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lzvlecek

E-gradiva in e-ucbeniki si pocasi utirajo pot v nase Sole. Njihov pravi pomen se je pokazal tudi ob zadnji epidemiji, ko so bile Sole
zaprte, ucenci pa vetkrat prepusteni sami sebi in angaziranosti svojih starev. Za uspesno ucenje z uporabo e-gradiv mora ucenec
uporabiti primerne strategije samoregulacije ucenja, ki mu omogocajo, da doseze zastavljene ucne cilje. Ucencem s slabSe razvitimi
samoregulacijskimi spretnostmi lahko pri ucenju pomaga umestitev uénih opor med vsebino obravnavane snovi. V ¢lanku je predsta-
vljena pilotna raziskava na vzorcu 9 devetoSolcev, v kateri smo preverjali delovanje ucnih opor. V ta namen smo razvili e-ucno
okolje za prikaz u€ne enote z vstavljenimi razlicnimi vrstami ucnih opor (kognitivne, metakognitivne in motivacijske), ki omogoca tudi
beleZenje aktivnosti utenca. Rezultati so pokazali, da so po ocenah ucencev najboljSa pomot pri ucenju kognitivne opore.

Kljucne besede: e-ucno okolje, samoregulacijsko utenje, sledenje aktivnosti, utne opare

Abstract

E-materials and e-textbooks are slowly making their way into our schools. Their true value was demonstrated during the last epide-
mic, when schools were closed and students were often left to themselves and the engagement of their parents. For the success-
ful learning with e-materials, students need to use appropriate self-regulated learning strategies that enable them to achieve the
learning goals set. Students with less developed self-regulation skills can be helped in their learning by setting up learning scaffolds
within the learning content. In the article, we present a pilot study on a sample of 81 ninth-graders on which the efficiency of learning
scaffolds was tested. For this purpose, an e-learning environment was developed to present the content of the learning unit with
different embedded types of learning scaffolds (cognitive, metacognitive and motivation), which also allowed for the tracking of
student activities. The results showed that, according to the students, the evaluation cognitive scaffolds are recognized as the best
learning support.

Keywords: E-learning environment, self-regulated learning, activity tracking, learning scaffolds

1 UvOD

vaje, ponavljanje in preverjanje znanja, vsebina pa

Tehnologija je lahko koristen pripomocek pri pou-
cevanju in ucenju, predvsem kadar fokus ni na njej
sami, ampak predstavlja le orodje, ki omogoca ko-
gnitivni proces pridobivanja znanja. E-ucbenik je
tako nadgradnja klasi¢nih ucbenikov, ki poleg pri-
dobivanja novega znanja omogoca tudi dodatne
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je predstavljena z avdiovizualnimi in interaktivnimi
elementi, ki omogocajo oplemeniteno pridobivanje
znanja (Vidrih 2020).

E-u¢no gradivo omogoca vkljucevanje razli¢nih
medijev (poleg besedila in slik, ki jih poznamo Ze iz
Klasi¢nih uc¢benikov, se uporabljajo tudi avdio in vi-
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deo posnetki, animacije ter simulacije), najvecja do-
dana vrednost pa je interaktivnost. S tem postavlja
ucenca v aktivno vlogo in spodbuja razvoj kompe-
tenc. Vse to pomaga pri kognitivni obdelavi gradiva,
omogoca vizualizacijo odnosov med pojmi, osmislja-
nje vsebine ter konstrukcijo novega znanja (Mayer,
2014).

Pri e-ucenju lahko predstavlja veliko tezavo pred-
vsem pomanjkanje samoregulacijskih ves¢in pri
ucencih. Te vesc¢ine vkljuCujejo postavljanje ciljev
ucenja, spremljanje procesa svojega ucenja ter re-
guliranje procesa ucenja glede na cilje in zahteve v
okolju. Ker so pri e-ucenju ucenci manj vodeni in se
lahko bolj samostojno premikajo skozi u¢no enoto, to
omogoca ucencu vedjo fleksibilnost in individualno
prilagajanje spoznavanja snovi v takem zaporedju
in s tako hitrostjo, kot mu to najbolj ustreza. Ravno
zato je pomembno, da zna ucenec sam dobro voditi
proces svojega ucenja, saj je tu potrebno veliko vec
samonadzora in samoorganizacije (Azevedo, 2005).

Ce ucenci teh samoregulacijskih spretnosti nima-
jo dobro razvitih, jim lahko pomagamo z razli¢nimi
ucnimi oporami, ki jih vkljuéimo v e-u¢no enoto.
Ustrezno pripravljeno e-u¢no gradivo lahko spodbu-
di samoregulacijske procese ucenja in s tem bistve-
no vpliva na rezultate ucenja. Katere u¢ne opore v
e-gradivih so uc¢inkovite in pomagajo pri pridobiva-
nju in konstrukciji novega znanja, je odvisno tudi od
individualnih znac¢ilnosti uc¢enca (kot so kognitivne,
motivacijske in osebnostne znacilnosti, poleg tega pa
tudi od uc¢encevega predznanja, sposobnosti, pozna-
vanje strategij ucenja, samoregulacijske kompetence
in podobno).

Za boljsi vpogled v uporabljene strategije ucenja
in samoregulacijske procese smo izdelali testno e-uc-
no enoto, v kateri belezimo vse aktivnosti u¢enca. V
ucno enoto smo dodali tudi razli¢ne vrste opor, kar
omogoca proucevanje vpliva opor na samoregulacij-
ske procese in posledi¢no na rezultate ucenja. Razvi-
ta enota bo sluzila za nadaljnje raziskave na podrodju
samoregulacije ucenja v e-ucnem okolju.

2 TEORETICNO OZADJE

Zaboljse razumevanje samoregulacije ucenja in ucin-
kovitosti u¢nih strategij je potrebno podrobneje pre-
gledati nekaj osnovnih pojmov na tem podrodju.

2.1 Racunalnisko podprto ucno okolje
Rac¢unalnisko podprta u¢na okolja so postala del
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vsakdana in ucenci jih uporabljajo tako doma kot
tudi v Soli (Azevedo, 2005). Omogocajo uporabo no-
vih, multimedijsko podprtih uénih tehnologij, ki lah-
ko predstavijo informacije na razlicne nacine glede
na znacilnosti u¢nega materiala in potrebe ucenca,
ter lahko s tem hkrati podpirajo razli¢ne nacine uce-
nja (Schar & Krueger, 2000).

Vendar je tako okolje lahko ucinkovito le v pri-
meru, ko ufenec regulira svoje ucenje, tj. uporabi
metakognitivne in samoregulacijske procese, ki so
potrebni za udinkovito ucenje podane snovi (Aze-
vedo, 2005). Ucenje naravoslovnih vsebin s pomocdjo
racunalnisko podprtih uénih okolij je e posebej zah-
tevno, ker so te vsebine konceptualno bogate in zah-
tevajo od ucenca, da analizira u¢no situacijo, postavi
pomembne ucne cilje, izbere ucne strategije, ki jih bo
uporabil, oceni, ali so strategije u¢inkovite za dosego
ucnih ciljev, ter na koncu Se evalvira svoje razumeva-
nje snovi (Azevedo, 2005). Pri tem mora ucenec upo-
rabiti ve¢ metakognitivnih procesov, da ugotovi, ali
razume, kaj se udi, in da po potrebi spremeni svoje
nacrte, cilje, strategije in vloZen napor.

Rac¢unalnisko podprta ucna okolja nudijo po-
membne priloZnosti za samouravnavanje ucenja in
ucencu omogocajo visoko stopnjo kontrole (Azeve-
do, 2005). Zato so zelo primerna za razvijanje ucen-
ceve zmoznosti za regulacijo ucenja.

2.2 Samoregulacija ucenja
Samoregulirano ucenje je aktiven proces, v katerem
siucenec postavi cilje svojega ucenja in nato poskusa
nadzorovati in uravnavati svoje znanje, motivacijo in
obnasanje, pri tem pa ga vodijo in omejujejo posta-
vljeni cilji in zahteve v okolju (Pintrich, 2000).
Kompleksen in vecplastni znacaj samoregulacij-
skega ucenja se kaze v treh kljuénih komponentah
(Vandevelde et al., 2013): kognitivni, metakognitiv-
ni in motivacijski. Metakognitivne aktivnosti, ki jih
ucenci izvajajo ob razliénih mejnikih tekom celo-
tnega ucnega procesa, zajemajo nacrtovanje, posta-
vljanje ciljev, organiziranje, samonadzorovanje in
samoevalvacijo. Kognitivne komponente se nanasa-
jo na razli¢ne ucne strategije in taktike, ki jih ucenci
izberejo in uporabijo za ucenje, ter tudi na sam nacin,
kako ucenci izberejo, strukturirajo in ustvarijo okolje
za optimizacijo ucenja. Za uspesno uporabo (meta)
kognitivnih strategij u¢enec ne potrebuje le ustreznih
vesdin, temved je tu zelo pomembna tudi motivaci-
ja. Tako je pri samoregulacijskem ucenju zelo po-
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membna tudi motivacijska komponenta, ki vkljucuje
notranjo motivacijo, samopodobo, zaupanje v svojo
ucinkovitost, zanimanje za nalogo in tudi strategije
za uravnavanje motivacije in emocdij.

Razlicne Studije so Ze pokazale, da imajo opore
za samoregulacijo ucenja v rac¢unalnisko podprtih
ucnih okoljih pozitiven ucinek na rezultate ucenja
(Zheng, 2016). Tudi razvita e-u¢na enota, opisana v
tem prispevku, bo sluzila za preucevanje razli¢nih
metod za spodbujanje samoregulacije ucenja.

2.2 Ucne opore

Ideja o u¢nih oporah izhaja iz poucevanja predsol-
skih otrok, kjer ucitelj nudi otroku podporo, ki omo-
goca, da otrok resi problem, izvede nalogo ali doseze
dolocen cilj, ki ga brez pomoci ne bi zmogel (Wood
et al.,, 1976).

Ucne opore (Devolder et al., 2012) so orodja, stra-
tegije in vodila, ki jih vklju¢imo v eu¢no enoto in
pomagajo ucencem, da dosezejo visji nivo znanja in
razumevanja, kot bi ga brez opor. Brez takega vod-
stva ucenci ne bi mogli doseci tega visjega nivoja ra-
zumevanja. Opore imajo razli¢ne tunkcije in razlicne
nacine uporabe, pri ucenju pa zahtevajo in spodbu-
jajo tudi razli¢ne psihi¢ne procese. Lahko bi rekli, da
je u¢na opora strukturirana podpora uéencu pri uce-
nju, ki mu omogoca, da doseze visjo raven znanja,
kot bi ga brez nje, in na tej ravni tudi ostane, potem
ko umaknemo podporo.

Raziskave kazejo, da opore za samoregulacijo
ucenja v splosnem pozitivno vplivajo na uspesnost
ucencev (Zheng, 2016). Poleg tega se opore v spletnih
ucnih okoljih izkazejo za bolj u¢inkovite kot v ostalih
ucnih okoljih. Rezultati raziskav tudi kazejo, da so
splosne opore bolj u¢inkovite kot opore, speciticne
za doloceno podrodje, vendar pa je najbolj uc¢inkovita
prav kombinacija obeh vrst opor (sploénih in speci-
fi¢énih). Opore pomagajo ucencem pri iskanju resitev
kompleksnih problemov in pozitivno vplivajo na ko-
gnitivne rezultate (Belland, Walker, & Kim, 2017).

V literaturi najdemo razli¢ne vrste opor (Devol-
der et al.,, 2012), ki se locijo po svoji funkciji oz. po
tem, katere procese spodbujajo (tj. kognitivne, me-
takognitivne, motivacijske), po vsebini (tj. specific-
ne za doloceno snov ali splosne, ki so neodvisne od
trenutne ucne vsebine), po nacinu podajanja ali po
orodju oz. mehanizmu, s katerim jih predstavimo
(npr. namigi, opomniki, ekspertni nasveti, pedagoski
agenti idr.). Glede na nacin podajanja so opore lahko
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vkljucene (vkljucene v ucno okolje tako, da jih uce-
nec mora upostevati, da lahko nadaljuje z ucenjem)
ali nevkljucene (ucenec oporo uporabi na lastno po-
budo), fiksne/stati¢ne (ucencu nudijo nespremenlji-
vo obliko smernic, postopkov in informacij) ali prila-
godljive/dinamicne (omogocajo interaktivno ocenje-
vanje ucencevega napredka in se prilagajajo glede na
trenutno znanje ucenca) (Devolder et al., 2012).

Meta-analiza uporabe opor pri reSevanju odprtih
problemov na podrodju naravoslovja (Belland, Wal-
ker, Kim, et al., 2017) je pokazala, da so bili rezulta-
ti spodbujanja uénih dosezkov podobni pri uporabi
specifi¢nih in splodnih opor, na rezultate pa ni vpli-
valo niti spreminjanje opor v ¢asu ucenja (tj. odvze-
manje ali dodajanje opor) niti nac¢in implementacije
opor (. fiksne, prilagodljive, (ne)vkljucene). Tako se
dajanje opor pri racunalnisko podprtem ucenju lah-
ko nacrtuje na zelo razli¢ne nacine.

3 PRIPRAVA E-UCNEGA DKOLJA

Pri e-ucenju je zelo pomembna kakovost pripravlje-

nih ucenih enot. Mayer (2014) v svoji kognitivni te-

oriji ucenja z multimedijo in v e-u¢nem okolju ugo-
tavlja, da so pri multimedijskem oblikovanju trije
najpomembne;jsi cilji:

1) ZmanjSanje procesiranja nebistvenih vsebin, ki je
posledica neustrezno oblikovanih multimedijskih
gradiv (npr. preve¢ slikovnega gradiva, ki se ne
nanasa neposredno na uéno vsebino).

2) Uravnavanje procesiranja bistvenih vsebin (npr.
e je gradivo zelo kompleksno in presega kogni-
tivno kapaciteto ucenca, je potrebno prepoznati
in izlus¢iti najpomembnejie dele).

3) Spodbujanje generativnega procesiranja (npr. po-
vezovanje vsebine slik z besedilom ali uporaba
animacije za boljSe razumevanje razlage).

Navedene cilje smo upostevali tudi pri pripravi
nase testne e-ucne enote. U¢no vsebino zanjo smo
izbrali med vsebinami, ki so nastale v okviru pro-
jekta E-ucbeniki s poudarkom naravoslovnih predmetov
v osnovni Soli,! in sicer iz interaktivnega ucbenika s
podrodja kemije, ki pokriva vsebino kurikuluma za
9. razred OS.2 Prednost izbire Ze obstojece enote je
predvsem v tem, da je enota Ze preizkusena v praksi
v razredu. Odlocili smo se za enoto Barve in vonj (po-

! Zavod Republike Slovenije za 3olstvo (vodja projekta dr. Igor Pesek), ESS in
MIZS, 2011 — 2014 (hitps://www.zrss.si/projektiess/defauit. asp?pr=9)
2 https://eucbeniki.sio.svkemijad/index.html
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glavje Zaznava vonja in lastnosti disecih spojin), ki
jo v Solah obravnavajo v okviru izbirnega predmeta
Kemija v Zivljenju. S tako izbiro smo lazje prepredili
situacijo, da bi ucenci v razredih, ki bodo sodelovali
pri raziskavi, ze poznali vsebino te u¢ne enote. Eno-
to smo dodatno spremenili tako, da je bolj primerna
za prikaz preko spleta, jo ustrezno prilagodili in jo
pripravili za ucenje v e-obliki, obravnavane koncepte
pa Se dodatno dopolnili z multimedijskimi vsebina-
mi, upostevajoc tudi Mayerjeve principe oblikovanja
multimedijskih vsebin (Mayer, 2014).

Enoto smo vkljudili v spletno u¢no okolje, ki smo
ga namensko razvili za predvajanje (tj. prikaz) vse-
bine e-u¢nih enot. U¢no okolje omogoca tudi admi-
nistracijo uporabnikov in dodeljevanje pravic za pri-
kaz dolocenih e-u¢nih enot ter hkrati tudi spremlja
in sproti belezi aktivnosti ucenca pri ucenju z e-ucno
enoto. Funkcionalnosti tega u¢nega okolja so po-
drobneje opisane v razdelku 3.2.

3.1 Ukljucitev ucnih opor

V pripravljeno e-u¢no enoto smo vgradili razli¢ne
opore v obliki spodbud, opomnikov, namigov in
vprasanj, ki pomagajo ucencu pri samoregulaciji uce-
nja. Tako smo dobili vec razli¢ic e-ucne enote (vsaka
razli¢ica z drugimi oporami), ki so bile pripravljene
za uporabo pri izvedbi raziskave na podrodju samo-
regulacije ucenja.

Pregled raziskav o ucinkovitosti opor za samore-
gulacijo ucenja v racunalnisko podprtih u¢nih okoljih
pri naravoslovnih predmetih (Devolder et al.,, 2012)
pokaze, da se vecina Studij osredotoca predvsem na
kognitivne opore, le malo raziskav pa se ukvarja z ne-
kognitivnimi podrodji samoregulacije ucenja. Rezul-
tati raziskav kazejo, da kognitivne in metakognitivne
opore podobno spodbujajo u¢ne dosezke, medtem ko
je bilo za motivacijske opore opravljenih zelo malo
raziskav in njihovi rezultati niso bili enoznacni (Bel-
land, Walker, Kim, et al., 2017). Zato je bilo pomemb-
no, da pripravimo in v u¢no enoto vkljué¢imo tudine-
kognitivne opore, saj smo Zeleli preveriti u¢inkovitost
opor s Sirsega vidika. Tako smo pripravili tri skupine
opor: kognitivne, metakognitivne in motivacijske.

Pred pripravo konkretnih opor za nasSo e-ucno
enoto smo morali poiskati Se odgovore na vprasanja
glede vsebine opor, nac¢ina podajanja opor ter stevila
v ucno enoto vkljucenih opor.

Rezultati meta-analize raziskav (Belland, Walker,
Kim, et al., 2017) kaZejo, da ni razlik v spodbuja-
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nju dosezkov ucencev, ¢e uporabimo splone ali pa
specifi¢ne opore. Podobno tudi ni razlik, ¢e so opo-
re fiksne ali prilagodljive oziroma e so vkljucene
ali ne.

Tako smo se odlodili, da v enoto dodamo nekaj
splosnih in nekaj specifi¢nih opor. Izbrali smo le fi-
ksne opore, saj so prilagodljive veliko bolj zahtevne
za pripravo in navadno zajemajo tudi modeliranje
ucne domene in znanja ucenca. Nekatere opore v
enoti so vkljucene, tako da ucenec ne more nadalje-
vati, dokler opore ne odpre oz. uporabi, druge pa
omogocajo, da jih ucenec lahko sam izbere ali nada-
ljuje brez uporabe opore (nevkljucene).

Glede mehanizma dajanja opor so predhodne raz-
iskave pokazale (Zheng, 2016), da ni razlik ob upora-
bi posameznih mehanizmov, vendar je najbolje, da so
opore vkljucene v vse faze samoregulacijskega uce-
nja (j. nacrtovanje, spremljanje, uravnavanje). Sledili
smo tem priporocilom in priizbiri opor poskrbeli, da
so bile vkljucene v vse tri faze samoregulacijskega
ucenja.

Pri Stevilu opor smo izhajali iz obsega e-ucne
enote. Ta je bila razdeljena na Sest poglavij (po eno
stran), zato smo se odlo¢ili, da vklju¢imo Sest opor,
predvidoma po eno v vsako poglavje. Opor ne sme
biti preve¢, da ne motijo procesa ucenja, pa tudi ne
premalo, da se ne izgubi njihov udinek.

3.1.1 Kognitivne opore

Kognitivne opore so tiste, ki se nanasajo na zapo-
mnitev informacij. To so vodila, ki u€enca usmerjajo
k dolocenim kognitivnim procesom in ga vodijo pri
tem, ko usvaja novo znanje oz. ko poskusa prenesti
informacije v dolgoro¢ni spomin tako, da jih bo ka-
sneje lahko priklical in uporabil. Kognitivne opore
torej lahko opredelimo kot orodja ali tehnike, ki pod-
pirajo ucence pri razvoju konceptualnega in proce-
duralnega znanja in razumevanja.

Za uspedne rezultate ucenja so pomembni tri-
je sklopi kognitivnih strategij: strategije ponavlja-
nja, elaboracije in organizacije (Weinstein & Mayer,
1986). Strategije vsakega sklopa lahko razdelimo Se
na osnovne in kompleksne. Strategije ponavljanja
pomagajo, da ucenci iz snovi razberejo pomembne
informacije in jih ohranijo v spominu (npr. ponavlja-
nje imen z urejenega seznama, prepisovanje, ozna-
cevanje in podértovanje ucnega materiala). Strategije
elaboracije uporabi ucenec za preoblikovanje infor-
macij in odnosov med razli¢nimi deli snovi (npr. vi-
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zualna predstava dolocenega prizora, povzemanje,
parafraziranje, analogije, povezovanje novih infor-
macij z obstojedim znanjem). Strategije organizaci-
je pomagajo ucencu iz obravnavane snovi izlusciti
klju¢ne koncepte in jih organizirati na bolj smiseln
nacin (npr. grupiranje in urejanje, ustvarjanje hierar-
hij, sheme, miselni vzorci, iskanje podobnosti in raz-
lik) (Zabret et al., 2006).

Med kognitivnimi oporami se kot najbolj ucinko-
vite izkazejo spodbude (Devolder et al., 2012). Opora
lahko ucencu predlaga, naj oznadi ali izpisSe kljucne
besede v odstavku, nasteje dejstva, razmisli o pove-
zavi med koncepti, se vrne nazaj, e enkrat pojasni
prikazan odnos, ponovi del snovi, napise povzetek
prebranega, poveze dva koncepta in podobno.

V nadaljevanju je opisanih vseh Sest kognitivnih
opor, ki smo jih vkljudili v u¢no enoto. Kognitivne
opore so nazorno prikazane (v modrem okvircku je
navodilo, temu pa lahko sledi e sivi del za reSevanje
naloge), tako da se locijo od ostalega besedila v u¢ni
enoti. Slika 1 prikazuje izseke z oporami iz enote, kjer
so opore prikazane po vrsti, kot se pojavijo v enoti,
od zgoraj navzdol.

Ué¢na enota vkljucuje tudi slovar s pojasnili manj
znanih izrazov in novih pojmov iz enote. Slovar je do-
segljiiv kadarkoli tekom ucenja. Kot prvo kognitivno
oporo (oznaka kogl) smo dodali navodilo, da si uce-
nec pogleda slovar in kje lahko najde povezavo na slo-
var (zgornja opora na sliki 1). Ta opora spodbuja stra-
tegije ponavljanja. Druga kognitivna opora (z oznako
kog?) se nanasa na prebrano besedilo z navodilom, da
v besedilu ucenec oznadi kljucne besede. Opora spod-
buja osnovne strategije elaboracije. Tretja kognitivna
opora (kog3) je naloga, da ucenec postavi podane
besede, ki sestavljajo obravnavan proces, v pravilno
zaporedje. Opora spodbuja kognitivne strategije orga-
nizacije. Cetrta kognitivna opora (kog4) se nanasa na
ogled interaktivhega modela dveh molekul in ucenec
mora zapisati razlike, ki jih je opazil med molekula-
ma. Ta opora podpira strategije kompleksne organi-
zacije. Pri peti kognitivni opori (kog5) mora ucenec
razvrstiti podane besede v dve kategoriji. S tem opora
spodbuja strategije elaboracije in organizacije. Zadnja
kognitivna opora (kogb6) od ucenca zahteva, da zapise
tri vprasanja, ki bi mu jih lahko o snovi zastavil ucitelj,
in s tem spodbuja kognitivne strategije elaboracije.

Spoinal boi nekaj novih pojmov. Pojasnjeni so v slovaru

(ghey moder gumb desno zgoraj). Poglej ga.

§ klikom oznadi kijuine besede v spodnjem besedilu.
Ciormicova obtutljivest :a vonj ¢ privking

Spodnje besede potegni na prazne prostore med puicice,
kot si sledijo v procesu prepornavanja vonja.

Napiii, katere razlike med molekulama si opazil.

S potegom pravilno razvrsti besede. ki opisujejo lastnosti
eteriénih in jedilnih olj v dva stolpca.

FIFSER  SPe

Mepnost| velia

]

aan malebyts  maastermen

Priili smo do konca. Iz celotne snovi sestavi tri vprasanja, ki bi ti

jih o njej lahko postavil uditel].

kog6

Slika 1: Uporahljene kognitivne opore. U e-ucno enoto smo vkljucili Sest razlicnih kognitivnih opor. Na sliki so po ursti prikazane opore
oz. njihovi izseki, kot so hile predstauljene v enoti. 0d zgoraj navzdol se nahajajo naslednje opore: uporaha slovarja (kog1),
oznacevanje kljuénih besed (kog2), vrstni red v procesu (kog3), opis razlik (kogd), razvrscanje po lastnostih (kog5) in sestavljanje vprasanj (kog6).
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3.1.2 Metakognitivne opore

Metakognitivne opore so tista vodila, ki usmerjajo
ucenca k razmisljanju o ucenju, torej k nacrtovanju,
spremljanju in ovrednotenju procesa ucenja. Ucen-
ca spodbujajo k razmisleku o tem, katero obstojece
znanje mu lahko pomaga pri ucenju, kaj se je ze na-
ucil, ali razume prebrano in podobno. Lahko ga tudi
spodbudi, da si postavi kratkorocne cilje in pregle-
duje, kako napreduje pri ucenju.

Metakognitivne strategije, ki nam pomagajo nad-
zorovati razlicne vidike miSljenja in ucenja, lahko
razdelimo na tri sklope (Zabret et al., 2006): nacrtova-
nje, spremljanje in uravnavanje. Nacrtovanje vklju-
Cuje strategije, ki jih ufenec uporabi pred ucenjem,
kot je na primer postavljanje ciljev. Na tem mestu mu
lahko ponudimo opore v obliki opomnikov (npr. na-
vodilo, kak3en je cilj naloge, ali vprasanje, kaj o snovi
ze ve ali kaj bi se rad naudil). Spremljanje se nanasa
na sam proces ucenja ali reSevanja problemov; s temi
strategijami ucenec ocenjuje ucinkovitost uporabe
razlicnih u¢nih strategij. Tudi tu uéencu lahko poma-
gajo ponujene opore v obliki opomnikov z vprasanji,
ali je na pravi poti, ali razume pojme v snovi, ali gre
morda prehitro skozi snov, ali je z mislimi Se pri sno-
vi oz. ali razmislja o ¢em drugem. Strategije uravna-

vanja ucenja uporabi ucenec po koncanem ucenju ali
ob zaznavi problemov v procesu ucenja. Opore mu
lahko nudimo v obliki opomnikov z vprasanji, ali je
ponovno pogledal gradivo, ¢e necesa ni razumel, ali
je dobro pogledal sliko oz. animacijo.

V ucno enoto smo vkljudili tudi Sest metakogni-
tivnih opor, ki so prikazane v rdecih okvirckih, tako
da se tudi metakognitivne opore loc¢ijo od ostalih
opor in od besedila obravnavane snovi. [zseki z opo-
rami iz enote so prikazani na sliki 2; opore so tudi
tu razvrscene od zgoraj navzdol, kot se pojavijo v e-
-ucni enoti.

Prva metakognitivna opora (oznacena kot metal)
od ucenca zahteva, da na traku oznadi, kako ocenjuje
svoje dosedanje znanje (tj. pred ucenjem s to e-ucno
enoto) o obravnavani snovi. Glede na faze samoregu-
lacijskega ucenja ta opora pri ucencu spodbuja stra-
tegije nacrtovanja, medtem ko vse naslednje opore
spodbujajo strategije spremljanja in uravnavanja. Pri
drugi metakognitivni opori (meta2) mora ucenec od-
govoriti (da ali ne) na vprasanje, ali je dovolj pozorno
prebral, da razume snov. Tudi tretja metakognitivna
opora (meta3) prikazuje trak, na katerem mora uce-
nec oznaciti, kako dobro razume obravnavan proces.
S Cetrto oporo (meta4) ucenca opomnimo, da naj misli

Na spodnjem traku premakni krogec in oceni svoje trenutno znanje o tej

tematiki.
N metal
S . Ve ven
vemn
Ali si dovolj pozorno prebral, da razumeld snov?
® o meta2
O MNe
meta3
®

MNalesar re

FAZUSTT

Vie razumem

Ali 3i z mislimi se pri snovi? Ce so ti misli odtavale, jih

usmeri nazaj na vsebino.

deluje test za dokazrovanje pristnosti
eteriénih oljT
® Vi

metas
Nelesir ne
AT AT,
Na zadetku si svoje znanje ocenil takole
o - * Ve vem metat
vem

Kakira pa ie trofe raanie rdai?

Slika 2: Uporahljene metakognitivne opore. U e-ucno enoto smo vkljucili Sest razlicnih metakognitivnih opor. Na sliki so po ursti
prikazane opore oz. njihovi izseki, kot so hile predstavljene v enoti. 0d zgoraj navzdol se nahajajo naslednje opore: ocena trenutnega znanja (meta1),
razumevanje snovi (meta2), ocena razumevanja predstauljenega procesa (meta3), opomnik o fokusu na vsehino (metad), ocena razumevanja
prikazanega video posnetka (meta5) in ocena znanja po zakljuceni enoti (metaB).
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usmeri nazaj na vsebino, e so mu medtem odtavale,
in s tem spodbudimo njegovo uravnavanje pozorno-
sti. Peta metakognitivna opora (meta5) je podobna
tretji, le da ucenec ocenjuje svoje razumevanje vsebine
video posnetka, ki si ga je pred tem ogledal. Zadnja
metakognitivna opora (meta6) pravzaprav dopolnjuje
prvo metakognitivno oporo, saj ucenec na traku oce-
njuje svoje znanje o obravnavani snovi po zakljuce-
nem ucenju. Ta opora se nanasa na evalvacijo nauce-
nega, kar omogoca nadaljnje uravnavanje ucenja.

3.1.3 Motivacijske opore

Motivacijske opore ucenca motivirajo za ucenje in ga
spodbujajo, da pri u€enju vztraja. Z njimi spodbuja-
mo ucencev interes za ucenje, zaznavo pomembnosti
in uporabnosti u¢ne snovi ali naloge, samoucinkovi-
tost, ciljno naravnanost v odli¢nost, pripadnost, re-
gulacijo custev in avtonomijo. S tem se poveca aktiv-
no vkljucenost ucencev v ucenje.

Motivacijska opora na primer nudi pohvale pri
ucenju ter spodbude o tem, kako ucenec napreduje
skozi gradivo (kot je trak napredovanja pri ucenju ali
Stevilo pravilnih odgovorov pri vprasanjih). Lahko
so to provokativna vprasanja, podani razlogi za po-

membnost snovi za sedanje in bodoce zivljenje, ali pa
pri opisu vsebine ali naloge izhajamo iz vsakodnev-
nih izkusen;.

Dodatnih Sest opor, ki smo jih vkljudili v u¢no
enoto, je prikazanih v zelenih okvirckih, ki predsta-
vljajo motivacijske opore. Izseke z oporami iz enote,
razvrscenimi od zgoraj navzdol, prikazuje slika 3.

Motivacijske opore se zatnejo s provokativnim
vprasanjem (opora motl), ki je neposredno poveza-
no z obravnavano snovjo. Druga opora (mot2) pri-
kaZe zanimivost iz naSega zivljenja in hkrati poda
razloge za pomembnost snovi. Tretja opora (mot3)
obvesti ucenca, da je ze na polovici in ga s tem spod-
budi, da nadaljuje z ucenjem. Cetrta motivacijska
opora (mot4) je vprasanje z ve¢ moznimi odgovori,
ki se nanasa na tik pred tem razlozeno snov, hkrati
pa izpostavi pomembnost snovi za sedanje in bodo-
e zivljenje. Ucenec lahko poskusa poiskati pravilen
odgovor veckrat, a ¢e mu v treh poskusih ne uspe,
se prikaze pravilen odgovor. Peta motivacijska opora
(mot5) ponovno ponudi zanimivost iz zivljenja, to-
krat iz manj znanega Zivalskega sveta. Zadnja moti-
vacijska opora (mot6) pa je spodbuda pred opravlja-
njem testa znanja po zaklju¢enem ucenju.

Zakaj policija za odkrivanje tihotapljenja drog uporablja pse?

Poglej, kako lahko postanei poklicni vonjalec.

Sedaj si Ze veliko izvedel o eteriénih oljih, njihowrn
prepoznavanju in uporabi. V naslednji enoti bod
izvedel, kdo je rekorder vonjanja.

Veliko si Ze izvedel o tem, kako zaznavamo in prepoznavamo
vonje. Imai veliko moinosti za dober rezultat na testu.

Slika 3: Uporahljene motivacijske opore. U e-ucno enoto smo vkljucili est razlicnih motivacijskih opor. Na sliki so po ursti prikazane opore
oz njihovi izseki, kot so hile predstavljene v enoti. 0d zgoraj navzdol se nahajajo naslednje opore: provokativno uprasanje (mot1),
zanimivost iz Zivljenja (mot2), spodbuda na polovici snovi (mot3), kviz iz vsakdanjega Zivijenja (mot4), zanimivost iz Zivalskega sveta (mot5)
in spodbuda pred testom (mot6).
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3.1.4 Priprauljene razlicice e-ucnih enot

Za pilotno testiranje smo pripravili stiri razlicice e-

-ucne enote, ki so se razlikovale le po Stevilu in vrsti

vklju¢enih uénih opor:

1) e-u¢na enota s kognitivnimi ucnimi oporami
(vKkljucuje 6 opor),

2) e-ucna enota z metakognitivnimi u¢nimi oporami
(vKkljucuje 6 opor),

3) e-u¢na enota z motivacijskimi ucnimi oporami
(vKkljucuje 6 opor),

4) e-ucna enota z vsemi tremi vrstami ucnih opor
(vKljucuje 18 opor).

Za nadaljnje raziskave smo dodali 3e dve razlici-
ci: brez dodanih ucnih opor ter z meSanimi uénimi
oporami, v kateri smo imeli po dve opori vsake vrste,
smiselno porazdeljene po e-ucni enoti. Primer ene
strani iz e-u¢ne enote, v katero smo vstavili vse tri
vrste uénih opor, je prikazan na sliki 4.

3.2 Spletno ucno okolje
Za ustrezen prikaz vsebine e-ucne enote in vklju-
¢enih ucnih opor smo pripravili tudi spletno ucno

okolje, v katerem smo izvajali vse aktivnosti ucenja.
Okolje je bilo namensko izdelano za podporo nasim
raziskavam in ni namenjeno kot neko splosno okolje
za prikaz e-u¢nih vsebin oz. za vsakodnevno upora-
bo doma ali v Soli. Specitika nasega okolja je namrec
sprotno belezenje interakcije ucenca s sistemom, kar
nam daje vpogled tudi v dejansko aktivnost ucenca v
postopku ucenja snovi iz e-ucne enote in v uporabo
postavljenih uénih opor.

Spletno ucno okolje je izdelano z uporabo pro-
gramskega jezika Python v spletnem ogrodju Djan-
go. V ozadju uporablja relacijsko podatkovno bazo,
v katero shranjuje vse podatke, zabelezene pri inte-
rakciji uporabnika s sistemom.

Na sliki 4, ki prikazuje e-u¢no enoto z oporami,
lahko vidimo, da je vsebina le-te prikazana znotraj
aplikacije, ki se izvaja v spletnem brskalniku (poime-
novali smo jo E-UCBENIK).

Pri izdelavi aplikacije smo predvideli, da bo delo-
vala na rac¢unalnikih s HD-loc¢ljivostjo zaslona, zato
smo ustrezno nastavili fiksno Sirino spletne strani;
po potrebi se pri daljsih straneh ob strani pojavi nav-
picni drsnik.

e T L
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Slika 4: E-u£na enota z vkljutenimi vsemi tremi vrstami u€nih opor. Usehina e-ucne enote je prikazana v spletnem brskalniku.
Utenec se mora prijaviti s suojo Sifro (na sliki je Sifra 0000), nato lahko pregleduje vsehino e-uéne enote. Slovar pomembnih pojmov iz
obravnavane snovi se prikaie na zahtevo (klik na povezavo SLOVAR) v pojaunem oknu. Utne opore so vkljugene v besedilo enote,
oznacene pa so z harunimi okvircki: na sliki vidimo modro kognitivno oporo oznacevanja kljucnih besed (kog2), rdeco metakognitivno
oporo z opomnikom o fokusu na vsehino (metad) ter zgornji del zelene motivacijske opore z zanimivostjo iz Zivljenja (mot2).
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3.2.1 Administratorski del

Administratorski vmesnik potrebujemo za ustvar-
janje prijavnih Sifer za ucence, ki bodo uporabljali
e-ucno enoto. Vsak ucenec se mora namrec¢ prijavi-
ti v enoto, da lahko spremljamo njegovo delo med
ucenjem. Za prijavo smo uporabili posebne Sifre, s
katerimi smo poskrbeli za anonimnost ucencev (po-
vezavo Sitre z imenom ucenca je imel le ucitelj v ra-
zredu tega ucenca). Sifre smo grupirali po $olah, kar
omogoca lazjo organizacijo Sifer in boljsi pregled nad
njimi.

Vsaki $ifri lahko dodelimo tudi u¢ne opore, ki se
prikazujejo skupaj s snovjo enote. Opore lahko do-
delimo Ze pri ustvarjanju skupine Sifer za doloceno
Solo ali naknadno pri urejanju posamezne Sitre. [zbe-
remo lahko razli¢cne kombinacije vrst opor: samo ko-
gnitivne, samo metakognitivne, samo motivacijske,
vnaprej dolocena kombinacija treh vrst opor (meSane
opore), brez opor, ali pa vse tri vrste opor (slednja
opcija prikaze vseh 18 opor v uéni enoti).

Administratorski vimesnik omogoca tudi pregled
podatkov, ki so zabelezeni za vsako Sifro. Ker je teh
podatkov zelo veliko (v bazi je 14 tabel), je ta opci-
ja namenjena bolj posameznim primerom, ce bi bile
potrebne intervencije na podatkih v bazi. Sicer smo
za dostop do podatkov v bazi pripravili posebne
skripte, ki ne poskrbijo le za izvoz teh podatkov v
standardnem formatu, ampak hkrati izvedejo tudi
ustrezno pretvorbo in agregacijo, da kot rezultat do-
bimo Zelene mere, ki jih lahko uporabimo v nadalj-
njih analizah.

3.2.2 Beleienje interakcije ucenca
Za spremljanje ucenceve aktivnosti med potekom
ucenja iz e-u¢ne enote smo v ucno okolje vgradili
belezenje vseh aktivnosti, ki jih lahko zaznamo pre-
ko interakcije uporabnika s sistemom, to je sledenje
njegove aktivnosti z misko in tipkovnico. Tako sis-
tem neprestano sledi premikanju miske (samodejno
shranjevanje koordinat miske na dolocen casovni
interval), belezi vse pritiske na miSkine gumbe in
premikanje kolescka na miski, poleg tega pa belezi
tudi vsak pritisk tipke na tipkovnici. Oboje se seveda
belezi in shranjuje le v kontekstu dela znotraj e-ucne
enote (tj. ne zanima nas pritiskanje miskinih gumbov
na splosno, ampak nas zanima, kam v enoti je ucenec
kliknil, npr. na kateri gumb, in ob katerem casu).
Tako nas je pri ucencevem delu z e-u¢no enoto za-
nimalo predvsem odpiranje poglavij v e-u¢ni enoti,
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klikanje na posamezne gumbe, reSevanje nalog, od-

govori ucenca itd. Belezili so se predvsem naslednji

dogodki:

* nalaganje ali sprememba aktivne strani,

* izbira povezave »Vec ...« ki odpre okno z doda-
tno (izbirno) vsebino,

» izbira stikala,

* izbira iz spustnega seznama,

* izbira izklju¢ujocega stikala,

» izbira na drsniku,

* oznacevanje besed v besedilu,

* miskini dogodki (koordinate, kliki na gumbe,
premik kolescka),

* zapisano besedilo (odgovori na vprasanja),

* ogled video posnetka in interakcija z njim (zau-
stavitev, ponovno predvajanje, se je posnetek od-
vrtel do konca),

* vlecenje besed v ve¢ kategorij (npr. besedo pote-
gni v ustrezen stolpec glede na lastnosti),

* vlecenje besed v pravilni vrstni red.

Poleg tega smo pri vseh zabelezenih dogodkih
dopisali Se ¢as, v katerem se je ta zgodil (timestamp),
tako da lahko na koncu izracunamo, koliko casa je
preteklo med dvema poljubnima dogodkoma. Pri
vsakem uporabniku smo shranili Se dodatne zabe-
lezke glede njegove seje, kot so cas zacetka dela, ¢as
zakljucka, ali je opravil doloceno aktivnost ali nalogo
(npr. dokoncal kviz) in podobno. Pri vsakem ucencu
smo shranili tudi vidnost posameznih opor, tj. katere
ucne opore so bile uc¢encu prikazane.

Vsi zabeleZzeni podatki se shranjujejo neposredno
v podatkovno bazo, kjer so na voljo za nadaljnjo ob-
delavo.

4 PILOTNO TESTIRANJE

V predraziskavi smo na vzorcu 91 devetoSolcev pi-
lotno preverili relevantnost in razumljivost vsebin
e-ucne enote in ucnih opor ter ustreznost delovanja
platforme za belezenje ucenceve interakcije. Poleg
tega smo ucence povprasali Se za mnenje o vkljuce-
nih uénih oporah.

Pripravljeno e-u¢no enoto smo testirali v razredu
na 3oli v okviru rednega pouka. Ucenci so najprej
dobili ustna navodila glede nacina dela, nato so sa-
mostojno predelali e-u¢no enoto in se poskusali kar
najve¢ nauditi. Na koncu so imeli tudi test znanja, ki
je vkljuceval 6 vprasanj odprtega tipa in 10 vprasanj
izbirnega tipa. Ucenci so med ucenjem lahko prosi-
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1i tudi za pomo¢, tako tehni¢no kot glede navodil in
izvedbe, niso pa dobili dodatne razlage ali pojasnil v
zvezi z obravnavano snovjo.

Za posamezno testiranje smo predvideli dve Sol-
ski uri (uro in pol), a naj bi predvideno ucenje z e-uc-
no enoto trajalo priblizno eno uro. Za primerljivost
rezultatov testiranj smo poskrbeli tako, da smo za
vsako testiranje na Soli vzpostavili enako uéno oko-
lje: prenosniki z HD-locljivostjo zaslona, zunanja mi-
ska in slusalke. Za povezavo v internet smo poskrbe-
li s postavitvijo lokalnega omrezja v ucilnici. Tako pri
testiranju nismo bili vezani na rac¢unalniske ucilnice
na Solah, ki so lahko razli¢no opremljene, razli¢nih
prostorskih kapacitet in morda tudi zasedene v Zele-
nem terminu.

Uc¢na enota deluje v spletnem brskalniku Chrome.
Pri vsaki izvedbi so bili prisotni dva testatorja, ki sta
poskrbela za ustrezna navodila ucencem in izved-
bo ucne ure, ter dva racunalnicarja, ki sta poskrbela
za pripravo ucilnice in za tehni¢no pomo¢ ucencem
med izvajanjem ucne ure.

Po konc¢anem ucenju z e-ucno enoto in po opra-
vljenem testu so ucenci odgovorili Se na vprasanje,
kateri dve opori sta jim pri ucenju snovi najbolj po-
magali in kateri dve najmanj. Ucencem smo opore
predstavili kot spodbude za ucenje v rdecih/modrih/
zelenih okvirckih poleg besedila. Ucenec je imel pri-
kazan seznam s slikami vseh opor, ki jih je dobil v
enoti (kot so prikazane na slikah 1, 2 in 3), in opore je
s tega seznama potegnil v dve okenci, eno za najbolj-
So pomoc¢ pri ucenju in drugo za najslabso. Za vsako
okence je moral ucenec izbrati natanko dve opori in
iste opore ni mogel hkrati postaviti v obe okenci. Na
podlagi ocen ucencev smo nato izbrali opore za eno-
to s kombinacijo opor za nadaljnje raziskave.

4.1 Ocenjevanje opor

Uéno enoto smo pilotno testirali na skupini 99 de-
vetoSolcev (Stirje razredi) iz treh razli¢nih slovenskih
osnovnih Sol. Vsak razred je predstavljal eno testno

skupino, poimenovali smojih Al, A2, B3 in C4, v njih
pa je sodelovalo 27, 28, 23 in 21 ucencev. Testiranje je
potekalo aprila in maja 2019.

Vsaka testna skupina je dobila u¢no enoto z dru-
go vrsto vkljucenih opor: kognitivne opore, motiva-
cijske opore, metakognitivne opore ter vse tri vrste
opor.

V skupini s kognitivnimi oporami je bilo 27 ucen-
cev, a je le 22 u¢encev odgovorilo na vprasanja o naj-
boljsih in najslabsih oporah. V skupini z motivacij-
skimi oporami je bilo 28 ucencev, od teh en ucenec ni
odgovarjal na vprasanja o u¢nih oporah, dva ucenca
pa nista imela soglasja za sodelovanje v raziskavi,
zato njunih rezultatov nismo belezili. Tako smo sku-
paj zbrali odgovore 91 sodelujocih ucencev. Podatki
o testiranju so zdruZzeni v tabeli 1.

4.2 Rezultati
Za posamezno u¢no uro, v Kateri so ucenci predelali
snov e-ucne enote, je bilo predvideno okoli 50 minut.
Ucenci so zanjo v povpredju porabili 31,4 minute
(najmanj 14 minut in najve¢ 69 minut, mediana 28
minut). Ta rezultat je povprecen cas, ne glede na upo-
rabljeno razli¢ico e-ucne enote. Ucenci so v povpre-
¢ju snov predelali precej hitreje, kot smo predvideli.
Skupina s kognitivnimi oporami (Al) je v pov-
precju za ucno enoto porabila 38,4 minute (od 14 do
59 minut, mediana 40 minut), skupina z motivacij-
skimi oporami (A2) 26,0 minut (od 14 do 44 minut,
mediana 24 minut) ter skupina z metakognitivnimi
oporami (B3) 26,4 minute (od 15 do 48 minut, medi-
ana 24 minut). Skupina z vsemi tremi vrstami opor
(C4), ki je imela trikrat ve¢ opor kot ostale skupine,
ima povprecen ¢as 36,1 minuto (od 16 do 69 minut,
mediana 40 minut). Glede na porabljen cas za e-u¢no
enoto lahko sklepamo, da so ucenci porabili najvec
¢asa za kognitivne opore, saj imata razlicici s kogni-
tivnimi oporami in z vsemi oporami zelo podoben
povprecen ¢as in enako mediano. Metakognitivne in
motivacijske opore so po drugi strani zahtevale man;

Tabela 1: Sodelujoci uéenci v pilotnem testiranju e-ucne enote z razlicnimi vrstami opor.

Skupina Stevilo uéenceu Stevilo odgovorov \Irsta opor Stevilo opor v e-uéni enoti
A1 27 22 kognitivne opore B

AP 28 25 mativacijske opare B

B3 23 23 metakognitivne opore B

C4 21 21 vse tri vrste opor 18
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Tabela 2: Ocene posameznih kognitivnih opor v testni skupini A1. Dznaki ++ in — — pomenita Stevilo u€encev, ki so to oporo izhrali za najholj$o oz.
najslabso kot pruo izhiro, oznaki + in — pa kot drugo izhiro. Stevilo ocen pove, koliko uéencev je to oporo izbralo kot tisto, ki jim je najbolj oz. najmanj
pomagala pri ucenju (torej je vsota vseh Stirih predhodnih stolpceu). Toéke skupaj za dologeno oporo pomenijo vsoto tock vseh ucencev skupine.

\l tabeli sta posebej oznaceni opori, ki sta v tej skupini izbrani kot najboljSa (zelena) ali kot najslabsa (rdeca) pomo€ pri uéenju.

opora skupina ++ + -= - Stevilo ocen tocke skupaj
kog A1 2 3 3 1 9 0
kog2 A1 10 1 2 1 14 16
kog3 A1 9 7 0 18 23
kog4 A1 0 2 B 10 18 -20
kog5 A1 1 7 3 15 -1
kogB A1 0 2 8 14 -18

¢asa (manj dela) in tudi ti dve razli¢ici imata podoben
povprecen cas in enako mediano. Rezultat ni prese-
netljiv, saj so kognitivne opore od ucenca zahtevale
vec dela, ker so morali v okviru naloge iz opore de-
jansko nekaj narediti, izvesti. S tem je bila daljsa tudi
njihova interakcija s sistemom (npr. zapis vprasanja
ali oznacevanje klju¢nih besed ob ponovnem branju
odstavka).

Vse opore smo tockovali glede na to, ali so jih
ucenci izbrali kot najboljSo oz. najslabso pomo¢ pri
ucenju. Opori, ki jo je ufenec kot prvo potegnil v
okence za najboljso pomo¢ pri ucenju, smo dodelili 2
toc¢ki. Druga izbrana opora v okencu najboljse pomo-
¢ije dobila 1 tocko. Podobno je opora, ki jo je ucenec
kot prvo potegnil v okence za najslabso pomoc¢ pri
ucenju, dobila -2 tocki, druga opora v tem okencu pa
-1 tocko. Vse ostale opore so pri tem ucencu dobile
0 tock. Za vsako oporo smo nato sesteli tocke vseh
ucencev v skupini. Rezultati so prikazani v tabelah 2,

3,41in 5, za vsako skupino posebej, pripadajodi stolp-
¢ni grafi pa sona slikah 5, 6, 7 in 8.

Pri kognitivnih oporah kot najboljsa opora izrazi-
to izstopa opora z oznako kog3, pri kateri mora uce-
nec postaviti podane besede v pravilni vrstni red, kot
si sledijo v obravnavanem procesu. Naloga zahteva
razmisljanje o prebrani snovi, a je zanimiv izziv in
zelo interaktivna. Kot najboljSo pomoc¢ pri ucenju jo
je izbralo 16 ucencev od 22 in le dva ucenca sta ozna-
¢ila, da jima je bila ta opora najmanj v pomoc. Tudi
oporo, ki zahteva oznacevanje klju¢nih besed v bese-
dilu (kog2), je polovica ucencev (11 od 22 ucencev)
dolo¢ila za najboljSo pomo¢ pri ucenju. Obe opori se
nanasata na osnovno razumevanje snovi, kar zahte-
va bolj enostavne miselne procese.

Po drugi strani je kar 16 od 22 ucencev kot naj-
slabso kognitivno oporo izbralo oporo kog4, pri ka-
teri so morali zapisati razlike, ki so jih opazili med
molekulama (po ogledu interaktivnega modela mo-

. aplh
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Slika 5:Stolpéni graf, ki prikazuje Stevilo uéencey, ki so posamezno kognitivno oporo (skupina A1) izbrali za najboljSo
oz. najslabSo pomoc pri ucenju kot pruo oz. drugo izhiro (Stevilni podatki iz tabele 2).
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Tabela 3: Ocene posameznih motivacijskih opor v testni skupini A2. Dznaki ++ in — — pomenita stevilo u€encev, ki so to oporo izbrali za najholj$o oz.
najslab3o kot pruo izhiro, oznaki + in — pa kot drugo izhiro. Stevilo ocen pove, koliko uéencev je to oporo izbralo kot tisto, ki jim je najbolj oz. najmanj
pomagala pri ucenju (torej je vsota vseh Stirih predhodnih stolpcev). Tocke skupaj za doloceno oporo pomenijo vsoto tock vseh uéencev skupine. U
tabeli sta posebej oznaceni opori, ki sta v tej skupini izbrani kot najboljsa (zelena) ali kot najslab$a (rdeca) pomot pri uéenju.

opora skupina ++ + -— - stevilo ocen tocke skupaj
mot1 A2 7 3 5 4 19 3
mot2 A2 4 4 5 17 -1
mot3 A2 8 10 5 1 24 15
motd A2 3 9 ] 15 -7
motH AP 1 4 5 14 iy
mot6 A2 2 2 2 5 1" -3

lekule). Le dva ucenca sta to oporo prepoznala kot
dobro pomoc¢ pri uc¢enju. Opora zahteva vnos neko-
liko daljSega besedila in pri tem mora ucenec dobro
preuciti oba modela molekul ter razmisliti, kje so
razlike med njima. Tudi opora kog6, pri kateri mora
ucenec sestaviti tri vprasanja, ki bi mu jih o snovilah-
ko postavil ucitelj, je bila vec kot polovici ucencev (12
od 22 ucencev) najmanj v pomo¢ pri ucenju. Tudi ta
opora zahteva razmislek o predelani snovi in vnos
nekoliko daljSega besedila. Obe opori se nanasata na
poglobljeno razumevanje snovi, zahtevata bolj kom-
pleksne miselne procese in vec ucencevega napora.
Pri motivacijskih oporah kot najboljsa pomoc¢ pri
ucenju izstopa opora mot3, ki ucenca obvesti, da
je ze na polovici snovi, in ga s tem spodbudi k na-
daljevanju. Kot najbolj%o jo je izbralo kar 18 od 25
ucencev. Vendar je 6 ucencev to oporo izbralo tudi
kot najslab%o pomoc pri ucenju. Opora od ucenca ne

zahteva nobene interakcije, poda le spodbudo za na-
daljevanje.

Pri vseh ostalih oporah so bili u¢enci precej raz-
dvojeni: vecina opor je bila izbrana tako za najboljso
kot za najslabSo pomo¢ pri ucenju. Kljub precejsnji
izenacenosti bi vseeno kot najslabso pomo¢ pri uce-
nju lahko oznacili opori mot4 in mot5. Prva je vpra-
Sanje z ve¢ moznimi izbirami, ki povezuje obravna-
vano snov s primerom iz vsakdanjega zivljenja in
poda pozitivno podkrepitev za pravilni odgovor,
druga pa napoveduje predstavitev zanimivosti iz zi-
valskega sveta.

Metakognitivne opore so, podobno kot kognitiv-
ne, prinesle dva bolj izrazita favorita. Kot najboljsa
pomo¢ pri ucenju se je pokazala opora meta4, ki
ucenca opomni, naj misli ponovno usmeri nazaj na
vsebino. Kot najboljSo jo je prepoznalo 14 ucencev od
skupaj 23.

Motivacijske opore
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Slika 6: Stolpcni graf, ki prikazuje Stevilo ucencev, ki so posamezno motivacijsko oporo (skupina A2) izhrali za najboljSo
oz. najslabSo pomoc pri ucenju kot pruo oz. drugo izhire (Steviléni podatki iz tabele 3).

2021 - stevilka 1 - letnik XXIX

vrporaena INFORMATIKA 41



Alenka Kavéié, Bojana Boh Podgornik, Ciril Bohak, Katja Depolli Steiner, Alenka Gril, Ales Hladnik, Vid Klop&ig, Luka Komidar, Ziga Lesar,
Matija Marolt, Sonja Pecjak, Matevz Pecek, Tina Pirc, Anja Podlesek, Melita Puklek Levpuscek, Cirila Peklaj:

E-uéno okolje z oporami za samoregulacijo uéenja

Tabela 4: Ocene posameznih metakognitivnih opor v testni skupini B3. Oznaki ++ in — — pomenita Stevilo ucencev, ki so to oporo izbrali za najboljso oz
najslabso kot pruo izhiro, oznaki + in — pa kot drugo izhiro. Stevilo ocen pove, koliko uencev je to oporo izbralo kot tisto, ki jim je najbolj oz. najmanj
pomagala pri ucenju (torej je vsota vseh Stirih predhodnih stolpceu). Toéke skupaj za dologeno oporo pomenijo vsoto tock vseh ucencev skupine.

\l tabeli sta posebej oznaceni opori, ki sta v tej skupini izbrani kot najboljSa (zelena) ali kot najslabsa (rdeca) pomo€ pri uéenju.

opora skupina ++ + -— - stevilo ocen tocke skupaj
meta B3 3 2 3 7 15 -5
meta2 B3 11 4 1 20 10
metad B3 4 2 4 10 -4
metad B3 13 1 2 2 18 21
metah B3 1 4 2 4 11 -2
metab B3 2 1 10 5 18 -20

Najslabsa pomoc¢ pri ucenju je po mnenju ucencev
(15 od 23) opora meta6, pri kateri mora ucenec po za-
kljucenem ucenju oceniti svoje znanje, tudi v primer-
javi z oceno tega znanja pred zacetkom ucenja. Trije
ucenci so oporo meta6 izbrali kot najboljSo. Zanimivo
je, da so ucenci oporo metal, kjer morajo svoje znanje
oceniti pred zacetkom ucenja, ocenili precej bolje: le 10
ucencev jo je oznacilo kot najslabso in kar 5 ucencev
kot najboljso pomoc¢ pri ucenju. Vendar rezultat to opo-
ro Se vedno uvrsca na drugo mesto med najslabsimi.

Pri vseh treh skupinah Al, A2 in B3 so imeli ucen-
ci v e-ucni enoti le 6 razliénih opor, med katerimi so
moraliizbrati po dve najboljsi in dve najslabsi pomo-
¢i pri ucenju. Ker so morali izbrati 4 opore, torej kar
dve tretjini vseh, ki so na voljo, je prislo prirezultatih
do vedjega prekrivanja. Vse posamezne opore so bile
vsaj enkrat izbrane tako za najboljso kot tudi za naj-

slabso pomo¢ pri ucenju. Zato smo posebej pogledali
Se rezultate pri skupini C4, pri kateri so bile v e-u¢no
enoto vkljucene vse tri vrste opor, tako da so imeli
ucenci skupaj kar 18 uénih opor. V tej skupini so lah-
ko ucenci pri izboru najboljsih in najslabsih pomoci
pri ucenju med seboj primerjali tudi razlicne vrste
opor, predvsem pa so izbirali po dve opori iz vedjega
nabora opor. Rezultati so prikazani v tabeli 5 in na
diagramu na sliki 8.

V skupini C4 se je kot najboljsa pomo¢ pri ucenju
izkazala kognitivna opora, pri kateri postavimo po-
dane besede v pravilni vrstni red glede na sosledje v
obravnavanem procesu (kog3). Skoraj polovica ucen-
cev jo je izbrala kot najboljSo pomo¢ (10 od 21 ucen-
cev), nihce pa je ni uvrstil med najslabse pomoc¢i. Ta
opora je kot najbolj3a izstopala Ze pri ocenjevanju ko-
gnitivnih opor v skupini AL
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Slika 7:Stolp&ni graf, ki prikazuje stevilo ucencev, ki so posamezno metakognitivno oporo (skupina B3) izbrali za najbolj$o
oz. najslabSo pomot pri ucenju kot pruo oz. drugo izhiro (Stevilcni podatki iz tabele 4).
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Tabela 5: Ocene vseh treh vrst opor v testni skupini C4. Dznaki ++ in — — pomenita Stevilo ucencev, ki so posamezno oporo izbrali za najholjSo oz.
najslab$o pomo pri uenju kot pruo izhiro, oznaki + in — pa kot drugo izhiro. Stevilo ocen pove, koliko uEencev je to oporo izhralo kot tisto, ki jim

je najholj 0z. najmanj pomagala pri ucenju (torej je vsota vseh Stirih predhodnih stolpcev). Tocke skupaj za dolo€eno oporo pomenijo vsoto tock useh
ucencev skupine. U tabeli sta posebej oznaceni opori, ki sta med vsemi oporami izbrani kot najholjSa (zelena) ali kot najslabsa (rdeca) pomot pri ucenju.

opora skupina ++ + -= - stevilo ocen tocke skupaj
kog' C4 1 1 1 1 4 0
kog2 C4 5 1 1 1 8 8
kog3 C4 3 7 0 0 10 13
kog4 C4 1 0 5 1 7 -9
kog5 C4 2 2 0 1 5 5
kogB C4 0 1 1 2 4 -3
mot1 C4 1 1 0 1 3 2
mot2 C4 0 2 2 0 4 -2
mot3 C4 3 1 0 2 B 5
motd C4 1 0 3 0 4 -4
mot5 C4 2 2 0 2 B 4
mot6 C4 0 2 0 1 3

meta’l c4 0 0 3 2 5 -8
meta2 c4 0 0 2 1 3 -5
metad c4 0 0 0 2 2 -2
metad c4 2 1 1 1 5 2
metad c4 0 0 0 2 2 -2
metab c4 0 0 2 1 3 -5

Kot boljSe pomodi pri ucenju so ucenci prepozna-
i tudi opore kog2, kog5, mot3, mot5 (glej diagram
na sliki 8). Za opori kog2 in mot3 to ni presenetlji-
vo, saj sta bili izbrani kot boljsi pomodi pri ucenju ze
v skupinah Al in A2 (mot3 je celo mocno izstopala
kot najboljsa v skupini A2). Drugace velja za kog>
in mot5. Za oporo kog5 je bilo mnenje ucencev sku-
pine Al precej deljeno, saj so jo uvrscali tako med

najboljse kot tudi med najslabse pomodi. Razlog za
tak rezultat v skupini Al bi lahko iskali v tem, da je
bilo Stevilo opor pri skupini Al precej manjse in se
je Sele pri vedjem Stevilu opor pri skupini C4 opora
pokazala kot boljsa pomo¢ pri ufenju (manj ucencev
jo je izbralo kot najslabso pomo¢, saj so menili, da je
bilo veliko drugih opor slabsih). Opora mot5, ki je
bila pri skupini A2 izbrana kot najslabsa pomoc¢ pri

o N A O &

kog1

[ e

Vse tri vrste opor
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Slika 8: Stolpcni graf, ki prikazuje Stevilo ucencev, ki so posamezno oporo (skupina C4, vse tri urste opor) izbrali
za najholj$o oz. najslabSo pomoc pri ucenju kot prue oz. drugo izbiro (Steviléni podatki iz tabele 5).
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ucenju, se tukaj izkaze precej bolje: ceprav jo je po-
dobno Stevilo ucencev uvrstilo med najboljse opore
(5ucencev v skupini A2 in 4 v C4), stajo v skupini C4
le dva ucenca uvrstila med najslabse (v skupini A2 9
ucencev). Razlog lahko pois¢emo v tem, da je bilo v
skupini C4 na razpolago vec¢ vrst opor in ucenci so v
splosnem prepoznali metakognitivne opore kot slab-
So pomoc¢ pri ucenju, zato se motivacijske opore niso
tolikokrat uvrstile med najslabse pomoci.

Kognitivna opora, pri kateri so morali uenci za-
pisati razlike, ki so jih pri ogledu interaktivnega mo-
dela molekul opazilimed dvema molekulama (kog4),
je bila tudi v skupini C4 prepoznana kot najslabsa
pomoc¢ pri ucenju. Kot najslab3o jo je prepoznalo kar
6 ucencev (od skupaj 21) in le enemu ucencu se je
ta opora zdela najboljsa pomo¢ pri ucenju. Rezulta-
ti niso presenetljivi, saj je bila ta opora prepoznana
kot dalec najslabsa pomo¢ pri ucenju tudi v skupini
Al. Razlog za tak rezultat je verjetno v tem, da opora
zahteva bolj kompleksne miselne procese in je za ve-
¢ino ucencev v testni skupini prezahtevna, zato jim
tudi ni bila v pomo¢ pri ucenju.

Metakognitivne opore so se v skupini C4 uvrstile
zelo slabo. Vse metakognitivne opore, razen meta4
(opomnik, da naj ucenec usmeri misli nazaj na snov),
so se znasle le na seznamu najslabsih pomodi pri uce-
nju. To pomeni, da jih nobeden od ucencev ni prepo-
znal kot najboljso pomo¢ prinjegovem ucenju. Edina
izjema pri metakognitivnih oporah je meta4 (»Alisiz
mislimi Se pri snovi...«), ki je tudi v skupini B3 mo¢-
no izstopala kot najboljsa pomo¢ pri ucenju.

Poglejmo Se primerjavo boljsih in slabsih pomo-
¢i pri ucenju glede na posamezno vrsto opore (torej

skupen rezultat vseh Sestih opor posamezne vrste),
ki je prikazana na sliki 9.

Analiza odgovorov skupine C4 pokaze, da ucenci
na splosno smatrajo kot najboljso pomo¢ pri ucenju
kognitivne opore (te izrazito odstopajo od ostalih),
sledijo pa motivacijske opore. Metakognitivne opore
se zdijo ucencem najslabsa pomoc¢ pri ucenju. Vendar
so pri vecini opor, razen nekaj izrazitih tavoritov (kot
je na primer kognitivna opora kog3 pri najboljsih ali
vec¢ina metakognitivnih opor pri najslabsih), mnenja
ucencev precej deljena, saj so se opore pogosto zna-
Sle na obeh seznamih, tako med najboljsimi kot med
najslabsimi pomocmi pri ucenju.

V splosnem lahko re¢emo, da so opore, ki zahteva-
jo od ucenca ve¢ napora, manj priljubljene in prepo-
znane kot slabsa pomoc¢ pri ucenju. Po drugi strani so
kot bolj priljubljene in boljsa pomoc¢ pri ucenju ozna-
cene opore, ki zahtevajo bolj enostavne miselne pro-
cese, in tudi opore, ki so bolj zanimive, interaktivne in
kazejo elemente poigritve (tj. uporabljajo mehanizme
iger, kot je npr. vlecenje besed na pravo mesto).

3 SKLEP

Pri samostojnem ucenju iz e-ucnih gradiv in ucbe-
nikov je za ucence najvedja ovira na poti do dobrih
uénih rezultatov ravno pomanjkanje samoregula-
cijskih spretnosti pri u€enju. Primanjkljaj ucenca na
tem podrodju skuSamo premostiti z uporabo u¢nih
opor, ki uc¢enca spodbujajo k uporabi ustreznih ué¢nih
strategij in mu pomagajo, da doseze visji nivo znanja
in razumevanja. Rezultati izvedene pilotne raziskave
o delovanju u¢nih opor so pokazali, da so ucenci kot
najboljSo pomoc¢ pri ucenju oznadili tiste kognitivne

Boljsa in slab%a pomo¢ pri uéenju glede na vrsto opore

30

20

- In_ mmi

: — L]
boljSe pomodi slabse pomodi
Bkognitivne M motivacijske ™ metakognitivne

Slika 9:StolpEni graf prikazuje Stevilo uéencev skupine C4, ki so posamezno vrsto opore izbrali kot boljse
o0z. slab$e pomoci pri ucenju (agregirani podatki iz tabele 5).
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