2 zadatka u kojima se od uc¢enika oc¢ekuje da ih samostalno rijese.

Zadatak 1. Provjeri je li uredeni par (2,1) rjeSenje sustava
Ix+2y=38

Sx-y=09.
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Zadatak 2. Provjeri je li uredeni par (3,2) rjesenje sustava
x+ty=5
2x — 3y =-5.

Nastavnica pusta nekoliko minuta da ucenici samostalno rijeSe navedeno, a zatim prozvani
ucenici dolaze isto rijesiti 1 na plocu.

ZoaA . N B -2y ==
o (=~
b)’x—b——‘—@
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S+ 2 == ANO - A =9
8 == =9
w "

Cz D o= r&JeSazefe pycatavar

(=53

(E%D) Diye ESQW
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Slika 4:Prikaz plana ploce

Nakon rijesenih zadataka zaklju¢imo kako je u 1. zadatku uredeni par zadovoljavaju obje
jednadzbe, pa je provjereno da je rjeSenje sustava, dok u drugome primjeru uredeni par nije
zadovoljavao drugu jednadzbu ¢ime je zaklju¢eno kako nije rjeSenje danog sustava.

Po zavrsetku navedenih zadataka nastavnica uvodi jos$ jedan pojam, standardnog ili opéeg
oblika sustava. Sustav je zapisan u takvome obliku ako se zapisuju koeficijenti uz

nepoznanice i nepoznanice uz osnovne operacije zbrajanja i oduzimanja te nakon znaka
jednakosti slobodni ¢lan. Navedeno ucenici zapisuju u obliku sljedece definicije:

Standardni oblik ili op¢i oblik sustava:

a1+b1:(:1
a2+b2:C2

Gdje su a,, a, koeficijenti uz nepoznanicu x, b4, b koeficijenti uz nepoznanicu y i
¢4, ¢, slobodni ¢lanovi.

Prate¢i navedenu definiciju nastavnica zajedno s ucenicima rijeSava sljedeci primjer.

Pr. 2. Sustav
2(x+1) =3y-35

8y—6=3(2x —1) zapisimo u standardnom obliku.
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Nakon zapisanog primjera nastavnica zapita ucenika §to je potrebno prvo odraditi kako bismo
navedeno sveli na standardni oblik. Za oc¢ekivati je kako ¢e u€enici uociti da je prvo potrebno
rijesiti se zagrada te sustav svesti na oblik prikazan u definiciji. Nakon provodenja istoga
dobivamo sljedeci rezultat, prikazan na planu ploce.

o2l Slanio 2N ara) = BH-5
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Slika 5: Prikaz plana ploce

Zapamtimo kako je kod standardnog oblika sustava vazno pratiti redoslijed zapisa te pravilno

zapisati sustav.

Zavrsni dio sata:

Nastavnica zadaje uCenicima domacu zadacu:
Str. 183. zadatak 6a, S8a
Str184. zadatak 13a, 14a

Na samome kraju sata u€enici rjeSavaju prikazani radni listi¢. Vrijeme rjeSavanja je 6 minuta.
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Prilog 4. Radni list iz matematike

IME | PREZIME: RAZRED: DATUM:

Radni listi¢ — Pojam sustava i rjeSenje sustava

1.
2.
a)
b)
3.
4.

Navedi primjer linearne jednadzbe :

U linearnoj jednadzbi ax + by = ¢

Slovaaib zovemo

Slova x iy zovemo

Linearna jednadzba ima rieSenja.

Provjeri je li uredeni par (2,3) rjeSenje jednadZbe x + 2y = 3.

Provijeri je li uredeni par (5,2) rjeSenje sustavax+ y=7
3x—2y=9.
Za navedenu izjavu odredi njezinu istinitost
Ako je (3,2) rjeSenje sustava onda je i (2,3) rjeSenje sustava? T

Sustav 8 + 2x =3y

7x — 6 = by zapidi u standardnom obliku.
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