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1. Uvod

Multimedij ima Siroko znacCenje, a pod tim se pojmom u ovome radu
podrazumijeva prikaz sadrzaja koji ima dva prezentacijska formata — verbalni i slikovni.
Multimedij je vremenski sinkronizirana kombinacija rijeci, bilo tiskane ili govorene, te
slike, kako stati¢ne (fotografija, ilustracija, mapa, graf, dijagram, tablica), tako i

dinami¢ne (animacija, video, GIF) (Mayer, 2001).

»-Multimedijska instruktivha poruka je komunikacija u kojoj se koriste rijeci i slike,
a kojoj je namjera poucavanje“ (Mayer, 2001, str. 21). Rije€ poruka ukljucuje
komunikaciju izmedu posiljatelja i primatelja, dok nam rije€ instruktivha kazuje da je
primatelj zapravo ucenik te da je cilj ove poruke upravo poticanje usvajanja znanja i
boljeg razumijevanja sadrzaja. Primjeri multimedijske instruktivhe poruke su, tako,
animacija i popratni tekst koji objasnjavaju nastanak munja, video klip o Sirenju Rimskog
carstva popracen audio objasnjenjem, graf u udzbeniku ispod kojeg se nalazi tekstualno
objasnjenje itd. Multimedijsko u€enje nastupa kada ucenik izgraduje smislene mentalne
veze izmedu rijeCi i slika Sto rezultira boljim razumijevanjem u usporedbi s u€enjem iz
slika ili rijeCi pojedinacno.

,Kako bismo uvidjeli kako oblikovati multimedijsku poruku, potrebno je razumjeti
kako ljudi uce iz rije€i i slika“ (Mayer, 2001, str. ix). Ukoliko Zelimo istaknuti najvazniji dio
te tvrdnje, bio bi to ,razumjeti kako ljudi uce iz rijeci i slika“. RijeCi u navodnim znacima
nec¢emo rastaviti na, npr., ,razumijeti kako ljudi uc¢e“ te ,rijeci i slika“, upravo zato jer se
ucenje u multimedijskom kontekstu mora proucavati kao zaseban nacin u€enja. Zasto?
lako ima puno zajednickih toCaka s konvencionalnim ucenjem kroz puko Citanje teksta iz
udzbenika ili sluSanje predavaca i njegovog izlaganja, multimedijsko uCenje, tj. uCenje
uporabom dvaju kanala ili dvostruko kodiranje, zahtjeva dodatni umni napor buduci da
se obraduju informacije dobivene i zvuénim i vizualnim signalom. Sukladno tome, u
jednom dijelu ovog rada ¢e se govoriti o kognitivnoj teoriji multimedijskog u€enja te o
tome Sto je na nju utjecalo i iz nje proizaslo. Na nju e se nadovezati principi

multimedijskog dizajna i pregled odgovarajucih istrazivanja koja imaju za cilj ukazati na



eventualnu neplodonosnu praksu multimedijske instrukcije te uporabu kognitivhog
pristupa kako bi se takva praksa izbjegla. U tom smislu u radu ¢e pokusati dati odgovor
na pitanje Koji je nacin oblikovanja multimedijske instruktivnhe poruke ucinkovit u

poboljsanju uéenja?



2. Sto je multimedij?

Pridjev multimedijalan je u Ani¢evom rjecniku iz 2007. definiran kao: ,Koji se
sastoji od vise medija koji djeluju kao cjelina u istom projektu ili namjeni“ (Anic, 2007, str.
261). Prema Hrvatskoj enciklopediji Leksikografskog zavoda Miroslav Krleza (2018),
multimedij je: ,Istodobni prikaz sadrzaja u viSe oblika, ponajprije u rijeci i slici...“ te
takoder navode da se ovaj pojam pocetkom 1980-e poCeo povezivati s raCunalima pa
da od tada oznacCava sve ono Sto zaokuplja osjet vida i sluha u ra¢unalnom okruzeniju.
Richard E. Mayer (Mayer, 2001) svoju definiciju multimedija ne ograni¢ava samo na
racunalno okruzenje, ali razvoju racunalne tehnologije pripisuje ,eksploziju“ dostupnosti
multimedijskih materijala. Mark Elsom-Cook (Cook, 2001) napisao je kako vjerojatno svi
mi imamo ideju Sto bi toéno multimedij mogao biti, ali ipak nitko sa sigurno$¢u ne moze

dati to€nu definiciju.

Sigurno je, ipak, da se multimedij moZe promatrati s tri stajalista (Mayer, 2001).
Prvo takvo stajaliste je multimedij kao sredstvo prijenosa poruke, a odnosi se na fizicki
objekt koji se koristi za prijenos slike i rije€i. Primjerice, tijekom Skolskog sata nastavnik
¢e na ploci skicirati dijagram i istovremeno objasnjavati $to se na njemu nalazi. Materijal
Ce biti isporucen putem ploce (slika) i nastavnikovih govornih organa (rije€). Medutim,
ovaj pogled demantira udzbenik kao multimedij jer je u tom sluc¢aju jedino sredstvo

prijenosa poruke tinta tiskana na papiru.

Drugo stajaliste s kojeg se multimedij moZe promatrati je multimedij kao format
prikaza poruke, a odnosi se na nacin na koji je materijal prikazan — upotrebom rijeci ili
slike. Na primjerima iz prethodnog odlomka, kad nastavnik skicira dijagram i tumaci ga,
verbalni format prikaza poruke je govor, a slikovni dijagram. Prilikom koristenja

udzbenika, verbalni format je tekst, a slikovni fotografije, ilustracije, grafovi i sli¢no.

Zadnje, trecCe, stajaliste se odnosi na medij kao osjetila kojima se primatel;j koristi
za primanje poruke, odnosno na osjetilo vida i osjetilo sluha. Dok nastavnik skicira
dijagram, skica Ce biti percipirana vizualno kroz osjetilo vida, a nastavnikovo predavanje

slusno kroz osjetilo sluha. Tijekom koristenja udzbenika, i tekst i slike bit ¢e inicijalno



percipirani vizualno, no rijeCi ¢e kasnije dobiti svoj verbalni kod. U Tablici 1 je sazet

pregled triju stajaliSta promatranja multimedija.

Pogledu na multimedij kao na uredaj kojim se prenosi poruka mnogi zamjeraju to
Sto je fokus na tehnologiji umjesto na primatelju poruke. Kod u€enja pomoéu tehnologije
takav pristup se naziva tehnoloski orijentiran. Postavimo li pitanje ,Kako inkorporirati
najnoviju tehnologiju u proces ucenja?“, ignoriramo ulogu uc€enika, a naglasak stavljamo
na uredaje koji su nedavno izasli iz tvornica. Ovakav pristup je, gledano unatrag
stotinjak godina, pogresan. Od novih tehnologija, poput filma 1920-ih i televizije 1950-ih
ocekivalo se da Ce iz temelja promijeniti edukacijski sustav, no ta oCekivanja nisu nikad
bila dosegnuta upravo zato jer se od korisnika ocekivalo da ¢e se prilagoditi mediju, a ne

medij korisnicima i njihovom nacinu u€enja.

Stajaliste Definicija Primjer

dva ili viSe uredaja zaslon racunala i zvucnici;
projektor i nastavnikov glas

verbalni i slikovni prikaz tekst na ekranu i animacija;
tiskani tekst i ilustracija

vizualna i sludna osjetila naracija i animacija,

predavanje i slajdovi

Tablica 1 - Tri pogleda na multimedij (prema Mayer, 2001, str.7)

Multimedij kao format prikaza poruke i multimedij kao osjetilo kojim se primatel;
koristi prilikom primanja poruke su orijentirani na korisnika. To znac€i da je u€enik
polazna to€ka u promisljanju o oblikovanju multimedijske instrukcije. Ona je takoder u
skladu s kognitivnom teorijom u€enja koja pretpostavlja da Covjek usvaja znanje
obradom informacija kroz viSe odvojenih kodnih kanala (kanali za vizualno i za slusno
procesuiranje), tj. dvostrukim kodiranjem. ,,Ovaj pristup polazi prvo od problema kako
oblikovati multimedijski sadrzaj, a zatim kako ga prilagoditi i najpogodnije iskoristiti
multimedijsku tehnologiju, kako bi se pomoglo ljudskoj spoznaji* (Mateljan, Siranovié &
Simovié¢, 2009, str. 39).



3. Multimedijsko poucCavanje vs. klasicno verbalno pouCavanje

Razgovor je neupitno dominantan nacin komunikacije medu ljudima. Na verbalan
nacin izrazavamo svoje potrebe, Zelje, ideje i strahove. Isto tako, najceSce verbalnim
putem dajemo jedni drugima objasnjenja i prenosimo informacije. Zbog toga nije ni
cudno Sto je, kako u svakodnevnom zivotu, tako i u Skolama, primaran nacin prijenosa
znanja verbalno— zivom rijeCju nastavnika i uCenika ili, pak, tekstovima u udzbenicima.
Takav nacin prijenosa znanja nazivamo verbalnim u¢enjem, a tom nazivu dodajem i

pridjev klasiCan kako u nastavku rada ne bi doSlo do nedoumica.

(1) Razmislimo! Pretpostavka je da se svima nama barem jednom u Zivotu
dogodila situacija u kojoj nas netko pita: ,Je li je ovo dobar put za do¢i do autobusnog
kolodvora? Kako da dodem do tamo?“ Zamislimo prvu situaciju. Uz pretpostavku da
nam se nekamo zuri, odmahnut ¢emo rukom i otici ili ukratko rijeCima opisati put te sve
to popratiti mahanjem ruku u smjerovima kojima bi trebalo skrenuti. U drugoj situaciji
pretpostavka je da imamo dovoljno slobodnog vremena. Vjerojatno cemo uzeti papir i
olovku i nacrtati improviziranu kartu. U nedostatku istog — prstom ¢emo pokazivati
zamisljene ceste, zgrade i puteve kojima bi se trebalo kretati kako bi se doslo do
autobusnog kolodvora. Rije€ima ¢emo opisati put, a istovremeno ¢emo ga pokazati

vizualno — nacrtanog na papiru ili prstom zamisljenog u zraku.

Primijetimo! Nasli smo se u situaciji u kojoj nekome trebamo objasniti put od
toCke razgovora do autobusnog kolodvora. S obzirom na to da je taj put u realnom
prostoru, lakSe ¢emo ga objasniti ukoliko pred sobom imamo kartu ili skiciranu mapu,
nego da ga opisujemo usmeno. Zbog toga se €ak i u zadnjoj situaciji (kada nemamo
papir i olovku za skiciranje karte) javlja potreba za gestikulacijom — vizualnim
pokazivanjem smjera kojim bi se trebalo kretati. Osim toga, ako imamo moguénost
pokazati put do kolodvora na mobilnom uredaju putem aplikacije Google Karte, moZzemo
unijeti toCku polaska i cilj. Vidjevsi plavu liniju kojom se trebamo kretati, niti ne trebamo

objasniti put rije€ima, slika je dovoljna.



(2) Razmislimo! Profesor filozofije sa svojim studentima nastavnickih smjerova
treba obraditi pojam autoriteta i njegovu nuznost u odgojnim procesima. Govorit ¢e o
permisivhom, autoritativnom, autoritarnom i ravnhodusnom odgojnom stilu, govorit ¢e o
Rousseau, Kantu, o pozitivnim i negativnim efektima te izazovima pedagoskom

autoritetu. Primijetit éemo da bi filozofske teme bilo teSko slikovno prikazati.

Neki mediji bolje od drugih prenose odredene poruke. Prednost multimedija je
mogucnost prijenosa vise vrsta poruka odjednom — i slike i rije€i. Osim toga, prema
teoriji dvostrukog kodiranja (Paivio, 1971), ljudi imaju dva kanala za obradu informacija:

jedan za verbalni materijal i jedan za vizualni.

Dakle, zasto bismo mogli reéi da su dvije vrste prikaza informacija bolje od
jedne? S kvantitativnog gledista, koristeéi dvije vrste prikaza informacija mozemo
prezentirati viSe materijala. No, s kvalitativhog gledista, rije€i i slike nisu dva jednako
vrijedna nacina prikaza materijala. Kao sto to mozemo vidjeti u odlomcima iznad, rije€i
bolje prenose neke poruke, dok slike bolje prenose one druge. Prema Mayeru (Mayer,
2001, str. 5), rijeci i slike, dva kvalitativno razli¢ita kanala, se medusobno dopunjuju: ,U
procesu pokuSavanja stvaranja veza izmedu rijeci i slika u€enici mogu izgraditi dublje

razumijevanje nego samo iz slika ili samo iz rijeci“.

Napredak tehnologije omogucilo je razvoj u svim poljima pa tako i u poucavanju
pomocu multimedija. Danas gotovo svaki dom ima osobno racunalo, tablet ili mobitel.
Zbog sveopce prisutnosti tehnologija, moguénost dizajniranja multimedijske instruktivne
poruke postala je dostupna gotovo svima. U takvom okruzenju, nije neuobiCajeno da
instrukcijske poruke sadrze veliku koliCinu medija €ija je namjera pobuditi uzbudenje te
zadrzati u€enikovu pozornost. Medutim, slike i rijeci koje su u multimedijskoj instruktivnoj
poruci namijenjene stimulaciji mogu vrlo brzo postati kontraproduktivne ukoliko se

nastavnik/dizajner ne drzi naCela multimedijskog dizajna.



4. Sto se Zeli postiéi multimedijskom instruktivnom porukom?

Gradnju smislenih mentalnih veza izmedu prezentiranih rijeci i slika smatramo
multimedijskim u€enjem. UCenje je promjena u mentalnim strukturama koja nastaje kao
posljedica procesa stjecanja novih informacija. ,Svrha znanosti o u¢eniju je teorija
temeljna na istrazivanjima o tome kako u€enje funkcionira® (Clark & Mayer, 2011,
str.33). Sli¢no tome, R. Mayer (Mayer, 2008) navodi da je pou€avanje uciteljeva
manipulacija u€enikovog iskustva u svrhu poticanja uenja. Stoga, nastavlja: ,Svrha
znanosti o pou€avanju je skup na istrazivanjima temeljenih nacela o tome kako
dizajnirati, razvijati te isporuciti instrukciju“ (Clark & Mayer, 2011, str. 33). Princip
multimedija je da ljudi u¢e kvalitetnije iz slika i rijeci, nego iskljucivo iz slika?.
Multimedijska instruktivna poruka ima dva sudionika koji svaki imaju svoju krucijalnu
ulogu. Ona se posredno ostvaruje izmedu osobe koja poruku Salje, odnosno nastavnika
koji poucava, te osobe koja tu poruku prima, odnosno ucenika koji uci. Na uceniku je
odgovornost kvalitetne obrade informacija te stvaranja smislenih mentalnih veza, dok je
uloga nastavnika/dizajnera multimedijske instruktivhe poruke olakSati uéenje svom
uceniku te ga usmjeravati. ,Suprotno informaciji, koja je objektivno stavka koje moze biti
preneseno iz jednog uma u drugi, znanje ucenik samostalno gradi te kao takvo ne moze

biti preneseno u istom znacenju iz jednog uma u drugi“ (Mayer, 2001, str.13).

U kontekstu teorije multimedijskog u€enja R. Mayer (Mayer, 2005b) govori o tri
metafore multimedijskog u€enja. To su zapravo tri pogleda na ucenje koji razliito
tumace rezultat koji bi se trebao posti¢i suoavanjem ucenika s multimedijskom
instruktivnom porukom. Samim time, u sva tri pogleda i u€enici i nastavnici/dizajneri
multimedijske instruktivhe poruke imaju razli€itu ulogu. Tri metafore su: multimedijsko
ucenje kao instrumentalno uvjetovanje, multimedijsko u€enje kao preuzimanje

informacija te multimedijsko u€enje kao izgradnja znanja.

Pod metaforom multimedijskog u¢enja kao instrumentalnog uvjetovanja zapravo

se misli na multimedij kao sustav uvjezbavanja prakticnih vjeStina na temelju jaCanja i

! Princip multimedija kao pojam uveo je Mayer u svojoj knjizi Multimedia learning iz 2001.
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slabljenja veza izmedu podrazaja i reakcije ovisno o tome je li je povratna informacija
pozeljna ili nepozeljna, a temelji se na Thorndikeovom zakonu ucinka iz 1913. godine.
Taj zakon kaze da su odgovori uvjetovani povratnom informacijom, odnosno odgovori
koji su praceni povoljnim posljedicama imaju ve€u vjerojatnost ponavljanja u istim
situacijama u buducnosti, dok odgovori koji imaju nepovoljnu posljedicu postaju manje
vjerojatni u istoj situaciji u buduénosti (Wikipedia c). ,Podrazaj koji se javio poslije
ponasanja utjede na buduce ponasanje” (Vizek Vidovié, Rijavec, Vlahovié-Steti¢ &
Miljkovi¢, 2003, str. 151). Ovaj se pogled prou¢avao u prvoj polovici dvadesetog stoljeca
i bazirao se primarno na eksperimentima sa Zivotinjama u umjetno stvorenom
laboratorijskom okruzenju. Dakle, nastavnik/dizajner multimedijske instruktivhe poruke
oblikuje situaciju postavljajuci pitanje poput, na primjer, ,Koliko znamenki ima binarni
brojevni sustav?“, te nakon u€enikovog odgovora pruza poZzeljnu ili nepoZzeljnu povratnu
informaciju poput ,Bravo! Tvoj odgovor je to¢an!“ ili ,Nazalost, tvoj odgovor je netoCan!”.
Ukoliko je povratna informacija pozeljna, u¢enik ¢e ponoviti ponasanje koje je tu reakciju
izazvalo. Ako je povratna informacija nepoZeljna, u€enik isto ponasanje nece ponoviti,
odnosno ubuducée na to pitanje neée odgovoriti istim odgovorom. U¢enikova uloga je
poprili€no pasivna; odgovoriti na pitanje te primiti nagradu ili kaznu. Cilj takve
instruktivne poruke je mehanicko ucenje i u€enje vjestina. Mayer (2005b) u€enju na
ovakav nacin zamjera nepotpunost. Tvrdi da iako se neke kognitivne vjestine mogu
nauciti na ovakav nacin, za ucenje koncepata, strategija ili primjenu kritickog misljenja

ipak nije dovoljno dobar.

Metafora multimedijskog u€enja kao preuzimanja informacija podrazumijeva
jednostavno dodavanje informacija u u¢enikovo pamcenje, odnosno puko zapamdivanje.
Ova metoda se razvijala izmedu 1950-ih i 1970-ih (Mayer, 1999), ali jo$ i danas je jako
Cesta u klasi¢noj nastavi gdje ucenici sluSaju predavanja bez ikakve kognitivhe
aktivnosti te pokuSavaju bez razumijevanja zapamtiti Sto viSe informacija. Kao $to je
ranije spomenuto, informacija je objektivno stavka koja moZe biti prenesena iz jednog
uma u drugi kao, na primjer, posredno putem udzbenika ili zaslona racunala u
ucenikovu memoriju. Uloga nastavnika/dizajnera je u€inkovito prezentirati informaciju,
dok je u€enik, s druge strane, samo pasivni primatelj informacije koju ne obraduje, nego

samo pohranjuje u memoriju. Na u€enikov um se gleda kao na praznu ploc€u koju
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nastavnik treba ispuniti informacijama. U svojoj kritici ovog pogleda na u¢enje Mayer
pomalo sarkasti¢no istiCe kako ucenici nisu ,kazetofoni koji pazljivo snimaju svaku
izgovorenu rije¢” (Mayer, 2001, str. 13). Takoder, smisao multimedija ne vidi u
beskrajnom gomilanju informacija, ve¢ u razumijevanju prezentiranog materijala te

mogucénosti koriStenja naucenog.

Suprotno multimedijskom u€enju kao preuzimanju informacija, u metafori o
izgradnji znanja na multimedij se gleda kao na kognitivnog pomagaca koji kod u€enika
potiCe izgradnju skladnih mentalnih veza na temelju prezentiranog materijala te
povezivanje s ve¢ postojec¢im znanjem. ,,Cilj multimedijske instruktivhe poruke nije samo
prezentirati informaciju, nego i pruziti smjernice kako prezentirane informacije obraditi,
odnosno odrediti na $to obratiti paznju, kako to mentalno organizirati i kako povezati s
prethodnim znanjem® (Mayer, 2001, str. 15). Dakle, u€enik je u ovom pogledu na ucenje
protagonist jer odgovornost lezi na njemu samome, a njegov nastavnik je samo osoba

koja ¢e ga gurnuti u pravom smjeru.

lako sve tri predstavljene metafore multimedijskog u€enja imaju svoju vrijednost,
suvremene tehnike i metode u€enja te pou€avanja trebale bi biti okrenute pogledu na
ucenje kao izgradnji znanja i razvijanju kritickog misljenja. Od onog primitivhog u€enja
kao instrumentalnog uvjetovanja ,ako se netko jednom opece na vatru, neée to opet
ponoviti, preko u€enja kao preuzimanja informacija, lekcionizma i formalistiCkog ucenja
kada su ucenici nastavni sadrzaj dobiven u Skoli morali memorirati na isti nacin kako ga
je nastavnik izrekao, bez dubljeg razumijevanja i povezivanja, kada se cijenila
reprodukcija, a ne uporabna vrijednost znanja, dosli smo do pogleda na ucenje kao na
izgradnju znanja koja poti¢e kognitivni napor i interpretaciju prezentiranih informacija u
svrhu dubljeg razumijevanja te uporabne vrijednosti znanja. Dobro promisljenom i
oblikovanom multimedijskom instruktivnom porukom trebao bi se efikasno postici ideal

ucenja kao izgradnje znanja.

Ukoliko je cilj u€enja bilo zapamcivanje prezentiranih informacija, to ¢e se
provjeriti ispitivanjem sposobnosti reprodukcije i prepoznavanja materijala kroz testove
pamcenja i zapamcivanja. Zadatak koji bi se u takvom testu mogao pojaviti je ,Napisite

Sto ste sve zapamtili nakon gledanja videa o nastanku olujnog nevremena®“. Testovima
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transfera, s duge strane, provjerava se razumijevanje materijala, odnosno sposobnost
koriStenja novoste€enog znanja u rjeSavanju problema u novim situacijama. Zadatak u
takvom testu mogao bi biti ,Navedite u kojim bi se jo$ situacijama mogao Koristiti uredaj

iz videa“.

No, kako dizajnirati kvalitetnu multimedijsku instruktivnu poruku? Prvi korak je,
dakle, odrediti koji je njen cilj, postaviti si pitanje ,Sto Zelimo postiéi ovom
multimedijskom instruktivnom porukom?“. Hoce li to biti uvjezbavanje nekih kognitivnih
vjestina, ili mozda reprodukcija informacija, ili mozda ipak razumijevanje funkcioniranja
nekog koncepta? Odgovorivsi na to pitanje, slijedeci korak je znati koji procesi se
dogadaju prilikom ucenja. Postavlja se pitanje ,Kako ljudi uce iz rijeci i slika?“. Ovdje ¢e
pomoci kognitivha psihologija. Medu ostalima, cilj kognitivne psihologije je dati odgovor
na pitanje ,Kako se odvijaju procesi u€enja?“, a istrazivanja su u pocetku bila usmjerena
pretezito na pojave poput pokreta ociju, usmjeravanja paznje, vremena prepoznavanja
te djelovanja interferencije i transfera na uéenje (Vidovié, Rijavec, Vlahovié-Stetic.
Miljkovi¢, 2003), odnosno na detalje koji u multimedijskom okruzenju, kada je Covjek

suocen s ucenjem putem dvaju kanala, mogu znaciti veliku razliku.

5. Kako ljudi uce iz rijeCi i slika?

Nacin na koji ¢e ucenik smisleno usvaoijiti - izgraditi - znanje je aktivho u€enje; ono
u kojem ucenik nije pasivni gledatelj, rekli bi onaj koji sjedi u gledaliStu kina, nego glavni
glumac hit hollywoodskog filma. Biti aktivan tijekom u€ena moze podrazumijevati neki
fiziCki postupak, tj. bihevioralnu aktivnost poput rjeSavanja kviza ili, pak, neku kognitivhu
aktivnost, obradu informacija, odnosno sve one procese koji se dogadaju u umu osobe
koja uci.

Bihevioralna aktivnost je u uskom srodstvu s u€enjem kao instrumentalnim
uvjetovanjem, u tom pristupu: ,...u¢enje je povezano sa stvaranjem asocijacija izmedu

odredenih podrazaja i reakcija organizma. Biheviorizam je ukazao na vaznu ulogu
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potkrepljivanja ili nagradivanja u procesu u¢enja“ (Jukic, 2013, str. 242). Lako bi bilo
zakljuciti da je ,uc¢im dok radim“ pristup najucinkouvitiji, ali istrazivanja u kontekstu
multimedijskog u€enja pokazuju da se smisleno u€enje postize kognitivnom, a ne
bihevioralnom aktivnos¢u (Mayer, 2001). Bihevioralna aktivhost sama po sebi ne
garantira mentalnu aktivnost koja je nuzna u smislenom ucenju. No, s druge strane,
upitno je i u€enje u kojem je u€enik samo kognitivho angaziran jer se naoko cCini da
samo sjedi pred, recimo, racunalom gledajuci multimedijski prikaz nastanka grmljavine.
Naravno, ukoliko prezentirana multimedijska instruktivha poruka dugo traje, dosadna je i
nepovezana, vrlo vjerojatno nece poluciti Zeljeni rezultat. No, dobro dizajnirana
multimedijska instruktivha poruka poticat ¢e aktivhu obradu, to jest organiziranje
informacija, povezivanje s vec postojecim znanjem te njihovu prilagodbu u veé postojecu
mentalnu shemu. U Tablici 2 sazeti su ucinci visoke i niske bihevioralne i kognitivhe
aktivnosti prilikom multimedijskog u€enja. Bihevioralna aktivnost, bila ona visoka ili
niska, uglavnom ne poti€e smislene ishode ucenja, dok i visoka i niska kognitivha
aktivnost potic¢u. Pod smislenim ishodima u€enja podrazumijevamo razumijevanje

sadrZaja s moguc¢nos$cu rieSavanja prepreka u novim situacijama.

kognitivna aktivnost

niska visoka

g s Ne potiCe smislene Poti¢e smislene
< S _— . -

2 '€ ishode ucenja ishode ucenja
<

(]

@©

=

o

.g 8  Ne potiCe smislene PotiCe smislene
o o . : .

< -2 ishode ucenja ishode ucenja
IS

Tablica 2 - Kognitivna i bihevioralna aktivhost u multimedijskom u€enju (prema Mayer, 2001, str.
19)

Nije bilo neuobi€ajeno dizajnirati multimedijsku instrukciju samo na temelju

intuicije. BlijeStec¢a, Sarena slova u stilu Las Vegasa, napadno animirane fotografije,
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dvije-tri Saljive, ali bespotrebne slike na slajdu PowerPoint prezentacije, nasumi¢na
glazba u pozadini, brojni gumbi u interaktivnom video klipu, figura mudre sove u kutu
ekrana koja govori te prati udenika kroz multimedijsku instrukciju zbijajuéi $ale... Cini se
kao da je to sve korisno jer ¢e privuéi u€enikovu pozornost te ga na taj nacin potaknuti
na ucenje. Na temelju onoga Sto danas znamo, navedene upadljive sheme su daleko od
optimalnog ucenja. One ne da nece poticati na u€enje, nego ¢e ga zapravo i ometati
upravo zato jer ignoriraju covjekove kognitivnhe procese. Kako bi se maksimizirala
ucinkovitost multimedijske instruktivne poruke, u njenom dizajnu bi se, zato, trebali
koristiti rezultati provedenih istrazivanja, a ne intuicija. Upravo o takvom nacinu

oblikovanja nam govori kognitivna teorija multimedijskog ucenja.

Kognitivna teorija multimedijskog u€enja, (Cognitive Theory of Multimedia
Learning) koja zapravo okuplja smjernice dizajna efektivhe multimedijske instruktivne
poruke, temeljena je na kognitivnoj teoriji ucenja te empirijskim istrazivanjima. Nju su
popularizirali Richard E. Mayer, edukacijski psiholog te pionir u podrucju istrazivanja
ucenja pomocu instruktivnog multimedija, te ostali istrazivaci u polju kognitivhe
psihologije koji tvrde da ljudi uCe kvalitetnije iz kombinacije slike i teksta, nego samo iz
teksta jer im kombinacija tih dvaju medija omogucava da stvaraju smislene mentalne
veze te tako ,grade znanje". Takoder tvrde da kako bi multimedijska instruktivha poruka
bila efektivna i postigla cilj u€enja s razumijevanjem, ona mora biti dizajnirana u skladu s

nac¢inom na koji ljudski mozak funkcionira prilikom ucenja.

Richard Mayer svoju teoriju opisuje kao: ,....pokusaj pomodéi ostvarivanja cilja
[kompatibilnosti oblikovanja multimedijske instruktivne poruke s ¢ovjekovim na¢inom
ucenja] opisivanjem nacina na koji ljudi uCe iz rije€i i slika, temeljen na dosljednim
dokazima empirijskih istraZivanja te na nacelima konsenzusa u kognitivnoj znanosti®
(Mayer, 2005a, str. 32).

Glavna ideja koju opisuje KTMU je to da ljudi u¢e dublje iz kombinacije rijeci iz
slika, no Sto bi to mogli iz ta dva izvora pojedinacno, a svrha multimedijske instrukcije je
potaknuti uCenika na aktivno ucenje te obradu prezentiranog sadrzaja kako bi

naposljetku usvojio znanje koje je sposoban koristiti u buducim situacijama.
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Razvoj KTMU-a? bio je voden cetirima kriterijima (Mayer, 2005a):
» Teorijska prihvatljivost — u skladu s principima u€enja u kognitivnoj
znanosti, dakle u skladu s na¢inom na koji ljudi u¢e
» Mogucnost testiranja — predvidanja se mogu znanstveno ispitati
» Emopirijska prihvatljivost — u skladu s rezultatima empirijskih istrazivanja
o multimedijskom ucenju
» Primjenjivost — omogucuje poboljSanje u dizajnu multimedijske

instruktivne poruke

Prisjetimo se koraka u dizajniranju kvalitetne multimedijske instruktivhe poruke
(pogledaj str. 10). Prvi korak smo zavrsili, na pitanje ,Sto Zelim posti¢i ovom
multimedijskom instruktivnom porukom?“ odgovorili smo ,lzgraditi znanje®. Sljedeci
korak je odgovoriti na pitanje ,Kako ljudi u€e iz rije€i i slika?“. Dizajn multimedijske
instrukcije uvelike ovisi o dizajnerovoj ideji o tome kako ljudski um funkcionira. Ukoliko je
instruktivna poruka u obliku PowerPoint dijaprojekcije te se sastoji od 20 slajdova
ispisanih €injenicama u vidu velike koli€ine teksta, npr. o Drugom svjetskom ratu,
dizajner vjerojatno smatra da je ucenik nadCovjek koji moze zapamtiti velike koliine

informacija mirno sjedeci te Citajuci jednodimenzionalne rijeci na ekranu.

Prvo, prezentirajuci velike koliine informacija, moZzemo zakljuciti da dizajner
pretpostavlja da u€enik moze zapamtiti i obraditi neograni€en broj nepovezanih
informacija. Dizajner instrukcije je u ovom slu€aju subjekt koji prezentira informacije
uceniku koji ih pasivno prima i pamti kao $to bi to kazetofon snimao svaku izgovorenu
rijec. Drugo, sve informacije su prezentirane na jednak nacin — slovom na ekranu. Na
takav nacin je ignoriran potencijal koji bi pruZili zvucni podrazaiji ili, pak, slikovna
objasnjenja. U nekoliko rijeci, dizajner iz ovog primjera ljudski um vidi kao sustav koji
prima informacije kroz jedan kanal, ima neograniCen kapacitet te pasivni sustav obrade
informacija. Njegov pogled na funkcioniranje ljudskog uma se u potpunosti kosi s CTML-

om.

2 KTMU = kognitivna teorija multimedijskog uéenja. Kroz rad ée se ponekad koristiti ova pokrata.
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Kognitivha znanost prou€ava prirodu mozga te mentalne procese poput
opazanja, razmisljanja, razumijevanja jezika, pamcenja i u€enja, a temelji se na
istraZivanjima iz raznih podrucja uklju€ujuci psihologiju, neuroznanost, umjetnu
inteligenciju, biologiju, lingvistiku, filozofiju, racunarstvo i tako dalje (Sorden, 2012). ,Kao
takva, kognitivha znanost moze pruziti mo¢an uvid u ljudsku prirodu te, joS i vaznije,

potencijal razvijanja rastu¢e mocnih informacijskih tehnologija“ (Sorden, 2005, str. 265).

Pretpostavke na kojima se temelji kognitivna teorija multimedijskog ucenja
(Mayer, 2005a, 2011):

» Dva kanala obrade informacija — ljudi imaju odvojene kanale za obradu
vizualnih, odnosno slikovnih i neverbalnih te ¢ujnih, odnosno verbalnih

materijala

» Ograni€eni kapacitet radne memorije — ljudi istovremeno mogu aktivno

obradivati samo nekoliko informacija u svakom od kanala

» Aktivha obrada informacija — ljudi uce ukoliko se dovoljno kognitivho
angaziraju; ukoliko obrac¢aju paznju na relevantne dolazne informacije,
organiziraju odabrane informacije u smislene mentalne strukture te

inkorporiraju s onime $to ve¢ znaju

Svaka od navedenih pretpostavki temelji se na raznim teorijjama. Tako se
pretpostavka o dva kanala obrade informacija temelji na teoriji radnog paméenja Alana
Baddeleyja (Baddeley, 1992)3 te teoriji dvostrukog kodiranja Allana Paivia (Paivio,
1971). Pretpostavka o ograni¢enom kapacitetu radnog pamcenja bazira se takoder na
Baddeleyjevoj i Hitchovoj teoriji radnog pamcéenja, ali i na teoriji kognitivhog opterecenja
Johna Swellera (Sweller, 2005). Pretpostavka aktivne obrade informacija temelji se na

Mayerovim istrazivanjima.

Na slici 1 dan je prikaz ove teorije temeljen na stavkama navedenima u nastavku
rada. Kognitivna teorija multimedijskog u€enja prema videnju autorice ovog rada mogla
bi se sazeti na nekoliko bitnih toCaka: struktura se sastoji od dva kanala, vizualnog i

3 Prvu verziju teorije radnog paméenja razvili su Alan Baddeley i Graham Hitch 1974. godine. Baddeley je tu istu
teoriju prosirio 2000. godine.
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auditivnog; ima ograniceni kapacitet memorije te tri vrste paméenja (senzorno, radno te
dugoroc€no); pet kognitivnih procesa odabira, organiziranja i integriranja informacija;
temelji se na nekoliko teorija u€enja te na rezultatima empirijskih istraZivanja (Sorden,
2012).

principi multimedijskog dizajn;

[Q\
,

odabir organiziranje
informacija

vizualni/
slikovni

senzorno
pamcenje

verbalni/ informacija

slusni

dva kanala obrade
informacija

ogranicenikapacitet
radne memorije

aktivna obrada
informacija

Kognitivna teorija multimedijskog ucenja

teorija = rezultatiistrazivanja

Teorija

: VTeja - Teorija

kognitivnog opterecenja s
g gop J radnog paméena dvostrukog kodiranja

Slika 1 — prikaz kognitivne teorije multimedijskog ucenja
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Iz opisane kognitivne teorije multimedijskog u€enja izvedeni su principi dizajna
multimedijske instruktivne poruke koja je oblikovana u skladu s nacinom na koji ljudi
uce. O ovim principima moci Ce se viSe procitati na kraju rada, a kako bismo dobili Sto
bolji uvid u kognitivnu teoriju multimedijskog u€enja, na sljedec¢ih nekoliko stranica dan

je detaljniji opis teorija na kojima se ona temelii.

Teorija kognitivhog opterecCenja

Teorija kognitivnog opterecenja jedna je od teorija putem kojih se ujedinjuje ono
Sto znamo o Covjekovoj kogniciji te principi multimedijskog dizajna. Ona govori o
ovisnosti kognitivhog opterecenja o razini u€enikova predznanja, slozenosti sadrzaja i
grade koju uéenik treba usvoijiti te o vrsti obrazovnog materijala (Siranovi¢, Rajkovié¢ &
Siranovi¢, 2014).

Opcéenito, pamcenje se sastoji od tri, kako ih Sweller naziva, kognitivne strukture
(Sweller, 2005). Prva je senzorno pamcéenje koje se koristi kad neki vanjski podrazaj
aktivira pojedino osjetilo. Kroz senzorno pamcéenje percipiramo nove informacije.
Ehoicko (slusno) senzorno pamcenje traje do dvije sekunde, a ikoni¢ko (vidno) pola
sekunde nakon kojih se informacija gubi. ,Senzorno pamcenje predstavlja svojevrsno
zadrzavanje uzbudenosti osjetilnog organa (receptora) koje omogucuje identifikaciju

oblika, predmeta i pojava“ (Mateljan, Siranovié & Simovi¢, 2009., str. 40).

Sljedecéa kognitivna struktura je radno pamcenje u kojem se informacije svjesno
obraduju, kodiraju i organiziraju, no ukoliko na ulazne informacije ne obratimo paznju,
nakon 20-ak sekundi ¢éemo ih izgubiti. Radno pamcenje informacije prima iz senzornog

(ako na podraZzaje obrati paznju) te iz dugoro€nog pamcenija, prizivanjem.

Dugoro€no pamcenje je kognitivna struktura koja predstavlja trajnu bazu znanja i
iskustva. Kako bismo Kkoristili znanje iz dugoro€nog paméenja, moramo ga prizvati u
radno. Kako bismo mogli pretraZivati vlastito dugoro€no pamcenje, vazno je da ono

bude smisleno organizirano jer u suprotnome moze postati nedostupno.
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Kao bazu svoje teorije Sweller usporeduje ¢ovjekove kognitivne strukture s
teorijom evolucije koja je mnogo starija i razvijenija od kognitivne teorije pa ju samim
time smatra i jednom vrstom vodi€a prilikom razmatranja kognitivhog opterecenja.
,ougorocno pamcenje ima jednaku centralnu ulogu u ljudskoj kogniciji kao Sto to
genetski kod ima u biologiji. Bas kao Sto genetski kod u znacajnom mjeri odreduje
bioloski zivot, tako i dugorocno pamcenje u znacajnoj mjeri odreduje nasSe kognitivhe
Zivote* (Sweller, 2005, str. 20). Sto to zapravo znaéi? Sve informacije u genetskom kodu
su usvojene kao reakcija na prilagodbu okolini. Isto tako, svo znanje u dugoronom
pamcenju je usvojeno zbog prilagodbe kognitivnoj okolini. Gotovo sva ¢ovjekova
kognitivha aktivnost je temeljena na informacijama koje su pohranjene u dugoro¢nom
pamcenju. U ovoj teoriji na znanje se gleda kao na promjene u dugoro¢nom pamceniju,
tj. ukoliko se u njemu nista nije promijenilo, niSta zapravo nije ni nau¢eno. Samim time,
primarni cilj obrazovanja bi trebao biti konstruktivha promjena dugoro¢nog paméenja. Na
temelju svega navedenog, mozemo zakljuciti kako je pohrana u dugorocnom pamcenju

neograni¢ena, kako vremenski, tako i koli€inski.

Promjene u dugoronom pamcéenju su strukturirane u obliku shema. ,Sheme su
kognitivni konstrukti koji omogucavaju kategorizaciju visSe elemenata informacije u
jedinstveni skup® (Sweller, 2005, str. 21). MoZemo to dobro vidjeti na primjeru
sposobnosti pisanja i €itanja ovog rada, posebice ako zamislimo da je rad napisan
rukom. Nepobitno, Citanje i pisanje su dva vrlo kompleksna procesa s kojima smo se u
prvom razredu osnovne Skole svi mucili, ali koje sada radimo gotovo nesvjesno. Kako je
do toga doslo? Covjek moze &itati jer je obradom sadrzaja i informacija kojima je
prilikom u€enja bio izloZen usvojio sheme za individualna slova pomocu kojih moze
prepoznati neogranicen broj oblika jednog znaka, npr. razli€ite fontove i rukopise. Na
temelju tih shema, usvojio je sheme kombinacija slova u rijeCi te sheme rijeCi u fraze.
Posljedi¢no, sada moze prepoznati i najkompliciranije kombinacije rijeci i slova (na
primjer, kod u€enja novih rije€i nekog stranog jezika). Nadalje, dodatne sheme povezuju
procCitane ili napisane rijeCi i fraze sa stvarnim objektima, idejama, dogadajima i sli¢no.
Materijal u dugorocnom pamcenju se obraduje svjesno, ulazu¢i odredeni umni napor, ili,
pak, automatizirano. Automatizacija se postiZze nakon usvajanja odredene sheme te

njenog daljnjeg vjezbanja tijekom duzeg vremena. Kod €itanja i pisanja automatizacija
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se dogada nakon Sto usvojimo slova i kombinacije slova u rijeci. Daljnjim vjezbanjem,
odnosno Citanjem dolazimo do toCke u kojoj mozemo uociti znaCenje bez osvjes€ivanja
svake rijeCi i slova pojedinacno. Na taj na€in dolazimo do moguénosti da nas mozak
moze obraditi kompleksne informacije poput, na primjer, ovog teksta vrlo popularnog na

drustvenim mrezama:

Takoder, ukoliko zelimo biti vjeSti u nekom kompleksnom podrucju, trebamo
usvojiti brojne sheme u dugoro¢no pamcenje. Na primjer, Sahovski velemajstori usvoje i
do 100 000 postava figura u Sahu $to im omogucava struénost u njihovom podrucju jer
ukoliko se prilikom novih meceva sretnu s postavom s kojom su se ranije vec¢ sreli, na
temelju znanja u dugorocnom pamcenju mogu odmah prepoznati koje poteze moraju
odigrati kako bi pobijedili (Simon&Gilmartin, 1973). Rezultatima ovog istrazivanja

mozemo dodatno potvrditi neograni¢en kapacitet dugoro€nog pamcenja.

Covjek, dakle, u dugoro&no paméenje pohranjuje usvojene sadrzaje, odnosno
znanje. Kako bi to mogao uciniti, informacije prvo mora obraditi u radnom pamceniju. Pri
radu s novim informacijama koje se primaju iz senzornog registra, radna memorija ima
dva velika ograni¢enja. Istovremeno moze zadrzati samo sedam informacija (+/- dvije).
Povrh toga, bez vjezbanja, gotovo sve informacije u radnom pamceniju izgubit ¢e se
nakon 20-ak sekundi. Ipak, ova se ograni¢enja ne odnose na ve¢ organizirane
informacije koje se primaju iz dugoro¢nog paméenja. Takve informacije nemaju
ograni€enja u trajanju ili koli€ini, Stovise, one dodatno proSiruju radno pamcenje. Nacin
na koji ¢e radno pamcenje funkcionirati uvelike ovisi 0 onome $to je pohranjeno u
dugorocnom pamceniju: ,U jednoj krajnosti kontinuuma, kada se obraduju nepoznate
informacije, ograniCenja radne memorije su kriticne. One postaju sukcesivno manje
kriti€ne kada se upoznatost [s novim informacijama] povecava, drugim rije€ima, kada se

koristi sve viSe i viSe informacija pohranjenih u dugoroénom pamcenju” (Sweller, 2005,
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str. 24). Sweller sheme u dugoro€nom paméenju naziva sredidnjim izvrsiteljima
kratkoro€nog pamcenja (2005). Oni odreduju $to ¢e se uciniti s ulaznim informacijama u
radnom pamcenju, kad ¢e se uciniti te na kakav nacin. Drugim rijeCima, organizirane
informacije u dugoroénom pamcéeniju diktiraju nacin obrade informacija u radnom
pamcenju. U sluCaju da odgovarajuce sheme jos ne postoje u dugorocnom pamcenju ili
ne postoji nitko to bi na odgovarajuci na€in u€enika usmjerio ka rieSavanju problema te
tako nadomjestio shemu koja nedostaje, jedina moguca alternativa je poduzimanje neke

nasumicne mjere Ciji Ce se rezultat popratiti testiranjem ucCinkovitosti. Takva aktivnost ¢e

zauzimati dodatne kapacitete u¢enikovog radnog pamcenija.

Jedan vazan pojam i, zapravo, cilj multimedijske instrukcije, a to je razumijevanje,
moze se objasniti na meduodnosu izmedu dugoro€nog i radnog pamcéenja. Sweller
(2005) tvrdi da razumijevanje nastupa kada se sve relevantne informacije mogu obraditi
u radnoj memoriji istovremeno. Radno pamcenje je uvelike ograniceno te se prilikom
rada s nepoznatim informacijama lako moze dostici koli€inska kvota. Tijekom ucenja,
mozak u radnom pamcenju organizira pojedinacne elemente informacija te stvara nove
ili ih inkorporira u ve¢ postojece sheme u dugorochom pamcenju. Kada su izgradnja
shema te automatizacija dosegnule toCku u kojoj svi relevantni elementi neke
informacije mogu istovremeno biti obradivani u radnoj memoriji, govorimo o

razumijevanju.

Teorija nudi tri kategorije kognitivnog opterecenja: intrinziéno, sadrzajno

irelevantno te sadrzajno relevantno (Sweller, 2005).

Kod sadrzajno irelevantnog opterecenja (engl. extraneous ili ineffective) radi se o
neprikladnom dizajnu instruktivne poruke koji ignorira ograni¢enja radnog pamcenja te
oteZava i ne usmjerava ucenje ka gradnji shema te automatizaciji. Primjerice,
multimedijska instruktivha poruka koja je u€eniku potpuno strana (u njegovom
dugorocnom pamcenju jo$ ne postoje sheme niti mu nije dostupan nikakav vanjski izvor
usmjerenja) te od njega zahtijeva da nade nacin na koji ¢e izgraditi shemu u
dugoro€nom pamcenju. U ovu kategoriju spadaju i dizajnerski promasaiji poput

gomilanja bespotrebnih medija, koriStenja previSe boja ili neprikladnog fonta i sl.
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Intrinzi€no ili esencijalno kognitivho opterecenje (engl. intrinsic ili essential) je ono
koje se odnosi na slozenost i problematicnost sadrzaja koji se mora obraditi te obi¢no
ovisi o razini interaktivnosti izmedu elemenata tog sadrzaja. Na primjer, tijekom ucenja
nepoznatih rije€i nekog stranog jezika, one se mogu nauciti postepeno i pojedinacno.
Prijevod rije€i muSkarac moze se nauciti bez prijevoda rijeCi Zena. Interaktivnost je ovdje
niska, a samim time je nisko i optereé¢enje radnog pamcenja. No, ukoliko se odjednom
ude rijedi u redenici Zene su s Venere, muskarci su s Marsa, ne uée se samo prijevodi,
nego i meduodnosni izmedu osam rijeci. UCenje novih informacija je tada simultano te

su time interaktivnost i opterec¢enje radne memorije veliki.

Zadnje, relevantno (eng. germane) opterecenje odnosi se na kognitivho
opterecene prouzro€eno korisnim aktivnostima i angaziranim u¢enjem koje rezultira
konstruiranjem shema te dostizanjem automatizma. Recimo, ukoliko je prilikom u€enja
uceniku dano mnogo primjera, opterecenje radne memorije ¢e biti veliko, ali ¢e i poticati

izgradnju shema.

Cilj efektivne instrukcije, tvrdi Sweller (2005), bi trebao biti smanjivanje
irelevantog te intrinzi€nog opterecenja kako bi se dalo mjesta relevantnom opterecenju.
Medutim, ukoliko je intrinzi€no opterecenje nisko, povecanja u relevantnom optereéenju
bit ¢e moguca €ak i s visokim ekstrinzicnim. Dakle, ukoliko se ucenik susretne s
jednostavnim materijalom, nije posebno vazno koliko ¢e ekstrinziéno opterecenje biti jer
¢e ga ucenik biti sposoban lako razumijeti te ukupno opterecenje nece biti visoko. Nisko
intrinziCno opterecenje rezultira u niskom sveukupnom opterecenju, dok visoko
intrinziCno popraceno visokim ekstrinziénim optereéenjem rezultira preoptereéenjem.
,Ako je interaktivnost medu elementima niska, materijal se obicno moze razumijeti i

nauciti Cak i ako je ekstrinzino opterecenje visoko“ (Sweller, 2005, str. 28).

Prilikom izlaganja u¢eniku putem multimedijske instruktivne poruke, sve nove i
nepoznate informacije trebale bi biti prezentirane u maloj koli€ini i to tako da ne
zahtijevaju dulje od nekoliko sekundi. Slozenije sadrzaje trebalo bi razdvojiti na manje
sekvence, bespotrebni materijal trebalo bi svesti na minimum jer zahtijeva dodatni,

nepotrebni mentalni napor, a ne pridonosi u€enju te treba nastojati maksimalno istaknuti



23

vazne sadrzaje. ,UcCinkovitost instrukcijskog oblikovanja koje ignorira ograni¢enja radnog

pamcenja vjerojatno ¢e biti slu€ajna“ (Sweller, 2005, str. 22).

Osim fizicki dostupnih kognitivnih resursa radne memorije koje Covjek koristi pri
obradi novih informacija, postoje i kapaciteti koje je Covjek voljan iskoristiti. Swellerova
teorija u podlozi je i teorije ograni¢enog kapaciteta motivirane obrade posredovanih
poruka (eng. Limited Capacity Model of Motivated Mediated Message Processing) ili
LC4MP*. Prema ovoj teoriji, postoji pet vrsta resursa koje nalazimo kod obrade novih
ulaznih informacija (Wikipedia d): ukupni, dodijeljeni, potrebni, preostali te raspolozivi
resursi. Tako se ukupni resursi odnose na sveukupni broj resursa. Dodijeljeni resursi su
oni koji su dostupni za obavljanje zadatka. Potrebni resursi su ona koli€ina resursa koja
je nuzna za obavljanje zadatka. Preostali resursi se odnose na one resurse Kkoji su
razlika izmedu ukupnih te potrebnih resursa. Raspolozivi resursi su, pak, oni koji se
odnose na razliku izmedu dodijeljenih te potrebnih resursa. Broj preostalih i dostupnih

resursa moze biti jednak, ali to se vrlo vjerojatno neée dogoditi.

Ova detaljna podjela napravljena je iz nekoliko razloga (Wikipedia d). Prvi od njih
je to §to covjek ima tendenciju biti, tzv. kognitivni Skrtac®. U tom slu¢aju, Covjek nece sve
svoje resurse dodijeliti zadatku, osim ukoliko je vrlo motiviran. Zbog toga se diferenciraju
ukupni i dodijeljeni resursi. U drugom slu€aju, €ovjek ¢e zadatku dodijeliti samo potreban
broj resursa. Na primjer, ukoliko u€enik gleda edukativni video kojeg je vec¢ ranije
pogledao, koristit e manje resursa no Sto je koristio prvi prvom gledanju zbog toga sto
mu je sadrzaj vec poznat. Koli€ina resursa koje je uenik dodijelio moZze biti razli¢ita od
koli€ine koja je zapravo bila koristena i potrebna. U ovom slu¢aju tako mozemo vidjeti
dodijeljene, potrebne i raspoloZive resurse. Zadnje, neki dijelovi multimedijske poruke
sami po sebi viSe privliace paznju od ostalih. To, na primjer, mogu biti iznenadna
promjena u naraciji, neocekivana slika ili slicno. One ¢e zahtijevati resurse koji nisu bili

dodijeljeni obavljanju zadatka, odnosno preostale resurse.

4 Eng. Limited capacity model of motivated mediated message processing

5 Ljudski um smatra se kognitivhim $krtcem zbog tendencije ljudi da razmi$ljaju i rje$avaju probleme na
jednostavniji nacin s manje truda, nego na sofisticiraniji s dodatnim naporom* (Wikipedia a). Ovo se ne dogada
zbog lijenosti, nego jednostavno zbog ekonomiénog funkcioniranja ljudskog mozga.
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Dok kognitivna teorija multimedijskog usvajanja znanja i teorija kognitivhog
opterecenja uglavnom govore 0 smanjenju sadrzajno irelevantnog opterecenja te o
tome Sto Ciniti, a Sto ne, pri oblikovanju multimedijske instruktivhe poruke, kognitivna
afektivna teorija multimedijskog uc¢enja ili KATMU® Roxane Moreno ih nadopunjuje tako
Sto u njih inkorporira motivaciju koja se postize dodavanjem emocionalno uzbudljivih
elemenata. ,Motivacijski faktori posreduju ucenje tako $to povecavaju ili smanjuju

kognitivhu angaziranost” (Mayer, 2014, str. 172).

Prema KATMU-u postoje tri ideje o emocionalno uzbudljivim elementima koji
djeluju motiviraju¢e (Mayer, 2014): manje je viSe, vise je vise te fokusirano vise je vise.
Manje je viSe je zapravo ideja kojom se vodi teorija kognitivnog opterecenja; promovira
smanjivanje ekstrinzi¢nih te intrinzi€nih optereéenja, na primjer, pozZeljno je izbrisati
bespotrebne slike te podebljati klju¢ne rijeci. Eventualni motivacijski elementi bi mogli
stvoriti sadrzajno irelevantno opterecenje te odvratiti uenika od bitnih dijelova poruke.
Vise je vie je ideja koja promovira ekstrinzicno opterecenje te podrzava, na primjer,
dodavanje privla¢ne grafike unato€ mogucnosti da se time preoptereti ucenike te odvrati
paznja od relevantnog sadrzaja. Posljednja, fokusirano viSe je viSe ideja ujedno
promovira sadrzajno relevantno opterecenje, ali i koriStenje motivirajucih, emocionalno
priviaénih elemenata poput slika, video klipova ili, pak, izazovnih zadataka. Prilikom
dodavanja takvih elemenata, bitno je osigurati da su oni sadrzajno relevantni te pruZiti
dovoljno vremena i smjernica kojima bi se izbjegla eventualna sadrzajno irelevantna

obrada informacija.

Ukoliko poboljSamo grafi¢ki dizajn koji je klju€an za ucenje, imat ¢e to pozitivan
u€inak na u€enje (Mayer, 2014). Rezultati istraZivanja o tome poti¢u li emocionalno
privlaCni elementi u multimedijskoj poruci u€enje, potvrduju tu tvrdnju. Godine 2013.
provedeno je istraZivanje u kojem su ispitanici prou¢avali sedmominutnu multimedijsku
lekciju o imunoloSkom sustavu koja je sadrzavala pozitivan emocionalni dizajn (Plass,
Heidig, Hayward, Homer & Um, 2014). Tako su, recimo, bijela krvna zrnca bila
predstavljena likovima u obliku ljudskog lica u ugodnim bojama, odnosno na neki nacin

su bila personificirana. Rezultati istrazivanja pokazali su da pozitivan emocionalni dizajn

6 Pokrata.
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instruktivne poruke poboljSava angaziranost i motivaciju. S druge strane, u drugom
istraZivanju iste te godine ispitani su efekti u¢enja iz multimedijske lekcije o geometriji
koja je sadrzavala oku privlaCne, ali irelevantne ilustracije (Magner, Schwonke, Aleven,
Popescu & Renkl, 2014). Rezultati su pokazali da bespotrebne dekorativne ilustracije

uistinu poticCu interes, ali ne pomazu u boljem rjeSavanju problemskih zadataka.

U nekim slu€ajevima rezultat dodavanja motivacijskih, emocionalno priviaénih
elemenata u multimedijsku instrukciju moze biti kontraproduktivan (Mayer, 2014).
Sadrzajno irelevantno opterecenje u tim slu€ajevima ne potice relevantno opterecenije, a
dekorativni dodaci u instruktivnoj poruci posebice imaju lo$ utjecaj za ucenike koji imaju
malo prethodnog znanja. UCinkovitije je, dakle, koristiti emocionalno privlacne dodatke

koji su relevantni, nego koristiti one koji sluze kao ukras, bez neke dublje svrhe.

Teorija radnog pamcenja

Baddeleyjev model radnog pamcenja ispitan je u viSe navrata te razvijan tijekom
nekoliko zadnjih desetljeca, ali i dalje je vodeci model u teoriji pamcenja. Razvijen je iz
nekoliko godina starijeg modela primarnog (kratkoro¢nog) pamcéenja u kojem se

smatralo da je pamcenje jedan opci konstrukt.

Originalni Baddeleyjev model radnog paméenja iz 1974. godine obuhvacao je tri
glavne sastavnice: srediSnji izvrSitelj (eng. central executive) koji kontrolira dva pomocna
sustava; fonolosku petlju (eng. phonological loopl) te vizuospacijalni ekran (eng. visuo-
spatial sketchpad). U novijoj verziji ovog modela iz 2000-e godine, Baddeley je modelu
dodao jo$ jednu sastavnicu, epizodni ekran (eng. episodic buffer). Sve sastavnice
mozemo vidjeti na Slici 2, a za Sto je koji dio kratkoro€nog pamcenja zasluzan vidjet

¢emo u sljede¢im odlomcima.

SredisSnjeg izvrsitelja, podsjetimo se, smo vec¢ spominjali u Swellerovoj teoriji
kognitivhog opterec¢enja (vidi str. 21). Skup je to shema koje se nalaze u dugoronom

pamcenju koje prizivamo u kratkorocno pamcenije prilikom obrade ulaznih informacija.



26

On kontrolira i regulira sve kognitivhe procese. TocCnije, funkcije srediSnjeg izvrSitelja su:
usmjeravanje, dijeljenje te prebacivanje paznje izmedu razliCitih zadataka, operacija ili
mentalnih sklopova (na primjer, zadatak s viSe raCunskih operacija u kojem ucenik mora
naizmjenicno zbrajati, oduzimati, mnoziti ili pak rjeSavati zagrade); azuriranje, kodiranje
ulaznih podataka te zamjena starih informacija novijima i vaznijima, povezivanje
podataka iz viSe izvora informacija u skladne sheme; inhibicija nevaznih informacija,
suzbijanje dominantnih ili automatskih odgovora (Roncevi¢ Zubkovi¢, 2010). Prema
najnovijoj reviziji modela kratkorocnog pamcenja, sredisnji izvrSitelj odnosni se najvisSe

na sustav paznje.

radno pamcenje

vizuospacijalni ekran

Senzorno centralni evizodni ekran dugorocno
pamcenje izvrsitelj P pamcenje

fonoloska petlja

Slika 2 - Baddeleyjev model radnog paméenja (prilagodeno s: http://www.psychologyunloc-
ked.com/working-memory/)

Da bi sredisniji izvrSitelf mogao dobro obavljati svoje zadatke, trebaju mu njegovi
pomoc¢ni sustavi. FonoloSka petlja sluzi kao skladiSte za auditivne informacije. Sastoji se
od dva dijela. Prvi dio je kratkoro€no fonolo$kog skladiste, popularno prozvano
unutarnjim uhom, koje pohranjuje ono $to ¢ujemo, ali Ciji su zapisi podlozni brzom
propadanju. Drugi dio naziva se artikulacijska petlja, koju jo§ nazivaju i unutarnjim
glasom te koja konstantno ponavlja zvukove kako bi bili dostupni u radnom pamcenju

sve dok su potrebni (Psichology Unlocked).

Na primjer, Citajuci ovaj rad koristimo fonolosko radno pamcenje. Pretpostavimo

da ga svatko od nas Cita u sebi. Na taj nacCin aktivira se na$ unutarnji glas, nasa
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artikulacijska petlja. Ovom se aktivno$c¢u informacije prenose u slusni sustav u kojem ih
nase unutarnje uho Cuje. Informacije se tada opet vrac¢aju u artikulacijsku petlju koja ih
,potino” ponavlja sve dok ih ne zamijenimo nekom novom informacijom ili nam nesto

drugo ne omete paznju (YouTube).

Mnostvo informacija koje obradujemo su neverbalne, a svrsi obradivanja takvih
informacija sluZi upravo drugi pomocni sustav, vizuospacijalni ekran. Ovaj sustav se,
kao i njegov fonoloski kolega, dijeli na dva dijela, na vizualnu pohranu te na unutarnji
zapis. Vizualna pohrana skladisti vizualne informacije poput boje i oblika, a unutarniji
zapis biljezi raspored objekata u prostoru. Primjerice, vizuospacijalni ekran nam
omogucéava da vizualiziramo put do trgovine ili autobusne stanice kojim se kre¢emo
svaki dan jer, iako se ovdje radi o radnom pamdéenju, unutarnji zapis kontinuirano
ponavlja informacije primljene kroz vizualnu pohranu te ih Salje centralnom izvrSitelju u

dugorocno pamcenije.

Naposljetku, o najrecentnijoj sastavnici ovog modela, epizodnom ekranu, ne zna
se tako puno kao o ostalim pomoc¢nim sustavima. Smatra se sustavom ograni¢enog
kapaciteta Ciji je zadatak komunikacija s dugoro¢nim pamcenjem, te integracija i
kratkotrajna pohrana informacija iz pomoc¢nih sustava, ali i dugoro¢nog pamcenja

(Roncevi¢ Zubkovic, 2010).

Sljededi citat saZzima najvaznije karakteristike radnog i dugoro¢nog
pamcéenja:“...kratkoro€no skladiSte ima vrlo ograniCen kapacitet, ali ga obiljezavaju brz
ulaz i doziv informacija, dok dugoro¢no skladiSte ima ogroman kapacitet, ali velika
ogranienja koja se ti€u brzine unoSenja informacija i njihova doziva. Nadalje,
kratkoroCno se skladiste viSe oslanja na akusti¢no i fonolosko kodiranje, dok dugoro¢no

vide ovisi 0 semantickom kodiranju“ (Ronc&evi¢ Zubkovié, 2010, str. 3).

Pri tome je vazno uoditi da se ,razlikuju termini koji se odnose na teoretske
sustave, kao Sto su primarno pamcenije ili kratkoro¢no skladiste, za razliku od termina
kratkoro€no pamcenije, koji oznaCava eksperimentalnu paradigmu, odnosno postignuce

na odredenom zadatku.“ (Ron¢&evi¢ Zubkovi¢, 2010, str. 2)
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Kako i mi sami mozemo provijeriti postojanje viSe podsustava u radnom
pamcenju? Kognitivni se zadaci medusobno natje€u za paznju i resurse radne
memorije. Uzmimo za primjer vrlo Cestu situaciju u kojoj dva prijatelja odmjeravaju tko
od njih moze bolje izvrSiti neki zadatak. Dva prijatelja u ovom primjeru ¢e se natjecati tko
moze pisati popis gradova koje su posijetili te pjevati hrvatsku himnu istovremeno. Vrlo
vjerojatno ni jedan od njih nece postiéi Zeljeni rezultat jer oba zadatka upotrebljavaju
sustav fonoloske petlje. No, ukoliko je zadatak da istovremeno pjevaju himnu te igraju
rukomet, oba ¢e prijatelja vrlo vjerojatno zadatak izvrsiti uspjesno jer ove dvije radnje
upotrebljavaju razli€ite pomocne sustave radnog paméenja. Simultano izvrSavanje dvaju
zadataka koji koriste isti sustav radne memorije rezultirat ¢e smanjenjem uspjesnosti
obaju zadatka jer paznja nece moci biti u potpunosti usmjerena ni na jedan od njih.
Medutim, izvrSavanje jednog verbalnog i jednog vizualnog zadatka koji koriste razlicite
resurse u radom pamcenju nece negativno utjecati na Covjekovu sposobnost

ucinkovitog i to€nog rjeSavanja oba zadatka (Psychology Unlocked).

Teorija dvostrukog kodiranja

Definicija dvostrukog kodiranja koju, prema Paiviovoj teoriji, prema Reedu,
neodoljivo podsjeca na Mayerovo multimedijsko nacelo (vidi str. 9); ,Teorija da je
pamcenje poboljSano kada sadrzaj moze biti predstavljen i verbalnim i vizualnim
memorijskim kodom*“ (Reed, 2013, str. 156).

U Wikipediji nalazimo sljedece objasnjenje rijeci kodiranje: ,Nacin na koji si

¢ovjek unosi informacije u svoju glavu“ (Wikipedia d).

Ljudi dobro pamte slike. Standing (1973) tvrdi da pamdéenje slika i rije€i ima
mnogo kvalitativnih sli€nosti, no kad se radi o kvantiteti, pamcenje slika je superiorno,
dok je prizivanje rijeCi iz dugoro¢nog pamcenja brze. Na primjer, u jednom njegovom
istrazivanju grupa ljudi proucavala je 10 000 slika u periodu od 5 dana. Nakon petog
dana proveden je test u kojem su ispitanici izmedu serija po dvije slike (jedne nepoznate

i druge koja je bila jedna od promatranih 10 000 slika) morali prepoznati slike koje su
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vidjeli tijekom prijasnjih pet dana. Na temelju rezultata, Standing je procijenio da su
ispitanici zapamtili 6600 od 10 000 slika (Standing, 1973).

Ovo saznanje upucuje na to da se pamcenje poboljSava ukoliko €ovjek formira
mentalne vizualne predodzbe, a na temelju te pretpostavke Allan Paivio je razvio model
dvostrukog kodiranja (Reed, 2013). Prema teoriji dvostrukog kodiranja, dva su nacina na
koji Covjek razraduje materijal koji uci: verbalne asocijacije te mentalne vizualne
predodzbe. Kod verbalnog kodiranja, kako bi ¢ovjek zapamtio, na primjer, rijeC haker,
prilikom kognitivhe obrade te rijeCi koristit ¢e se mnogim asocijacijama na nju pomoc¢u
kojih ¢e ju razlikovati od ostalih rijeci. Asocijacije bi u ovom primjeru mogle biti racunalo,

software, znatizelja, znanje.

Drugi nacin razradivanja materijala prema Paiviu je stvaranje vizualne mentalne
predodzbe koja predstavlja rije€ koju u€imo. Ukoliko netko Zeli, na primjer, zapamtiti rijeC
zebra, moze formirati sliku zivotinje nalik na konja ili magarca s crno-bijelim prugama.
Ukoliko netko, pak, Zeli zapamititi rije€ strah, mogao bi se sresti s teSko¢ama u
formiranju mentalne slike. Prva rije€ se odnosi na jedan konkretni objekt, na Zivotinju
koja uistinu hoda africkim savanama. Druga rije€ je negativni osjec¢aj koji intenzivno

osjecamo u neugodnim situacijama, nesto potpuno apstraktno.

,Lako je formirati mentalnu sliku koja predstavlja konkretan objekt, a komplicirano
formirati sliku za neki apstraktni koncept. [...] dimenzija konkretno-apstraktno je
najvaznija olak8avajuca okolnost pri zamisljanju mentalnih vizualnih predodzbi. Na
konkretnom kraju kontinuuma su slike jer one same po sebi mogu biti zapaméene kakve
jesu pa €ovjek ne mora sam kreirati vizualnu predodzbu. Slike obi¢no pamtimo bolje
nego konkretne rijecCi, a konkretne rije€i pak moZzemo bolje zapamtiti nego apstraktne
rijecCi“ (Reed, 2013, str. 155).

Reed (2013) takoder navodi da je Paivio u svojim istrazivanjima ispitao je li je
jedan od ova dva nacina razradivanja materijala ucinkovitiji od drugoga. Pretpostavka u
istrazivanju je bila da lako¢a stvaranja mentalne vizualne reprezentacije ili verbalne
asocijacije predstavlja ucinkovitost. Drugim rijeCima, materijal kojeg je lakSe razraditi je
ucinkovitiji. Lako¢a stvaranja vizualne mentalne predodzbe mjerena je tako da su

ispitanici na ljestvici morali ocijeniti koliko je lako predociti sliku dane rije€i. Konkretne
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rijeCi su, kao Sto bismo mogli i pretpostaviti, bile visoko na ljestvici, dok su one
apstraktne bile nisko. Lakoc¢a stvaranja verbalnih asocijacija mjerena je provjeravanjem
koliko asocijacija na neku rije€ ispitanici mogu dati unutar jedne minute. Rezultat
istrazivanja je bio da je stvaranje vizualne mentalne predodzbe pouzdaniji dokaz ucenja,

no Sto bi to bile verbalne asocijacije.

Prema teoriji dvostrukog kodiranja slijedi: ,...vizualne i verbalne informacije se
obraduju drugacije u razli¢itim kanalima ljudskog pamdenja, kreirajuci odvojene
predodzbe informacija obradenih u svakom kanalu“ (Wikipedia b). Tako, na primjer,
covjek koji je zapamtio koncept zebra moze ga se sjetiti ukoliko iz dugoro€nog pamcenja
prizove samo mentalnu sliku zebre ili samo rijeé ili oboje istovremeno. Cak i ako
zaboravi jedan od ta dva koda, on nece nuzno zaboraviti i onaj drugi jer se ipak radi o
odvojenim kanalima. ,Imati dva memorijska koda koji predstavljaju jedan objekt znaci

imati bolje Sanse za prisje¢anje nego imati jedan kod“ (Reed, 2013).

Mayer je Paiviov model dvostrukog kodiranja prilagodio svojoj teoriji
multimedijskog uc€enja. Kod dvostrukog kodiranja, Mayer (Mayer&Sims, 1994) termin
multimedijsko ucenje, mijenja u multimodalno ucenje jer prvi termin ne bi u ovom
kontekstu bio ispravan. Multimodalno se odnosi na koriStenje viSe od jednog osjeta
tijekom ucenja, a multimedijsko se ipak odnosi na viSe medija kojima je instruktivni

materijal prezentiran.

rading paméenje

Mentalna predodiba
verbalnog objasnjenja

b

Mentalna predodzba
vizualnog objasnjenja

Prezentacija verbalnog
objasnjenja

Dugoroéno

pamdenje izvedba

Prezentacija vizualnog
objasnjenja

Slika 3 - Model dvostrukog kodiranja u multimedijskom ucenju (prilagodeno prema Mayer&Sims,
2010, str. 390)
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Slika 3 sazima Mayerovu verziju modela dvostrukog kodiranja koja ima tri (a ne
originalna dva Paiviova) nacina obrade vizualno i verbalno prezentiranih materijala u
radnom pamcenju. U gornjem lijevom kutu slike mozemo vidjeti verbalno objasnjenje s
kojim se ucenik susrece. Unutar radnog pamcéenja, on stvara mentalnu predodzbu
ulaznog verbalnog objasnjenja, proces koji se naziva verbalno kodiranje, a na slici je
oznacen brojem jedan. U donjem lijevom kutu slike tako vidimo vizualno objasnjenje
koje je predstavljeno u€eniku. U¢enik u svom radnom pamcenju stvara mentalnu
predodzbu vizualnog objasnjenja, kognitivni proces koji se naziva vizualno kodiranje, a

na slici je prikazan strelicom pod brojem dva.

Treca strelica oznaCava izgradnju referencijalnih veza izmedu dvije stvorene
mentalne predodzbe. Na primjer, ako u€enik radi na usvajanju materijala o
funkcioniranju pumpe za bicikl’, on mora stvoriti mentalne referencijalne veze izmedu
vizualnih i verbalnih klju¢nih dijelova objasnjenja. Vizualno objasnjenje kod ovog
primjera bi, tako, bila slika (vidi sliku 4) koja prikazuje spustanje rucke te, posljedi¢no,
zatvaranja ulaznog ventila te istiskivanja zraka kroz izlazni ventil s odgovarajuéim
verbalnim objasSnjenjem, tekstom Pri spustanju rucke, ulazni ventil ¢e se zatvoriti, a

padajuci cilindar ¢e zbog pritiska istisnuti zrak kroz

- - - . v . . . . . f_-ﬁ
izlazni ventil. Strelica Cetiri na Slici 3 pokazuje J,
prizivanje znanja iz dugoro¢nog pamcenja koje se

nikako ne moze izostaviti ni iz jednog modela ucenja.

Na desnoj strani Slike 3 istaknuta je ucCenikova

izvedba koja je rezultat svih navedenih radnji koje joj

prethode, a koja je Mayerov dodatak Paiviovom

modelu u kojem izvedba nije istaknuta kao vazan dio.

Ona ukljuCuje ucCenikove odgovore na testove

zapamcivanja i transfera. Kada ucenik rjeSava

. L s Slika 4 - Funkcioniranje pumpe za
problemske zadatke, njegova Ce izvedba ovisiti 0 sva ik preuzeto iz Mayer&Sims

1994, str. 395

7 Jedna od tri najée$ce koristenih multimedijskih instrukcija koje Mayer koristi u svojim istraZivanjima. Sastoji se od
slika animacija unutrasnjosti pumpe za bicikl koje pokazuju sto se dogada prilikom pumpanja te od tiskanog teksta
ili naracije kojima se objasnjava postupak koji je prikazan na slikama ili animacijama.
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tri nacCina stvaranja veza; o vizualnom kodiranju, o verbalnom kodiranju te o
referencijalnim vezama (Mayer&Sims, 1994). Ukoliko multimedijska instrukcija slijedi ovu
verziju modela dvostrukog kodiranja, vjerojatnije je da ¢e potpomagati uspjesno

rjeSavanje problemskih zadataka.

6. Kognitivna teorija multimedijskog ucCenja

Prisjetimo se primjera sa stranice 14 u kojem se instruktivna poruka u
PowerPoint-u sastoji od 20 slajdova ispisanih Cinjenicama o Drugom svjetskom ratu,
nepregledna je i sadrzi mnogo informacija koje su nepovezane i nisu sistematizirane.
Zbog takvog oblikovanja mozemo reci da dizajner te poruke pretpostavlja da Covjek ima
neograni¢en kapacitet pamcenja te da je pasivan pri u€enju koje se odvija kroz samo
jedan kanal. Kao $to je prethodno spomenuto, ovakva se poruka u potpunosti kosi s
Kognitivnom teorijom multimedijskog u€enja te vrlo vjerojatno nece voditi ucenju s
razumijevanjem s mogucnoSc¢u uporabe u problemskim zadacima u buducnosti jer nije
oblikovana u skladu s na€inom na koji Covjekov mozak usvaja informacije. Nastavljajuci
se na Baddeleyjevu teoriju radnog pamcenja, Paiviov model dvostrukog kodiranja i
Swellerovu teoriju kognitivnhog opterecenja, Kognitivna teorija multimedijskog ucenja,

uklju€uje tri pretpostavke.
Pretpostavka o postojanju dva kanala

Ova pretpostavka podrazumijeva da Covjek posjeduje odvojene kanale za obradu
slusnih i vizualnih informacija, odnosno da €ovjekov sustav za obradu informacija
posjeduje sluSno-verbalni i vizualno-slikovni kanal (Mayer, 2005a). No $to se to¢no
obraduje u kojem od kanala ovisi o tome na koji naCin gledamo na ideju obrade

informacija. Dva su pristupa; prema nacinu prezentacije i prema osjetiinom modalitetu.

Pristup prema nacinu prezentacije se fokusira na tome je li je podrazaj

prezentiran verbalno, kao Sto su to govorene i tiskane rijeci ili je, pak, prezentiran
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neverbalno, poput fotografija, ilustracija, animacija i pozadinske buke. Ovaj pristup je

konzistentan s Paiviovom teorijom.

S druge strane, pristup prema osjetilnom modalitetu se fokusira na organ kojim
Covjek prima neku informaciju. Materijali poput animacija, video isjeCaka, fotografija,
slika, tiskanog teksta i slicno su ljudskom mozgu prezentirani kroz organ vida, to jest odi,
nakon Cega pocinje obrada steCenih informacija u vizualnom kanalu. Isto tako, kada su
informacije predstavljene kroz organ sluha, odnosno usi, naracijom ili drugim
neverbalnim zvukovima, njihova obrada zapocinje u slusSnom kanalu. U ovom slucaju
mozemo vidjeti skladnost s Baddeleyjevom fonoloSkom petljom te vizuospacijalnim

ekranom.

Tablica 3 - dva kanala obrade informacija

Pristup prema Opis Prvi kanal Drugi kanal
Verbalni ili neverbalni _ ) N )
. verbalni slikovni i neverbalni
podrazaj
organ koji prima o _ _
_ B slusni vizualni
ulaznu informaciju

Dakle, prema nacinu prezentacije, jedan kanal obraduje isklju€ivo verbalni
materijal, a drugi obraduje neverbalni, odnosno slikovni materijal i pozadinsku buku, dok
prema osjetiinom modalitetu, jedan kanal obraduje vizualni materijal ukljuCujuci i tiskani
tekst, a drugi obraduje slusni. MoZemo to vidjeti u Tablici 3. Ova dva pristupa mozZzemo
objasniti i tako da pristup prema nacinu prezentacije ima fokus na nacin na koji je
podrazaj prezentiran, a pristup prema osjetilnom modalitetu ozna€ava nacin na koji ¢e
taj podrazaj biti uveden u kratkoro€no pamcenje (Mayer, 2005a). Razlika izmedu ova
dva pristupa je zapravo u tome $to se tiskani tekst prema nacinu prezentacije svrstava u
verbalni kanal, dok se prema osjetilnom modalitetu svrstava u vizualni. Isto tako,
pozadinska buka, npr. glazba bez rijecCi, se prema nacinu prezentacije svrstava u

neverbalni kanal, dok se prema osjetiinom modalitetu svrstava u slusni.

Za multimedijsko u€enje bitna je pretpostavka da kada informacija ulazi u ljudski

mozak kroz jedan kanal, Covjek je sposoban obraditi tu informaciju i u onom drugom



34

kanalu. Na primjer, u€enik Ce ilustraciju koja prikazuje funkcioniranje pumpe za bicikl
inicijalno obraditi u vizualnom kanalu jer informacije prima kroz organ vida. Ipak,
angazirani u€enik moze taj slikovni podrazaj pretvoriti u mentalnu verbalnu predodzbu
koju ¢e moci obradivati u verbalnom kanalu. Obrnuto tome, na temelju reCenice Pri
spustanju rucke, ulazni ventil ¢e se zatvoriti, a padajuci cilindar ¢e zbog pritiska istisnuti
zrak kroz izlazni ventil koju je primio kroz verbalni kanal, u¢enik ¢e moci stvoriti
mentalnu sliku unutrasnjosti pumpe za bicikl koja pri pritisku rucke ispusta zrak kroz
izlazni ventil. Ovaj fenomen nazivamo medukanalnim prikazom istog stimulansa (Mayer,
2005a) te nam on omogucava bolje razumijevanje i pamcenje. | nakon ovog primjera
mozemo sa sigurnoscu zakljuciti da ljudi bolje u€e iz kombinacije slika i rijeci, nego iz
samo jednog od tih izvora jer u svrhu boljeg pamc¢enja i sami stvaraju mentalne slike na

temelju opisa ili mentalne opise na temelju slika.
Pretpostavka o ograniéenom kapacitetu

Postoji ograni€enje u koli€ini informacija koje mogu biti obradivane u svakom od
kanala istovremeno. ,Kada je prezentirana ilustracija ili naracija, ucenik je u radnom
pamcenju sposoban istodobno zadrzati samo nekoliko slika, odnosno njihovih manjih
dijelova, a ne identi¢ne kopije prezentiranog materijala. [...] Kada je prezentirana
naracija, u€enik je u radnom pamcenju sposoban zadrzZati samo nekoliko rijeci
istovremeno, odnosno dijelove prezentirane naracije, a ne cijeli govor od rijeci do rijeci®
(Mayer, 2005a, str. 35). Uzmimo opet primjer pumpe za gume za bicikl (vidi Sliku 4 na
str. 31). Ukoliko je ta ilustracija prezentirana u¢eniku, on nece zapamtiti cjelokupnu sliku
u detalje. Izgradit ¢e samo mentalnu sliku ru¢ke koja se spusta prema dolje te sliku
gibanja zraka kroz cilindar. U slu€aju opisa Pri spustanju ru¢ke, ulazni ventil ¢e se
zatvoriti, a padajuci cilindar ¢e zbog pritiska istisnuti zrak kroz izlazni ventil, u€enik nece
zapamtiti cijelu re€enicu, nego ¢e mu u radnom pamcenju odzvanijati rijeci poput rucka

se spusta, zatvaranje ulaznog ventila, istiskivanje zraka.

Uobicajeni naCin na koji se moze mijeriti neCiji kognitivni kapacitet je test raspona
pamcenja (Mayer, 2005a). Na primjer, ako Zelimo izmjeriti u¢enikov raspon pamcenja,
mozemo mu procitati kraci nasumicni popis brojeva. Recimo ovakav: 9,4,7, 2,5, 1, 8,

3... Nakon toga ucenik ¢e morati ponoviti navedene brojeve istim redoslijedom. Koliko
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brojeva ponovi tocnim redoslijedom, toliki ima raspon pamcenja rijeci. Isto mozemo
ponoviti s pokazivanjem ilustracija nasumicnim redom koje onda ucenik mora ponoviti.
Koliko ilustracija ponovi to¢nim redoslijedom, toliki je njegov raspon pamcenja slika. Ova
se sposobnost moze i vjezbati raznim mnemotehnikama. Popularni nacin vjezbanja
raspona pamcenja rijeci je verbalna igra ,PriCam ti pricu“ u kojoj je cilj ponoviti ¢im vise
povezanih rijeCi. |z vlastitog iskustva tvrdim da ju je lakSe igrati ukoliko tijekom igre

stvorimo slikovnu mentalnu predodzbu pri¢e koju ponavljamo.

»Ograni¢enja u nasem kapacitetu obrade informacija nas tjeraju da donosimo
odluke o tome na koje dijelove ulaznih informacija obratiti pozornost, na koji nacin
stvarati asocijacije izmedu odabranih dijelova informacije te na koji nacin stvarati veze
izmedu odabranih dijelova te veC postojeceg znanja“ (Mayer, 2005a). Ovdje vidimo
vaznost onoga $to Sweller i Baddeley nazivaju centralnim izvrSiteljem — sustava koji

kontrolira raspodjelu Covjekovih ograni¢enih kognitivnih resursa.
Pretpostavka aktivne obrade

Covjek se svjesno ukljuduje u kognitivne procese kako bi izgradio smislene
mentalne predodzbe ulaznih informacija koje prima iz svoje okoline i iskustava. ,Aktivni
kognitivni procesi uklju€uju obra¢anje pozornosti, organiziranje ulaznih informacija te
njihovo inkorporiranje s ve¢ postojeéim znanjem® (Mayer, 2005a, str.36). Covjek na taj
nacin kreira strukturu znanja koja se sastoji od najbitnijih dijelova ulaznih informacija te
odnosa izmedu njih. Koraci aktivne obrade informacija, odnosno uspjesSnog
multimedijskog uCenja su detaljnije:

1. Obracanje paznje na relevantne rijeCi koje u€enik odabire za daljnju
obradu u radnom pamcenju

Na primjer, u multimedijskoj lekciji o razvoju olujnog nevremena?® ucenik ¢e Cuti
reCenice poput Topao zrak se diZe, vodena se para kondenzira u kapljice i formira

oblak. Zaledene kapljice kiSe vuku zrak prema dolje. Pocinje padati kiSa. S obzirom na

8 Jog jedna od tri najéesée koristenih multimedijskih instruktivnih poruka u Mayerovim istraZivanjima. Sastoji se od
serije slika i opisa slika u slu¢aju predstavljanja lekcije u knjizi te od animacija i odgovarajuce naracije u lekciji
predstavljenoj na racunalu. Slike i animacije prikazuju kuéicu oko koje moZemo vidjeti kretanje toplog, vliaznog
zraka iz kojeg postepeno nastaju munje.
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ogranicenost verbalnog kanala, ucenik ¢e obratiti paznju na najbitnije elemente Sto Ce
rezultirati uvodenjem opisa poput Topli zrak se dize i formira oblak u verbalno radno
pamcenje. Odabir rije€i nije nasumi€an, nego se ucenik mora aktivho angazirati i odrediti

koje su rijeCi najrelevantnije.

2. Obracanje paznje na relevantne slike koje uc¢enik odabire za daljnju
obradu u radnom pamcenju

Na primjer, u istoj multimedijskoj lekciji u€enik ¢e vidjeti slike koje prikazuju plave
strelice koje predstavljaju hladni zrak koji se pokraj kucice diZe u visinu te tamo gore
postaje crveni, odnosno topao, gdje se sada nalaze tocCkice koje predstavljaju kiSne
kapljice. Pri odabiru relevantnih elemenata, u€enik Ce izostaviti sporedne detalje poput
kuce, a zapamtit ¢e ono najvaznije, vjerojatno plavu boju strelice koja postaje crvenom
prilikom uzdizanja. Tu ¢e mentalnu predodzbu poslati na obradu u vizualno radno
pamcenje. Kao i kod odabira rijeci, i biranje relevantnih slika je potpuno svjestan proces

u kojem je u€enik aktivni subjekt.

3. Organiziranje odabranih rije€i gradnjom strukturnih veza medu njima
4. Organiziranje odabranih slika gradnjom strukturnih veza medu njima
Neki od osnovnih nacina gradnje strukturnih veza medu ulaznim informacijama

su razumijevanje funkcioniranja, usporedivanje, generaliziranje, enumeracija i
klasifikacija (Mayer, 2005a). Pod razumijevanjem funkcioniranja misli se na stvaranje
uzro¢no-posljedi¢nih veza medu elementima koji Cine neki proces. Na primjer, koji
procesi se dogadaju prilikom formiranja olujnog nevremena (zrak je prvo ugrijan i zbog
toga se dize, tamo se kondenzira i formira oblak). Usporedivanjem €ovjek suprotstavlja
dva ili viSe poznata pojma te trazi razlike, slicnosti, prednosti i sliche odnose izmedu
njih. Generalizacijom se traze zajedniCke karakteristike nekoliko elemenata koje
ocrtavaju glavnu ideju. Na primjer, mentalne mape. Enumeracija predstavlja sposobnost
navodenja raznih predmeta koje nesto povezuje, na primjer principa multimedijskog
dizajna koji su proizasli iz kognitivne teorije multimedijskog u€enja, a klasifikacija se
odnosi na sposobnost grupiranja elemenata u hijerarhijske odnose. Razumjeti
multimedijsku instruktivnu poruku ¢esto znadi koristiti neke od ovih nacina strukturiranja

znanja.



5. Integriranje verbalnih i slikovnih informacija

Prema Mayeru, ovo je najvazniji korak u multimedijskom ucenju jer se stvaraju
smislene veze izmedu verbalnih i slikovnih predodzbi. Sada viSe ne postoje dva
odvojena kanala obrade. Oni postaju jedan integrirani kanal koji takoder uklju€uje
inkorporiranje s vec¢ postoje¢im znanjem prizvanim iz dugoro¢nog pamcenja. Proces se
odvija u verbalnom i vizualnom radnom pamcéenju koji se medusobno usuglasavaju. Na
primjer, u lekciji o formiranju olujnog nevremena, ucenik sada gradi veze izmedu

odabranih i organiziranih rije€i i slika te ih uskladuje s onime §to zna od ranije.

Slika 5 - Mayerov model multimedijskog ugenja (preuzeto iz Mateljan, Siranovié & Simovié 2009)

MULTIMEDIJSKA SENZORNA RADNA MEMORIJA — TRAJNA
PREZENTACIJA MEMORIJA KRATKOTRAJNO PAMCENJE MEMORIJA

Organizacija
rijeéi i zvukovi rije€i | Verbalni
model

integracija

Prethodno znanje

o Slikovni
Organizacija ©* | model
slika

Iz pretpostavke aktivne obrade informacija slijedi da bi multimedijska instruktivna
poruka trebala biti dizajnirana tako da sadrzaj bude smisleno organiziran te bi, uz to,
ucenicima trebalo osigurati smjernice o tome kako prezentirane informacije obraditi,
odrediti na $to obratiti paznju, kako to mentalno organizirati i povezati s prethodnim
znanjem. Mayer (2005a) tvrdi da ako materijal nije organiziran u logi¢ku cjelinu,
u€enikovi pokusSaji gradnje struktura mogu, citiram, biti neplodonosni. Dakle, ukoliko
multimedijska instrukcija ne sadrzava nikakve naputke ili smjernice, u€enik bi mogao biti

preoptere¢en samostalnom izgradnjom struktura.

Na Slici 5 mozemo vidjeti prikaz kognitivne teorije multimedijskog ucenja

predstavljenu kroz ¢ovjekov kognitivni sustav za obradu informacija. Veliki tamni
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pravokutnici predstavljaju senzorno, radno i dugoro¢no pamcenje. Na lijevoj strani Slike
5 nalazi se multimedijska instruktivha poruka koja je predstavljena uceniku u obliku rijeCi
I slika. Ona u senzorno pamcenje ulazi kroz usi i o€i. Strelica koja pokazuje put od Slike
do Ociju predstavlja slike koje Covjek percipira kroz oko, a strelica koja vodi od Rijeci do
USiju predstavlja govorenu rije€ koju Covjek percipira kroz uho. Isto tako, strelica od
Rijeci do Ociju predstavlja tiskanu rije€ koju €ovjek inicijalno percipira okom. Slike i
tiskani tekst ostaju precizno detaljni u vizualnom senzornom pamceniju vrlo kratko, Sto
mozemo vidjeti pri dnu pravokutnika senzornog pamcenja. Govorene rijeci i drugi
zvukovi takoder se zadrzavaju u izvornom zapisu vrlo kratko u sluSnom senzornom
pamcenju, a to se moze vidjeti u gornjem dijelu pravokutnika senzornog pamcenja. Kako
bi u pravi receptor smjestili sve podrazaje koji su navedeni u pretpostavci o postojanju
dva kanala, kako ne bi bilo zabune, spomenimo ovdje joS i pozadinsku buku. Ona ne
nosi nikakvu instruktivnu vrijednost i zbog toga za nju nema mjesta u shemi o kognitivnoj

teoriji multimedijskog ucenja.

Strelica koja vodi od USiju u senzornom pamcenju do Zvukova u radnom
pamcenju naziva se odabir (selekcija) rijeci. Input u ovom koraku obrade ulaznih
informacija u senzornom pamceniju je govorena poruka, a nakon procesa odabira rijeci,
rezultat ¢e biti mentalna predodzba najvaznijih elemenata poruke u obliku zvuka u
radnom pamceniju. Isto tako, strelica koja vodi od Oc&iju u senzornom pamcéenju do Slika
u radnom pamcenju naziva se odabir (selekcija) slika te predstavlja put slikovnog dijela
multimedijske poruke od senzornog paméenja gdje kroz proces odabira slika u radno
pamcenje ulazi kao mentalna slikovna predodzZba najvaznijih elemenata slike. Kao $to
smo ranije vec¢ spomenuli, ovo su samo dva prva od pet procesa kognitivhe obrade

informacija koji vode do smislenog ucenja.

Najveci dio multimedijskog u€enja dogada se u drugom tamnom pravokutniku, {j.
radnom pamcenju. ,Radno pamcenje se koristi za privremeno ¢uvanje i manipuliranje
znanjem u aktivnoj svijesti“ (Mayer, 2005a, str. 38). U&enik informacije u radnom
pamcenju, dakle, obraduje potpuno svjesno. Kao §to mozemo primijetiti, pravokutnik
radnog pamcenja se sastoji od dva jasno odvojena dijela. Lijevi dio predstavlja

neobradene dijelove informacije, odnosno slikovne i verbalne predodzbe, na koje je
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Covjek obratio pozornost dok je bio izloZen priljevu novih informacija u senzornom
pamcenju. Strelica od Zvuka do Slika ozna¢ava mentalnu pretvorbu zvuka u sliku. Na
primjer, ako ucenik Cuje rije€ racunalo, u glavi Ce stvoriti mentalnu sliku racunala. Isto
tako, strelica koja pokazuje od Slika do Zvuka oznaCava mentalnu pretvorbu slike u

zvuk. Na primjer, kada ucenik vidi fotografiju raCunala, istovremeno Cuje rije€ racunalo.

Desna strana pravokutnika radnog pamcenja predstavlja znanje do kojeg se
doslo obradom informacija u radnom pamdéenju. Proces kojeg predstavlja strelica koja
vodi od Zvukova do Verbalnog modela naziva se organizacija rijeci i ona je treci od pet
procesa aktivne obrade informacija. Rezultat tog procesa je verbalni model, odnosno
strukturirani prikaz odabranih rije€i u kojem je uc€enik izgradio smislene veze izmedu
dijelova verbalnog znanja. Organizacija rije€i je takoder potpuno svjestan proces u
kojem ucCenik pokusava stvoriti jednostavne i logi¢ne strukture medu elementima, na
primjer, razumijevanjem funkcioniranja, usporedivanjem, enumeracijom i sl. (pogledaj
str. 35).

Cetvrti proces obrade informacija je organizacija slika i oznaéen je strelicom koja
vodi od Slika do Slikovnog modela. Rezultat organizacije slika je Slikovni model, kao $to
to moZemo vidjeti na Slici 5. Slikovni model je strukturirani prikaz odabranih vizualnih

elemenata u kojem je ucenik izgradio smislene veze izmedu dijelova vizualnog znanja.

Zadnji, peti proces nazvan integracijom pokazan je strelicama koje vode iz
Slikovnog i Verbalnog modela te Prethodnog znanja. Ovaj proces oznacCava stvaranje
veza izmedu slikovnog i verbalnog modela, odnosno njihovo spajanje u jedan integrirani
model u kojem su elementi i predodZbe jednog od dva ranija modela preslikani u onaj
drugi i obrnuto. Uz to, u€enik ranije steCeno znanije ili, kako ih Sweller naziva, sheme
(vidi str. 18) koje su pohranjene u dugoroénom pamcenju mora prizvati u radno
pamcéenje kako bi koordinirao proces stvaranja veza i asocijacija izmedu verbalnog i
slikovnog modela te kako bi te informacije uklopio u ve¢ postojece znanje. Takvo se
znanje zatim pohranjuje u dugoro¢no pamcenje te postaje postojece znanje koje Ce

ubuduée imati svrhu koordiniranja novog znanja.

Kako ovaj proces izgleda na primjeru? Recimo da u€enik mora obraditi lekciju o

stvaranju olujnog nevremena koju gleda u udzbeniku. Instrukcija je predstavljena kao
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multimedijska poruka koja se sastoji od staticnih slika i naracije. Detaljnije je opisan
samo proces obrade staticnih slika jer su tijek obrade slika i tijek obrade naracije isti,
samo se dogadaju u odvojenim kanalima. Dakle, ono $to se odnosi na korake u obradi
slika, odnosi se i na obradu naracije u drugom kanalu. Obrada slikovnog dijela lekcije ¢e
zapocCeti u oCima gdje Ce se slika zadrzati kratko vrijeme. Tada zapocCinje aktivna
(svjesna) obrada procesom odabira slika. Ukoliko u€enik obrati pozornost na slike koje
se javljaju u njegovom senzorom pamcdenju, najvaznije elemente tih slika ¢e predociti u
radnom pamcenju. Kada skupi dovoljan broj takvih mentalnih slika zapocet ¢e proces
njihovog organiziranja u smislene strukture. Te strukture su sada slikovni modeli koji ¢e
u radnom pamceniju biti povezivani s odgovaraju¢im verbalnim modelom. Prethodno
znanje Ce biti glavni koordinator u gradnji novih struktura te ¢e novo znanje na kraju biti

inkorporirano u ono staro te spremljeno u dugoroénom pamdéeniju.

7. Principi multimedijskog dizajna

Prisjetimo se stranice 11 na kojoj nam je postavljeno pitanje Kako dizajnirati
kvalitetnu multimedijsku instruktivnu poruku?. Prvi korak u ostvarivanju tog cilja, rekli
smo, je odgovoriti na pitanje Sto Zelimo postiéi ovom multimedijskom instruktivnom
porukom?. Odgovor bi glasio: Ne Zelimo postic¢i reprodukciju znanja i puko
zapamcivanje informacija, Zelimo posti¢i smisleno uéenje — izgradnju znanja. lduéi korak
bio je dati odgovor na pitanje Kako ljudi uce iz rijeci i slika?. S obzirom na to da nam je
Kognitivna teorija multimedijskog ucenja opisala nacin na koji ljudski mozak funkcionira
prilikom pamcenja i uenja, spremni smo prijeci na iduci, a ujedno i zadnji korak koji ¢e
nam opisati kako dizajnirati kvalitetnu multimedijsku instruktivhu poruku te na taj nacin
dati odgovor na pocetno pitanje Koji je najbolji nacin oblikovanja multimedijske
instruktivne poruke?. Odgovor se krije u konzultiranju i praéenju principa multimedijskog

dizajna.
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Ono sto Mayer naziva principima multimedijskog dizajna zapravo je skup
preporuka i nacela za oblikovanje multimedijske instruktivhe poruke temeljenih na
empirijskim istrazivanjima i kognitivnoj teoriji multimedijskog ucenja. Njihova svrha je
mogucnost oblikovanja multimedijalnog sadrzaja koji c¢e maksimalno poticati aktivne
kognitivhe procese te na taj nacin dovesti do smislenog u¢enja — dubokog razumijevanja
i moguénosti primjene novoste€enog znanja u situacijama u buducnosti. Ovi principi
namijenjeni su prvenstveno nastavnicima, dizajnerima i drugim osobama koje donose
odluke o oblikovanju edukacijskih multimedijskih materijala te im sluze kao smjernice ka
stvaranju efektive multimedijske instruktivhe poruke. Osnovno pravilo je ve¢ ranije kroz
rad spomenuto (vidi str. 9), a to je da ljudi u€e kvalitetnije iz kombinacije slika i rijeCi
nego iskljucivo iz jednog od ta dva izvora. Ovo nacelo nazivamo principom multimedija.
Pogledajmo primjer o funkcioniranju pumpe za bicikl preuzet iz Mayer (2005b, str. 4 — 5)
iz kojeg ¢emo modi vidjeti konkretnu razliku izmedu prijenosa informacija iskljucivo
verbalnim putem, zatim iskljucivo slikovnim putem, a na kraju i multimedijalnim putem u

kojoj su informacije prezentirane simultano slikovno i verbalno.

Slika 6 - Slikovni prikaz funkcioniranja pumpe za bicikl (preuzeto iz Mayer, 2005b, str. 4)
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Instrukcija prezentirana samo rije€ima glasila bi ovako: Kada povu¢emo ru¢ku
prema gore, klip se takoder pomic¢e prema gore, ulazni ventil se tada otvara, a izlazni
zatvara te zrak ulazi u donji dio cilindra. Kada rucku gurnemo dolje, klip se spusta,
ulazni se ventil zatvara, a izlazni otvara te zrak izlazi kroz cijev (Mayer, 2005). Kada
bismo istu ovu instrukciju prezentirali samo slikovno, ona bi izgledala kao na Slici 6. Ako
bi prezentirali ove dvije instrukcijske poruke pojedinacno, rezultat uCenja bi zasigurno
bio zapamcivanje i reprodukcija prenesenih informacija, no njihovo razumijevanje i
mogucnost uporabe u novim situacijama bili bi upitni. Slike i rijeci nisu kvalitativho
jednako vrijedni prenositelji informacija, odnosno slike bolje prenose neke informacije, a
rijeCi bolje prenose one druge. Slike i rijeCi se, dakle, medusobno nadopunjuju te na taj
nacin pruzaju efektivnije u€enje i dublje razumijevanje prezentiranih informacija. Slika 7

prikazuje instruktivnu poruku prenesenu multimedijski.

f == |
— ® —l =
&=
=
. b
“Kada rucku povu¢emo “Klip se takoder pomice gore" “Ulazni ventil se otvara, “Te zrak ulazi u donji
prema gore” izlazni se zatvara” dio cilindra”

“Kada rucku pogurnemo dolje” “Klip se takoder pomice dolje” Ulazni ventil'se zatvara, “Te zrak izlazi kroz cijev”

izlazni se otvara”

Slika 7 - Multimedijska instruktivna poruka o funkcioniranju pumpe za bicikl (prilagodeno prema
Mayer, 2005b, str. 4)
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Kognitivna teorija multimedijskog uCenja pretpostavlja da ¢e uc€enik bolje obraditi

informaciju prezentiranu na Slici 7, nego na Slici 6 ili onu prezentiranu verbalnim putem.

Mayer je to i potvrdio u 9 svojih istrazivanja predstavljenih u knjizi Multimedia
Learning (2001). U tim istrazivanjima ispitanicima su informacije bile prezentirane ili
samo rijeCima ili kombinacijom rijeci i slika. Usvojenost znanja kod ispitanika se
provjeravala testovima zapamcivanja i transfera (vidi str. 11). Zadatak ispitanika u
testovima zapamcivanja bio je napisati svega ¢ega se sjecaju iz prezentiranog
materijala, a zadatak u testovima transfera bio je rijeSiti neki problem pomocu
informacija dobivenih u prethodno prezentiranom materijalu. Sest od devet istraZivanja
pokazalo je bolje rezultate iz testova zapamcivanja kod ispitanika kojima su informacije
bile predstavljene kombinacijom slika i rije€i od onih kojima su informacije bile
predstavljene samo verbalno. Osim toga, rezultati testova transfera u svih devet
istrazivanja bili su bolji kod ispitanika kojima su informacije bile prezentirane

multimedijalno.

Osim ovog osnovnog principa multimedije, u knjizi The Cambridge Handbook of
Multimedia Learning (Mayer, 2005) govori se o jo$ jedanaest principa koje mozemo
podijeliti u tri grupe: oni kojima se smanjuje irelevantno opterecenje, oni kojima se
upravlja esencijalnim (neophodnim) opterecenjem te oni koji istiCu ljudske faktore.

Prikaz je u Tablici 4.

Pod nuZznom obradom podrazumijevamo onu koli€inu resursa (rijeci i slika) koji su
potrebni kako bi u€enik razumio gradivo koje savladava. Dakle, nuzna obrada je ona
bez koje nema ni usvajanja ni razumijevanja novog znanja. Ona je bliska Swellerovom
intrinzicnom kognitivnom opterecenju (vidi str. 21). Ukoliko je u multimedijskoj instrukciji
prisutan materijal koji zahtjeva dodatnu uporabu resursa (na primjer, dizajnerski
promasaj poput gomile nevaznih rije€i i slika, nerazumljivog rasporeda objekata na
ekranu, zanimljivih, ali irelevantnih dosjetki), bit ¢e to irelevantno optereéenje koje je
pozeljno reducirati. Ono je, pak, blisko Swellerovom sadrzajno irelevantnom kognitivnom

opterecenju.
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principi vremenske i

princip princip princip
_ _ - . prostorne
koherentnosti signalizacije redundantnosti .
uskladenosti

princip princip princip

segmentacije upoznatosti modaliteta
o Tablica 4 - Principi
. . rinci e :
princip princip P P multimedijskog di-

L interakcije zajna
personalizacije glasa

(zaslonskog agenta)

Princip koherentnosti

,Ljudi dublje uce iz multimedijske instruktivhe poruke kada je zanimljiv, ali
nevazan materijal isklju€en, nego kada je uklju¢en® (Mayer, 2005c, str.184). To bi
znacilo da se kvaliteta u€enja poboljSava kada se zavodljivi detalji ne koriste u
instrukciji.

Nije teSko pretpostaviti da je svaki dizajner prilikom oblikovanja multimedijske
instrukcije u iskuSenju zaciniti ju dodavanjem nekoliko zanimljivih elemenata poput
Sarenih slika, lika mudre sove koja s vremena na vrijeme motivira verbalnim dosjetkama
ili mozda dodavanjem kratkog teksta sa zanimljivim Cinjenicama o ljudskom tijelu na
marginama slajdova prezentacije o funkcioniranju krvoZzilnog sustava. No, unato¢ tome
Sto takvi detalji unutar instruktivne poruke mozda i jesu emotivno inspirirajuci i
motivirajuéi, €injenica je da zauzimaju odredenu koli€inu kognitivnih resursa te na taj
nacin mogu odvratiti pozornost s uistinu vaznog materijala i ometati u¢enikov proces
procesuiranja materijala (Mayer, 2001). Stovie, mogu i navesti uéenika da u potpunosti

krivo organizira informacije.
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Prilikom ispitivanja ovog principa (Mayer, 2001), koriStene su dvije vrste
multimedijske poruke; ona koja je sadrzavala samo slike i rijeCi koje su bile klju€ne, ali i
dovoljne za razumijevanje funkcioniranja nekog koncepta te ona kojoj su bile dodane
zanimljive, ali nebitne slike i rijeCi. U 11/11 testova zapamcivanja i isto toliko testova
transfera, ispitanici koji su dobili multimedijsku instrukciju bez dodatnih sadrzaja su
ostvarili bolje rezultate od onih koji su dobili instrukciju sa zanimljivim i irelevantnim

sadrzajima.

Princip signalizacije

,Ljudi bolje uce iz multimedijske instruktivhe poruke kada su dodani znakovi koji
istiCu i signaliziraju organiziranje klju¢nih elemenata [instrukcije]* (Mayer, 2005c, str.
184). Ovaj princip uklju€uje vokalno signaliziranje te vizualno isticanje najbitnijeg
materijala kako bi se u€enikova paznja usmijerila na klju¢ne elemente te na taj nacin
olakSala selekcija i organizacija informacija. Znakovi ne dodaju nikakve dodatne
informacije, ve¢ samo istiCu bitno te je zbog toga ovaj princip posebno vazan za ucenike
s nikakvim ili niskim prethodnim znanjem o temi o kojoj u€e. Signaliziraju¢i na najbitnije
dijelove poruke, izbjeci Ce se irelevantno kognitivno optereéenje - obrada nevaznih i

manje vaznih informacija.

Jedno od istrazivanja principa signalizacije (Mayer, 2005c) bilo je da je dio
ispitanika gledao i sluSao animaciju popracenu naracijom o tome kako zrakoplov dostize
visinu. Drugi dio ispitanika gledao je istu takvu, ali signaliziranu, animaciju s naracijom.
PripovjedaC u ovoj poruci je na samom pocetku istaknuo tri glavna koraka u dizanju
zrakoplova te je prije svake nove sekcije animacije bio umetnut naslov, odnosno istaknut
pojedini korak. Rezultati testa transfera u ovom, ali i nekoliko ostalih povezanih
Mayerovih (2005c) istrazivanja upucuju na korisnost koristenja signaliziranja u

multimedijskoj instrukciji.



46

Princip redundantnosti

,Ljudi bolje uCe iz slika [bilo statiCkih, bilo dinamickih] i naracije, nego iz slika,

naracije i teksta na ekranu® (Mayer, 2005c, str. 184).

Razlog zbog kojeg bi dizajner vjerojatno dodao i naraciju i tiskani tekst svojoj
multimedijskoj instrukciji mogao bi biti taj Sto razli¢iti ljudi razli€ito u€e pa bi informaciju
bilo najbolje predstaviti na oba nacina. Ako u€enik preferira uciti iz tiskanih rijeCi, on tada
moze paznju obratiti na tiskane rije€i u poruci. Ukoliko mu je draze slusati objasnjenje,
tada ¢e slusati naraciju i gledati slike koje mu se pojavljuju pred o€ima. No, sjetimo li se
da je svaki od kanala obrade informacije ogranic¢en u koli€ini informacija koje istodobno
moze obradivati, dodavanje i naracije i tiskanog teksta nekom videu ili animaciji nije
idealno rjeSenje. ,Kada su rijeCi prezentirane vizualno — kao tekst na ekranu — ovo
stvara dodatno opterecenje vizualnom kanalu za obradu informacija“ (Mayer, 2001, str.
152). Dodatno opterecenje vizualnog kanala pisanim rijeCima rezultira nemoguc¢noscu
procesuiranja slika. U dva od dva istrazivanja (Mayer, Heiser & Lonn, 2001) ispitanici
koji su gledali video koji je sadrzavao samo sliku i naraciju su imali bolje rezultate na
testovima zapamdivanja i transfera nego ispitanici koji su gledali video koji je sadrzavao
naraciju i tekst na ekranu. Ipak, slijedeci princip signalizacije, ukoliko se samo klju¢ne

rije€i istaknu na ekranu, one mogu biti korisne.

Princip prostorne i vremenske uskladenosti

,Ljudi u€e bolje iz multimedijske instruktivne poruke kada su odgovarajuce rijecCi i
slike postavljene blizu, nego kada su postavljene daleko jedno od drugoga na papiru ili
ekranu“ (Mayer, 2005c, str. 184). Isto tako: ,U&enici su uspjesniji na testovima transfera
kada su animacija i naracija prezentirane simultano, nego kada su prezentirane

sukcesivno® (Mayer&Sims, 1994, str. 391). Princip prostorne povezanosti se odnosi na
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slike i vizualno prezentirane rijeci (tiskano ili na ekranu), a princip vremenske

povezanosti odnosi se na slike (statiCke ili dinamicke) te rijeci prezentirane oralno.

Zamislimo situaciju u kojoj ucenik uci iz udZbenika. Na jednoj stranici se nalazi
tekstualno objasnjenje koje porucuje da je na Slici broj 87 slikovno objasnjenje. Slika 87
se nalazi tek na iducoj stranici. UCenik tada mora troSiti dodatne kognitivhe resurse na
potragu slike, a dok ju trazi ujedno i rasipa informacije u radnom pamcéenju. Kada bi
odgovarajuce rijeci i slike bile jedne blizu drugih na ekranu ili stranici, uenici ne bi
morali koristiti dodatne kognitivne resurse kako bi trazili koje rijeCi pripadaju kojoj slici,
Cime bi dobili vise prostora za zadrZzavanje oba podrazaja u radnom pamcenju u isto

vrijeme (Mayer, 2001).

Isto tako, zamislimo situaciju u kojoj u€enik gleda instruktivni video koji prvo
prikazuje animaciju, a tek nakon njenog zavrSetka dolazi narativho objasnjenje
prikazanih isjeCaka. U ovoj bi situaciji u€enik u radnoj memoriji trebao zadrzati
relevantne slike sve dok ne Cuje odgovarajuce verbalno objasnjenje. Radi se o situaciji
koja bi preopteretila njegove kapacitete radnog pamcenja. To takoder znaci da uCenik
ne bi mogao izgraditi smislene veze izmedu slika i rije€i. No s druge strane, ukoliko su
razmaci izmedu prikazivanja slikovnih isje€aka i reproduciranja verbalnog objasnjenja

relativno kratki, uCenik moze biti sposoban smisleno ih povezati.

Istrazivanja (Mayer, 1989) su pokazala bolje rezultate na svim testovima
transfera i zapamcivanja kod ispitanika koji su gledali animacije u kojima je verbalno
objasnjenje bilo pozicionirano blizu na ekranu, od onih ispitanika koji su gledali

animacije kod kojih su verbalna objasnjenja bila pozicionirana daleko.

Takoder, kod istrazivanja principa vremenske povezanosti (Mayer, 2001) u tri od
pet testova zapamcdivanja ispitanici kojima su slikovne i verbalne informacije bile
prikazane simultano su imali bolje rezultate od ispitanika kojima su informacije bile
prikazane sukcesivno. Kod testova transfera, razlika u uspjesnosti bila je jo$ veca. U
svim testovima bolje rezultate su imali ispitanici koji su objasnjenja primali simultano.
Dodajmo ovdje jos i istrazivanja u kojima su slikovna i verbalna objasnjenja bila
prezentirana jedno iza drugog u kratkim razmacima, odnosno kada je nekoliko sekundi

animacije bilo objadnjeno jednom re¢enicom neposredno poslije, razlike u rezultatima



48

testova transfera i zapamcivanja kod navedene dvije grupe nisu bile velike
(Moreno&Mayer, 1999).

Princip segmentacije

,Ljudi u€e dublje kada je multimedijska instruktivha poruka prezentirana u

dijelovima, nego kao cjelina bez prekida“ (Mayer, 2005d, str. 169).

Zamislimo neku animaciju kompliciranog sadrzaja popracenu naracijom. Ona
sadrzi mnogo informacija te koraka koje u¢enik mora memorirati, a mozda te€e brze no
Sto u€enik moze osvijestiti sve ulazne informacije. U takvoj situaciji bi se u€enik
jednostavno mogao izgubiti dok pokuSava pratiti brz nalet informacija. Princip
segmentacije stoga zagovara razlamanje velikih poruka na nekoliko manjih segmenata
koji bi bili pogodniji za njihovu uspje$nu obradu. Stovi$e, na kraju svakog segmenta
moze se dodati gumb koji uCenik moze stisnuti kada je siguran da je razumio prethodni
segment i Zeli prijeCi na sljedeci. Na takav nacin u€eniku se daje moguc¢nost da sam
odreduje tempo koji mu odgovara ¢ime se moze izbjeci potencijalni nedostatak vremena

za potpuno procesuiranje neke informacije.

U istrazivanju ovog principa (Mayer, 2005d) jednoj je grupi ispitanika bila
prezentirana instrukcija koja se sastojala od animacije i naracije, a drugoj grupi je bila
prezentirana ista ta animacija, ali segmentirana na vise dijelova s moguc¢noscu pritiska
na gumb ,Nastavi“. Grupa koja je gledala segmentiranu instrukciju imala je znatno bolje
rezultate na testovima transfera i na testovima zapamdéivanja od grupe koja je gledala

animaciju bez prekida.
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Princip upoznatosti

,Ljudi uc€e bolje iz multimedijske instruktivhe poruke kada [od prije] znaju nazive i
karakteristike glavnih koncepata“ (Mayer, 2005d, str. 169). Ukoliko u¢enik nema
dovoljno prethodnog znanja, on ¢e vecinu svojih kognitivnih resursa koristiti za obradu

osnovnih pojmova i koncepata te ¢e zbog toga patiti usvajanje naprednijeg sadrzaja.

Na primjer, recimo da ucenik gleda video o prijenosu podataka u racunalnoj
mrezi. U videu ¢e se spominjati pojmovi poput internetskih protokola, IP adrese,
korisniCko-posluziteljskog modela i sl. Ukoliko ucenik nije upoznat s tim pojmovima,
njegovi pokusaji shvacanja poruke i neophodno procesuiranje bit ce preoptereceni. Kod
takvih slu€ajeva, neophodno opterecenje moze se izbjeéi onime sto Mayer naziva pred
treningom (2005d). U€enicima se prije prezentiranja planirane multimedijske instrukcije
moze predstaviti i dodatni materijal koji Ce ih upoznati s osnovnim pojmovima i

konceptima s kojima ¢e se susresti kroz nadolazecu instruktivnu poruku.

U istraZivanju ovog principa (Pollock, Chandler & Sweller, 2002) dvije skupine
ispitanika gledale su multimedijsku instrukciju o elektricnim uredajima podijeljenu u dva
dijela. Prva je skupina gledala instrukciju podijeljenu na dio u kojem je bilo objasnjeno
kako svaka pojedinaéna komponenta elektricnog uredaja funkcionira te na dio u kojem
sve komponente elektricnog sustava funkcioniraju zajedno. Oba dijela multimedijske
instrukcije koju je gledala druga skupina ispitanika pokazivala su kako sve komponente
sustava funkcioniraju zajedno. U testovima transfera, ispitanici prve skupine koji nisu
imali puno prethodnog znanja su imali znatno bolje rezultate od ispitanika s niskim
prethodnim znanjem iz druge skupine. Rezultati testova transfera ispitanika iz obje

skupine koji su imali dobro prethodno znanje su bili podjednaki.
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Princip modaliteta

,Ljudi uCe bolje iz multimedijske instruktivhe poruke kada su rijeCi govorene, nego
kada su tiskane® (Mayer, 2005d, str. 169). Ovaj princip roden je iz teorije dvostrukog
kodiranja. Prema njoj, slike se obraduju u vizualnom/slikovhom kanalu, a rijeCi u
slusnom/verbalnom. U slu€aju da su rijeCi prezentirane na ekranu ili tiskane na papiru,
njih ¢e uc€enik inicijalno percipirati kroz o€i — u slikovnom/vizualnom kanalu. Dakle,
pretpostavka je da taj kanal moze postati preopterecen ukoliko su i rijeci i slike
prezentirane vizualno. No, ako su rijeCi prezentirane oralno, tada ¢e one biti
procesuirane u slusnom/verbalnom kanalu i ostaviti dovoljno mjesta u vizualnom kanalu

za obradu prezentiranih slika.

Ovaj je princip bio fokus prou¢avanja u desecima istraZivanja. Tako je u
Mayerovom i Moreninom istraZivanju iz 1998. godine grupa ispitanika koja je gledala
animaciju o formiranju olujnog nevremena s odgovaraju¢om naracijom imala bolje
rezultate na testovima zapamcivanja i transfera, nego grupa koja je gledala animaciju s

tekstom na ekranu.

Ovaj princip neminovno podsjec¢a na princip redundantnosti. Koja je, dakle,
razlika? Princip modaliteta zagovara koriStenje oralnog objasnjenja rije€ima radije no
koriStenje tiskanog teksta ili teksta na ekranu. Na taj nacin smanjuje se opterecenje kod
neophodnog procesuiranja. No, princip redundantnosti protivi se dizajnerovoj ideji da u
svoju multimedijsku instrukciju umetne i govorenu i tiskanu rijecC jer bi tako prouzroc€io

bespotrebno irelevantno opterecenje.

Princip personalizacije

,Ljudi bolje uce kada je jezik u multimedijskoj instruktivnoj poruci u razgovornom

stilu, nego kada je u formalnom stilu“ (Mayer, 2005e, str. 201).
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Personalizirati multimedijsku instrukciju znaci promijeniti formalne rijeci u njihov
prisniji oblik. Tako se prilikom objasnjavanja nekog sadrZaja umjesto neutralnog treceg
lica, dizajner moze odluciti za objasnjavanje koje sadrzi zamjenice ja, ti ili vi kako bi se
ucenik osjecao kao da je instrukcija namijenjena bas njemu. Mayer (2005e) tvrdi da se
prilikom ovakvog neformalnog objasnjavanja sadrzaja u u¢eniku budi njegovo socijalno

bi¢e Sto rezultira veéom aktivhoS¢u obrade.

Promjene u pristupu kod principa personalizacije su male, ali mogu znaciti puno.
Moreno i Mayer su 2000. godine proveli istrazivanje u kojem su dvjema skupinama ljudi
pokazali animacije s naracijom koje su sadrzavale jednaki sadrzaj. Jedna od njih je bila
personalizirana, dok druga nije. Skupina ispitanika koja je gledala i slusala
personaliziranu narativhu animaciju dala je bolje rezultate na testovima zapamdivanja i

transfera od druge grupe koja je gledala i sluSala formalnu narativhu animaciju.

Princip glasa

,Ljudi uCe bolje iz multimedijske instruktivhe poruke u kojoj rijeCi izgovara Covjek
na standardnom jeziku, nego u kojoj rijeci izgovara mehanicki glas ili Covjek sa stranim
naglaskom® (Mayer, 2005e, str. 201). Dakle, poznati, prijateljski, standardni glas kod

u€enika bi mogao imati pozitivan u€inak na socijalnu angaziranost.

Atkinson, Mayer i Merrill proveli su 2005. godine istrazivanje u kojem su dvijema
grupama ispitanika pokazali multimedijsku instrukciju o aritmetici kroz koju ih je vodio lik
na ekranu. Kod jedne grupe je Peedy, papagaj na ekranu, imao je mehanicki glas, a kod
druge grupe ljudski glas koji je govorio na standardnom govoru. Na testovima transfera
skupina ispitanika koja je sluSala instrukciju u kojoj je Peedy imao mehanicki glas je dala

loSije rezultate od skupine koja je sluSala Peedyja kako govori standardnim jezikom.



52

Princip slike

,Ljudi u€e bolje kada zaslonski agent (eng. on-screen agent) pokazuje ljudske
geste i pokrete® (E-Learning Heroes). Pod zaslonskim agentom misli se na animirani ili
bilo kakav drugi lik koji je na ekranu i utjelovljuje nastavnika koji izlaze edukativni
materijal. To mogu biti staticni ili dinamicki likovi, glave, roboti, Zivotinje, ljudi ili neSto

slicni likovi kod kojih se €ini da upravo oni govore o onome S$to se dogada na ekranu.

Istrazivanja (Atkinson, 2002; Mayer, Dow & Mayer, 2003) pokazuju da ukoliko je
zaslonski agent neka stati¢na slika, glava koja govori ili, recimo, neki animirani lik koji
ima siromasan opseg pokreta, on nema velikog utjecaja na uspjesnost ucenja. Kako bi
zaslonski agent uspjesSno potpomagao usvajanje gradiva, on ne mora nuzno biti
animacija ¢ovjeka, ali mora biti personificiran: mora imati ljudske geste i pokrete, izraze
lica i uspostavljati kontakt oima s u€enikom (Lusk & Atkinson, 2007). Takoder je
provedeno istrazivanje u kojem su se pratili pokreti oiju ispitanika (Louwerse, Graesser,
McNamara & Lu, 2009) koji su pratili multimedijsku instrukciju na kojoj je bio prikazan
zaslonski agent. Ono je pokazalo da ispitanici promatraju i prate zaslonskog agenta dok

gestikulira i govori ¢ime mozemo zakljuciti da ga tretiraju kao neku vrstu sugovornika.

8. Osvrt na Duolingo i Memrise u kontekstu KTMU-a

Duolingo je jedna od svjetski najpopularnijih aplikacija za u€enje stranih jezika, a
2013. bila je proglasena sveukupno najboljom aplikacijom u Google Play trgovini i u App
Store trgovini. UCi se nekoliko minuta dnevno, fokus je na u€enju vokabulara, a ne na
gramatici, postupno se od laksih lekcija dolazi do onih tezih. U kolovozu 2018. ukupno je
brojio 300 milijuna registriranih korisnika te nudio teCajeve iz 81 jezika (Wikipedia e).

Dostupan je na duolingo.com.
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Memrise je takoder vrlo poznata aplikacija za u€enje stranih jezika. On radi na
principu memoriziranja pomocu kartica te ponavljanja upamcenih rije€i i fraza u
odredenom vremenskom razmaku. Specijaliziran je za u€enje jezika, ali nudi i teCajeve
iz ostalih polja poput geografije, biologije ili bilo ¢ega drugog. Te€ajeve mogu izradivati i
korisnici pa je zbog toga ponuda teCajeva Siroka. Memrise koristi 20 milijuna registriranih
korisnika te nudi te€ajeve za oko 150 jezika (Wikipedia f). Dostupan je na adresi

memrise.com.

U Duolingu, kada je pojedina rijeC prvi put prezentirana, bit ¢e prikazana slikom,
tekstom na ekranu, ali ¢e ju u pozadini i procitati izvorni govornik, $to ju €ini materijalom
koji Ce biti obraden kroz oba kanala obrade informacija. S obzirom na to da se kod ove
aplikacije za savladavanje svake pojedine lekcije dobivaju bedZevi i nov€ici Lingoti,
uvelike podsjeca na igricu Sto zasigurno kod korisnika potice motivaciju. Nakon
izvrSavanja zadatka, s obzirom na to je li je on toCan ili netoCan, na ekranu se pojavljuje
vrlo upadljiva povratna poruka (, Tvoj je odgovor to¢an!“ ili, u slu¢aju neto¢nog odgovora,
,1ocan odgovor je...“) Sto ukazuje na instrumentalno uvjetovanje (vidi str. 9). Lekcije
nisu preduge i zbog toga kratkoro€no pamcenje korisnika nije preoptereceno. Takoder,
kod Duolinga vidimo pokus$aj zaslonskog agenta, ali on nema ljudske geste i pokrete, niti
izraze lica. Duolingo je u skladu s principima koherentnosti (na ekranu su samo
relevantne slike i rijeci, bez suvisSnih dosjetki, fotografija ili napadnih boja), prostorne
(rijeci i slike su na ekranu jedno blizu drugog) i vremenske uskladenosti (prilikom ucenja
novih rijeci, istodobno Cujemo njen izgovor te ju vidimo na ekranu; postoji i gumb koji
mozemo pritisnuti ako Zelimo opet Cuti izgovor), segmentacije (jedna se lekcija sastoji
od svega nekoliko novih rijeci), personalizacije (sluzeci se aplikacijom s vremena na
vrijeme mozemo dobiti poruku na ekranu u kojoj je naveden nas Nadimak zbog ¢ega

nam se to Cini kao direktno obra¢anje nama) i glasa (rijeCi izgovaraju izvorni govornici).

U timu ljudi koji su razvili Memrise se nalaze i neuroznanstvenici, pa u osvrtu na
ovu aplikaciju kre¢em s pretpostavkom da su znali kako ljudski mozak funkcionira
prilikom u€enja. To se zapravo i vidi kod nekih znacajki. Prilikom u€enja novih rijeci, ona
je prikazana slovima na ekranu, a istovremeno ju izgovara i glas u pozadini §to nam

omogucéava njeno istovremeno percipiranje kroz dva kanala. Vec je spomenuto da
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Memrise radi ha principu memoriziranja pomocu kartica koje prikazuju razne informacije
i asocijacije o pojmu koji se uci sto korisnicima moze pomoci da ih povezu s necim sto
vec¢ od ranije znaju te ih na taj naCin zapamte. To mogu, recimo, biti slike ili Saljive fraze.
Korisnik na taj nacin jaCa svoje mentalne asocijacije pa mozemo reci da kodira ulazne
informacije. Aplikacija ¢e nakon, recimo, dvije minute od nas traZziti da rije¢ ponovimo,
zatim Ce traziti to isto nakon 5 minuta pa nakon 15 min itd. Konstantno c¢e traziti da
ponovimo rije€ te na taj naCin ne¢e dopustiti da zaboravimo ono §to smo memorizirali, a
upravo to uporno ponavljanje moze djelovati besmisleno i demotivirajuce. Koristimo rije¢
memorizirali upravo zato sto je svrha u¢enja u Memrise-u zapravo zapamcivanje
vokabulara. TeCajevi se sastoje od vjezbi intenzivnog ponavljanja, ali bez nekih
objasnjenja, na primjer, zasto se neka rije€ izgovara na odredeni nacin ili na koji nacin
su rijeCi u reCenici medusobno povezane. Memrise je napravljen u skladu s principom
koherentnosti (prilikom u€enja nove lekcije na ekranu je bespotreban jedino Memrise
logo, koji je uvijek na istom mjestu pa ga je lako ignorirati te ne odvlaci paznju),
vremenske povezanosti (istovremeno moZzemo na ekranu vidjeti pisanu rije€ te Cuti
izgovor te rijeCi) i segmentacije (jedna lekcija se sastoji od tek nekoliko novih rijeci koje
se prije njenog zavrSetka konstantno propitkuju). Buduéi da se radi o aplikaciji za u€enje
jezika, on takoder slijedi princip glasa (rije€i izgovaraju izvorni govornici), $to je i za

oCekivati.

Lekcije u Duolingu su segmentirane u manje dijelove, $to ima pozitivan ucinak na
kognitivhu opterecenost. Lekcije u Memriseu su takoder segmentirane na manje
dijelove, ali se jedna rije€ propitkuje viSe puta $to dodaje na duljini lekcije. Ukoliko kod
Memrisea korisnik Zeli vidjeti sliku, on mora prvo pritisnuti gumb Pomozi mi da ovo
zapamtim, Cime se troSe kognitivni resursi, dok Dulingo automatski pokazuje i rije€ i
sliku. Duolingo slijedi princip personalizacije, a Memrise ne, pa se moze zakljuciti da St

Duolingo slijedi viSe principa prema kriterijima KTMU-a.
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9. Zakljucak

Multimedij je jedinstvena poruka koja istovremeno i ha istom mjestu prenosi

slikovne i verbalne podrazaje koji se medusobno nadopunjuju.

Odavno je uoceno da multimedij obrazovanju moze donijeti mnoge pogodnosti,
ali tek razvojem raCunala, Cija je posljedica bila Siroka dostupnost koristenja i
oblikovanja multimedijske instrukcije, postalo je jasno da se realizacija pogodnosti mora
istraziti kako bi se one maksimalno iskoristile. Nije neuobiCajeno da nastavnik, dizajner
ili bilo koja druga osoba koja odluci oblikovati neku multimedijsku instruktivhu poruku to
napravi po svojem vlastitom unutarnjem nahodenju. Rezultat takvog rada mogu biti dugi
i energi¢ni video klipovi s blijeStecim slovima, loSe strukturiranim i nepovezanim
porukama te dijaprojekcijom za temu irelevantnih slika Cija je namjena motivirati
ucenika. Ako neku poruku nazivamo instruktivnom, onda ovakav video klip nece ispuniti
svoju primarnu svrhu poucavanja, vec¢ ¢e izmoriti u¢enika u pokusaju obradivanja

neorganiziranih informacija u mnostvu zamki koje privlace paznju.

U radu su predstavljena tri koraka oblikovanja uCinkovite multimedijske
instruktivne poruke, odnosno tri pitanja koja bi dizajner morao postaviti na samom
pocCetku svakog novog projekta. Dizajner prvo mora odluciti koji Ce biti cilj njegove
multimedijske instrukcije. Hoce li to biti puko pamcenje informacija? Hoce li to biti

razumijevanje sadrzaja kako bi se novo znanje moglo koristiti u buduéim situacijama?

Nakon $to je odredio cilj, dizajner treba uvazavati nacin na koji ljudski um
obraduje informacije dobivene iz slika i rije€i. Tu se koriste saznanja koja daje kognitivha
teorija multimedijskog u€enja te tri ranije teorije na kojima se ona zasniva — Swellerova
teorija kognitivhog optere¢enja, Baddeleyjeva teorija radnog pamcenija i Paivijeva teorija
dvostrukog kodiranja. Opisani pristup ukazuje da bihevioralna aktivhost sama po sebi ne
znaci kognitivnu angaziranost, a da bi u€enik gradio novo znanje, on mora biti kognitivho
angaziran. Covjekovo paméenje sastoji se od tri razine — senzornog (koje prima
podrazaje iz okoline), kratkoro¢nog (u kojem obraduje informacije) te dugoro¢nog (u

koje pohranjuje znanje). Pojedinac aktivno sudjeluje u usvajanju znanja; on ulazne
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informacije kodira u vizualnom/slikovnom i sluSnom/verbalnom kanalu, organizira ih te
integrira s prethodno usvojenim znanjem. Ali isto tako, ljudski um ima odredena

ograni¢enja na koja treba obratiti paznju.

Pri oblikovanju kvalitetne multimedijske instruktivhe poruke vazno je slijediti
pravila izvedena iz kognitivne teorije multimedijskog usvajanja znanja, odnosno principe
multimedijskog dizajna. Multimedijska Ce instrukcija tada biti prilagodena uceniku,
usmjeravati ga, motivirati (ali ne ometati) te mu pomoci u usvajanju gradiva koje duboko

razumije i koje ¢e moci koristiti u novim situacijama u buduénosti.

Istrazivanja i razvoj teorija o multimedijskoj instrukciji su od svojih poCetaka bila
vec¢inom bili fokusirana na kognitivhe znacajke. No, kao $to to mozemo vidjeti na
primjeru zadnjeg, a ujedno i najnovijeg principa dizajna multimedijske instrukcije —
principa slike, u novije vrijeme sve se viSe paznje pridaje onim nekognitivnim
elementima multimedijskog u¢enja — emocionalnom dizajnu i motivaciji. Estetski
privlaCan emocionalni dizajn multimedijske instruktivne poruke, npr. oblici koji
podsjecaju na ljudski izgled, likovi koji imaju ljudske karakteristike, svijetle boje poput
zute i narancaste itd. (Plass et al., 2014), u u€eniku budi pozitivhe emaocije i pozitivho
raspolozenije. ,...[UCenici] percipiraju takve materijale manje teSkima, ulazu vise
mentalnog truda u obradu sadrzaja, iskazuju veéu razinu motivacije, zadovoljstva...”
(Plass et al. 2014, str. 137). Tako Liew, Zin, Sahari i Tan (2016) istrazuju utjecaj
smjesSka na licu zaslonskog agenta na motivaciju i u¢enikove emocije. Oni u svojim
radovima istiCu potrebu za daljnjim ispitivanjima veze izmedu kognitivnih procesa,

emocija, raspolozenja i motivacije.

Noviji razvoj istraZzivanja multimedijske instruktivhe poruke intenzivnije zapocet
unatrag desetak godina ide u smjeru istrazivanja utjecaja pozitivnih i negativnih emocija
na multimedijsko u€enje (Liew i Tan, 2016). Plass i Kaplan (2016) opisuju integrirani
kognitivni afektivni model multimedijskog u€enja (Integrated Cognitive Affective Model of
Learning with Multimedia, ICALM) s glavhom postavkom da se kognitivni i afektivni
procesi moraju promatrati povezano i istiCuci vaznost emocionalnog dizajna

multimedijske poruke u procesu poboljSanja usvajanja znanja.
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