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1. UVOD

Posljednjih smo godina svjedoci ubrzanog razvoja informacijskih 1 komunikacijskih tehnologija.
Zbog toga doba u kojem Zivimo ¢esto nazivamo i digitalno doba. Razni oblici tehnologija prisutni
su u svim aspektima svakodnevnog Zivota pa ne cudi da takvi trendovi nisu zaobisli ni
obrazovanje. E-ucCenje obuhvaca upotrebu razli¢itih oblika informacijskih i komunikacijskih

tehnologija sa svrhom poboljSanja obrazovnog procesa.

Da bi se proces e-uenja mogao realizirati, kako u osnovnim i srednjim Skolama, tako i na
sveuciliStima, potrebna je informatizacija 1 digitalizacija cjelokupnog sustava obrazovanja. Prvi
ozbiljniji koraci u tom smjeru ucinjeni su i u Republici Hrvatskoj. Posebno mjesto u procesu
e-ucenja svakako zauzima internet. Posljednjih godina internet je postao dostupan velikom broju
ljudi, Sto je snazno pridonijelo popularizaciji koncepta e-ucenja. Do prije samo deset ili petnaest
godina podaci i informacije primarno su se trazili u knjiznicama, a danas do njih ¢esto mozemo
do¢i u nekoliko klikova miSem preko interneta. Najveéi problem koji je povezan s takvim
podacima i informacijama je njihova vjerodostojnost i to¢nost. Naime, na internetu se moze
pronaé¢i mnostvo neprovjerenih podataka i informacija. S porastom broja dostupnih podataka i
informacija e-ucenje se suocava sa sve ve¢im izazovima njihove efikasne upotrebe kao resursa za
ucenje. Tehnoloski napredak i koriStenje interneta doprinosi i razvoju sve veceg broja alata koji se
primjenjuju pri izradi nastavnih sadrzaja. Stoga oslanjanje na samo jedan sustav e-ucenja pomalo

postaje stvar proslosti.

Cilj ovog diplomskog rada je ispitati stavove i percepciju studenata SveuciliSta Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku o e-uc¢enju i njegovoj zastupljenosti u nastavi fizike 1 informatike. U radu
je prvo objasnjen pojam e-ucenja kao nove obrazovne paradigme te su istaknute njegove glavne
prednosti i nedostaci. Nakon toga su prezentirani rezultati istraZivanja koja su se bavila
implementacijom e-ucenja na sveuciliStima u Hrvatskoj 1 svijetu. Zatim su prikazani neki od alata
e-uenja, s naglaskom na one koji se upotrebljavaju u nastavi fizike i informatike. U sljede¢em
poglavlju definirani su ciljevi i hipoteze istraZivanja. Empirijski dio diplomskog rada temelji se na
podacima prikupljenim anketiranjem studenata koji pohadaju sastavnice Sveucilista Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku na kojima se izvodi nastava i iz fizike i iz informatike. Rezultati analize
podataka prikazani su u posebnom poglavlju, a na temelju njih su izvedeni zakljucci. Na kraju rada

navedena je koriStena literatura te Zivotopis autorice.



2. POJAM E-UCENJA, NJEGOVE PREDNOSTI I NEDOSTACI

E-uCenje neposredni je rezultat razvoja informacijskih i komunikacijskih tehnologija. Kao i u
slucaju brojnih drugih pojmova, ne postoji jedinstvena i opée prihvacena definicija e-uCenja.
Prema Vuksanovi¢ (2009), e-u€enje se jednostavno moze definirati kao primjena informacijskih i
komunikacijskih tehnologija u procesu u¢enja i stjecanja znanja. U skladu sa Strategijom e-ucenja
2007.-2010., koju je usvojilo Sveudiliste u Zagrebu, Blaskovi¢ i Mandusi¢ (2018) e-uCenje
definiraju kao proces obrazovanja koji se odvija uz upotrebu informacijskih i komunikacijskih
tehnologija s ciljem unapredenja kvalitete toga procesa i ishoda ucenja i poucavanja. Za Lali¢ i
sur. (2013) e-ucenje predstavlja pojam kojim se oznacava ucenje preko interneta, a koji je definiran
od strane stru¢njaka iz podrucja obrazovanja i tehnologije. Kudumovi¢ i sur. (2015) e-ucenje
percipiraju kao oblik obrazovanja u kojem nastavnik i u¢enik komuniciraju i u¢e jedan od drugoga

putem racunalnih sustava.

Termin e-ucenje (engl. e-learning) prvi je put spomenut 1999. godine tijekom seminara Computer
Based Training (CBT), ali smatra se da datira najkasnije iz 1984. godine, kada su se pojavili
racunalni te¢ajevi na disketama, a zatim i na CD-ovima (Mihaljevi¢, 2016). No, korijeni e-ucenja
mogu se pronaci jos u poucavanju na daljinu, koje se javlja polovinom 19. stoljeca u formi dopisnih
teCajeva. I zacetke uCenja potpomognutog informacijskim i komunikacijskim tehnologijama
zasigurno je moguce pronaci i prije 1984. godine, buduci da su se racunala u obrazovne svrhe

pocela koristiti ve¢ 1950-ih godina.

E-uCenje ima brojne prednosti u odnosu na tradicionalno poucavanje kakvo se provodi u
ucionicama opremljenim plo¢om i kredom, u kojima je nastavnik, uz tiskane udzbenike, glavni
izvor informacija. Kao neke od prednosti e-ucenja mogu se izdvojiti sljedece (Klinar i sur., 2012;

Penny i Duki¢, 2012; Spahi¢ i sur., 2015; Smilj¢i¢, Livaja i Acalin, 2017):

e pristup resursima uc¢enja je brz i fleksibilan;

e korisnicima su dostupne recentne informacije;

e preuzeti sadrzaji mogu se viSekratno upotrebljavati;

e pristup korisnicima je individualiziran, $to podrazumijeva prilagodavanje njihovim
moguénostima te ucenje neovisno o vremenu i prostoru;

e omogucava se edukacija korisnicima koji Zive i rade u izoliranim sredinama;

e implementacijom sustava e-ucenja ostvaruju se financijske ustede;



e olakSava se i pojednostavljuje Sirenje znanja;

e naglasak je na primjeni multimedijskih tehnologija koje ¢ine sadrZaje zanimljivijim i
razumljivijim;

e smanjuje se potreba za tiskanim materijalima, §to ima i pozitivne ekoloske ucinke;

e korisnici se poticu na preuzimanje odgovornosti nad procesom ucenja.

Uz e-ucenje se vezu i odredeni problemi, odnosno nedostaci (Duki¢ i Bimbi, 2009; Risti¢, 2009;

Katavi¢, Milojevi¢ i Simunkovié, 2018):

e korisnici moraju posjedovati odgovarajucu opremu te znanja i vjeStine potrebne za njezinu
upotrebu;

e korisnicima mora biti na raspolaganju odgovaraju¢a elektronicka komunikacijska
infrastruktura;

e problemi povezani s hardverskom komponentom sustava neposredno se odrazavaju na
proces ucenja i poucavanja;

e izostanak ili slaba tehnicka i logisti¢ka podrSka znacajno umanjuju ucinke e-ucenja;

e nedostatak interakcije s mentorom 1 pravovremene povratne informacije izazivaju
frustriranost i gubitak interesa za ucenjem;

e c-ucenje pretpostavlja visoku motiviranost korisnika;

e korisnik nije snaznije povezan s predavacem i kolegama, odnosno teZe se moze identificirati
s kolektivom;

e mogucnost pristupa velikom broju izvora na internetu otezava pronalazak relevantnih i

pouzdanih informacija.



3. PRETHODNA ISTRAZIVANJA

Uzme li se u obzir poucavanje na daljinu kao njegova preteCa, e-ucenje ima relativno dugu
povijest. No, ono pocinje zauzimati sredi§nje mjesto u obrazovnim sustavima Sirom svijeta tek od
pocetka tre¢eg milenija, kada je razvoj informacijskih i komunikacijskih tehnologija omogucéio
potpunu implementaciju principa na kojima se ovaj suvremeni koncept temelji. Veliki tehnoloski
napredak rezultirao je odmakom od tradicionalnog pristupa poucavanju te znacajno unaprijedio
nastavni proces. Siroka primjena razli¢itih tehnologija u podru¢ju obrazovanja potakla je i interes
za brojnim pitanjima povezanima s e-ucenjem. Vise je radova u kojima je istraZena implementacija
e-ucenja na razli¢itim razinama obrazovanja. Rezultati nekih od takvih istrazivanja prezentirani su

u nastavku.

Miksa, Hercigonja-Szekeres 1 Sikirica (2015.) proveli su istrazivanje kako bi ispitali koliko su
studenti VeleuciliSta Hrvatsko zagorje Krapina upoznati s pojmovima e-uenje i cjeloZivotno
obrazovanje, u kojoj su mjeri spremni prihvatiti tehnoloski podrZzano obrazovanje te koji oblik
komunikacije pomoc¢u interneta preferiraju. Istrazivanje je pokazalo da se vise od polovine
ispitanih studenata ranije susrelo s e-ucenjem, dok su gotovo svi studenti smatrali cjelozivotno
obrazovanje vaznim za njihovu struku. Studenti su pokazali zanimanje za e-u€enjem, ali ipak daju
prednost njegovoj kombinaciji s tradicionalnom nastavom, budu¢i da smatraju kako je za uspjesno
ucenje potreban redoviti kontakt s nastavnikom i mentorom. Iz odgovora studenata moZe se

zakljuciti da su viSe upucéeni na komunikaciju putem drustvenih mreza nego putem e-maila.

Polaze¢i od odredenja e-ucenja kao suvremenog koncepta kojemu je cilj unaprijediti tradicionalne
oblike obrazovanja upotrebom suvremenih tehnologija, Duki¢ i Bimbi (2009) izvrsili su analizu
implementacije e-uCenja u hrvatskom visokom obrazovanju. Autorima je poticaj za provodenje
istrazivanja bilo akceptiranje vaZznosti e-uenja kao sredstva povecanja konkurentnosti 1
unapredenja kvalitete hrvatskog obrazovnog sustava. S ciljem provodenja istrazivanja u uzorak su
izabrali studente Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Kao klju¢no obiljezje na temelju
kojega je provedena analiza podataka definirali su znanstveno podrucje kojem pripada upisani
sveucili$ni studij. Na temelju rezultata analize Duki¢ 1 Bimbi su zakljucili da su studenti koji
pohadaju studijske programe iz podrucja tehnic¢kih znanosti vise upotrebljavali racunalo sa svrhom
obrazovanja i informiranja od studenata upisanih na studijske programe iz drugih podrucja

znanosti. Osim toga, studenti iz podru¢ja tehniCkih znanosti viSe su od ostalih studenata



komunicirali s predavac¢ima putem e-maila, koristili sustave za upravljanjem ucenjem i sudjelovali
u video-konferencijskim predavanjima. Studenti upisani na studije iz podrucja drustvenih znanosti
u vecoj su mjeri mogli polagati kolokvije i/ili ispite putem racunala te razmjenjivati iskustva i
raspravljati o nastavnoj problematici putem foruma. IstraZivanje je takoder pokazalo da su studenti

iz podrucja biotehnickih znanosti u najmanjoj mjeri bili u doticaju s razli¢itim oblicima e-ucenja.

U nastojanju da prate tehnoloski napredak, sveucilista Sirom svijeta ulazu napore da u Sto vecoj
mjeri implementiraju e-ucenje u svoje studijske programe. Buduéi da taj proces ne ovisi samo o
motivaciji studenata i nastavnika, ve¢ 1 o tehnoloSkim moguénostima i pripremljenosti institucija,
ne iznenaduje Cinjenica da Cesto postoje znacajne razlike u stupnju implementiranosti e-ucenja
izmedu pojedinih sastavnica sveuciliSta. U tom je smislu Duki¢ (2011), na temelju rezultata
istrazivanja percepcije studenata SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, utvrdio da je e-
ucenje u znacajnijoj mjeri implementirano na sastavnicama koje izvode studijske programe iz

podrucja racunalnih 1 informacijskih znanosti.

Mihnev i sur. (2015) proveli su istrazivanje na uzorku bugarskih studenata kako bi ispitali kvalitetu
nastavnih programa temeljenih na e-u¢enju. Jedan od zakljuc¢aka autora je da su studentima vrlo
vazne povratne informacije koje dobivaju tijekom procesa e-ucenja, a koje im ukazuju na moguce
pogreske 1 diktiraju daljnji tempo svladavanja gradiva. Mnogi studenti kao negativnu stranu
e-uCenja navode nedostatak komunikacije s profesorima i kolegama studentima. Slijedom toga
autori su zakljucili kako posebnu pozornost treba posvetiti grupnom radu. Uklanjanjem takvih

nedostataka proces e-u¢enja moze se znacajno poboljsati.

Cilj je istrazivanja kojeg su proveli Noga i Knych (2015) bio provjeriti znanje studenata o
tehnikama e-ucenja i utvrditi uc¢inke e-ucenja u obrazovanju buduéih nastavnika. Noga i Knych
istrazivanje su proveli na uzorku studenata tre¢e godine studija tehnologije 1 informatike na
Pedagoskom sveucilistu u Krakovu. Studenti su kao najvaznije ¢imbenike koji odreduje e-ucenje
izdvojili upotrebu elektroni¢kih medija i odsutnost neposrednog kontakta s nastavnicima. Prema
miSljenju studenata, glavne su prednosti e-uenja mogucénost praéenja ucinaka rada, brzina,
kvaliteta 1 fleksibilnost te komfor. Kao nedostatke e-ucenja naveli su negativan utjecaj na zdravlje,
izostanak kontakta s nastavnikom, nuznost posjedovanja prikljucka na internet i nepovezanost s
kolegama. Polovina ispitanih slozila se da su alati koji se koriste u e-ucenju racunalni programi,

web stranice, forumi, e-mail, chat i video-konferencije, dok jedna tre¢ina smatra kako su potonja



dva alati poucavanja na daljinu. Autori zakljuuju kako su studenti uvjerenja da e-uCenje

omogucava inovativan pristup procesu obrazovanja u 21. stoljecu.

Prema Juki¢ (2017), online ucenje oblik je e-uCenja kod kojeg se vecina nastavnog sadrzaja
isporucuje preko mreze. Da bi sudjelovali u online u€enju studenti moraju imati na raspolaganju
tehnologiju koja im to omoguéuje. No, isto tako izuzetno je vazno da studenti budu motivirani
koristiti dane tehnoloSke moguénosti u svrhu participacije u mreznom obliku nastave. Juki¢ je u
svom istrazivanju, temeljenom na anketi provedenoj medu studentima hrvatskih sveucilista, dosla
do spoznaje da je vecina studenata motivirana te posjeduje opremu, znanja i vjestine koje su
potrebne za online ucenje. Takav oblik nastave podrazumijeva i tehnolosku opremljenost fakulteta
1 odjela, za $to studenti smatraju da nije na zadovoljavajucoj razini. Koherentniji pristup koji bi
podrazumijevao bolju tehnoloSku opremljenost visokoobrazovnih ustanova i podrsku nastavnika
zasigurno bi rezultirao veé¢im oslanjanjem na e-u€enje u nastavnom procesu. Studenti su svjesni
prednosti koristenja tehnologije u procesu u€enja i spremni su ih koristiti (Popovici i Mironov
2015). Vecina studenata ima pozitivan stav o online ucenju, $to su, izmedu ostalih, u istrazivanju
potvrdili Duki¢ 1 Juki¢ (2015). Na temelju provedene ankete medu hrvatskim sveuciliSnim
studentima, Duki¢ 1 Juki¢ su primjenom stabla odluc¢ivanja dosli do zakljucka da je najznacajniji
prediktor prihvacanja takvog oblika u€enja razina informatickih znanja i vjestina. Nadalje su
utvrdili da je za studente koji su svoje informaticke kompetencije ocijenili kao vrlo dobre sljedeci
najbolji prediktor njihov status (redoviti ili izvanredni student), a za studente s najslabijim

informatickim kompetencijama to je spol.

Informacijske 1 komunikacijske tehnologije rapidno se razvijaju, odrazavajuéi se i na e-ucenje.
Korisnici e-u€enja moraju biti spremni napustiti manje ucinkovite sustave i okrenuti se
naprednijim, koji su rezultat primjene najsuvremenijih tehnoloSkih rjeSenja. Lo, Ramayah i
Mohamed (2015) u svom su radu ispitali namjeru koristenja tehnologije od strane malezijskih
studenata i vodi li takva namjera stvarnom ponaSanju u okruzenju e-uCenja. Istrazivanje je
pokazalo da malezijski studenti, ukoliko imaju pristup adekvatnoj informacijskoj 1
komunikacijskoj tehnologiji, koriste takvu tehnologiju kako bi poboljsali proces u¢enja. Odluka
studenata da se koriste sustavom e-uCenja uvelike ovisi o njihovoj percepciji jednostavnosti i
lakoc¢e upotrebe sustava. Naime, ako student smatra da se sustavom tesko koristiti, ne¢e ga smatrati
vrijednim sredstvom za rjeSavanje problema. Autori istiCu da su rezultati njihovog istrazivanja

uglavnom potvrdili one u postojecoj literaturi.



Razvijenost sustava e-ucenja i rasirenost njihove upotrebe u velikoj mjeri ovisi 1 o okruzenju. U
bogatijim je drzavama u pravilu e-ucenje vise zastupljeno i1 prihvaéeno od strane korisnika. To su
u svom radu utvrdili i Duki¢, Duki¢ 1 Penny (2012). Oni su izvssili analizu stanja u podrucju
e-uCenja na temelju ankete provedene medu Skotskim i hrvatskim studentima. Rezultati njihove
studije potvrdili su pretpostavku o boljoj tehnoloskoj opremljenosti Skotskih studenata. Uz to, oni
su informacijske 1 komunikacijske tehnologije ¢eS¢e od svojih hrvatskih kolega koristili u svrhu
obrazovanja i informiranja. Autori su takoder otkrili da Skotski studenti dozivljavaju e-ucenje

pozitivnije i da je ono viSe implementirano u njithovom sustavu visokog obrazovanja.

Brojni su nacini na koje se neki od oblika e-u¢enja mogu implementirati u tradicionalnu nastavu
te ju na taj nacin osuvremeniti. Jedna je od platformi koja to omogucava i Moodle. Moodle
nastavnicima pruza Sirok spektar alata, kao $to su postavljanje vjezbi i predavanja te audio i1 video
zapisa, provodenje testova, chat i forum (Kotzer i Elran, 2012). Web ucionicama studenti mogu
pristupiti u bilo koje vrijeme i na taj nacin izvrs$iti svoje obaveze. Luksi€ i sur. (2007) proveli su
istrazivanje medu studentima Sveucilista u Ljubljani oko izbora platforme za mrezno ucenje. Vise
od polovine anketiranih izjavilo je da su koristili web ucionicu u prethodnoj godini studija. Prema
istrazivanju, studenti su snazno uvjereni u korisnost i jednostavnost upotrebe web ucionice
temeljene na Moodle-u pa je gotovo njih 70% koristilo takav nacin obrazovanja na tjednoj bazi.
Studenti su se takoder u velikoj mjeri sloZili da je koriStenje naprednih tehnologija nuzno i da web

ucionice doprinose rjeSavanju problema povezanih s pronalazenjem potrebne literature.

Svaki ucenik i student na jedinstven nacin usvaja nastavno gradivo. Temeljna je zadaca nastavnika
1 profesora $to ucinkovitije ukljucivanje ucenika i studenata u nastavni proces. Jedan od alata koji
im u tome moze pomoci je i pametna ploca. Beeland (2002) je proveo istrazivanje kojim je zelio
ispitati utjeCe li upotreba pametne ploce na angazman ucenika tijekom nastave, a rezultati do kojih
je dosao to su potvrdili. Kao primarni razlog Beeland je izdvojio vizualne aspekte koristenja
pametne ploce. Naime, ispitanici su izjavili kako uZzivaju u upotrebi i uenju pomocéu pametne
ploce, budu¢i da im ona pomaze da se lakSe koncentriraju na satu i bolje razumiju i usvajaju

nastavno gradivo.

E-uCenje ima velike potencijale za primjenu u nastavi fizike. Kod tradicionalnog nacina
poucavanja fizike nastavnik izlaze gradivo ne koristeci se suvremenim tehnoloskim pomagalima.
Studenti su u tradicionalnoj ucionici Cesto svedeni na pasivne promatrace i slusace. Laboratorijske

vjezbe donekle doprinose razumijevanju, no i one nerijetko imaju ograniceni uc¢inak u smislu
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potencijala za privlacenje ucenikove ili studentove pozornosti. Poglavito rjeSavanje konceptualnih
zadataka zahtjeva istraZivanje pojava i Cinjenica vezanih uz analizirani fizikalni problem.
Informacijske i komunikacijske tehnologije omogucile su razvoj novih strategija u nastavi fizike
kojima je cilj olakSati shvacanje gradiva i potaknuti interes ucenika i studenata. Jedna od njih je
integrirano e-ucenja, koje se zasniva na e-laboratoriju, e-simulacijama i e-udzbeniku. Osnovne
znacajke 1 mogucénosti integriranog e-ucenja u svom su radu predstavili Schauer, Ozvoldova 1
Lustig (2009). Aktivno sudjelovanje studenata na satu, izrada seminara i povecan angazman
studenata tijekom izvodenja laboratorijskih vjezbi ono je Sto karakterizira ovu metodu. Takoder,
matematicka formalizacija zakona o objaSnjenju promatrane pojave dolazi na kraju, dok se
naglasak stavlja na promatranje pojava iz svakodnevnog zivota, trazenje relevantnih ¢injenica i

njihovu procjenu.

Ucenicima i studentima u okviru nastavnog predmeta fizike pruZza se moguc¢nost samostalnog
izvodenja eksperimenata kako bi otkrili uzroke i posljedice koje proizlaze iz fizikalnih zakona.
Informacijske 1 komunikacijske tehnologije u posljednje se vrijeme sve ucestalije koriste sa
svrhom prikaza uzro¢no-posljedi¢nih veza u eksperimentima. Liu i sur. (2015) u svom su radu
istakli da ucenici 1 studenti mogu jednako dobro dobiti informacije o eksperimentu iz dvije vrste
laboratorija: virtualnog i fizickog. Kako bi ukazali na njegove moguénosti, prikazali su proces
implementacije 3D virtualnog laboratorija u nastavi fizike, za kojeg smatraju da ucenicima i
studentima nudi jeftinu alternativu. Autori zakljucuju da 3D virtualni laboratoriji imaju veliki

potencijal kao podrska u nastavi fizike.

Na tragu toga da digitalno okruzenje studentima pruza moguénost utvrdivanja ¢injenica i izvodenja
korektnih zakljucaka, Vavougios 1 Karakasidis (2008) proveli su istrazivanje u okviru kojeg su
proucili moguénost kombiniranja laboratorijskih vjezbi i simulacija. Konkretno, ispitali su proces
usvajanja znanja iz podrucja mehanickih oscilacija. Studenti koje su izabrali u uzorak imali su
zadatak da uz pomo¢ programskog paketa MATHEMATICA naprave racunalnu simulaciju
mehanickih oscilacija. Zakljucak autora je da su studenti kroz racunalnu simulaciju bolje sagledali
1 razumjeli istrazivani problem. Stav je Vavougiosa i Karakasidisa da nacin poucavanja kojeg su
opisali u radu dovodi do toga da se kod studenata podjednako razvijaju vjestine i usvajaju znanja
iz podrucja fizike, informatike i matematike, a takoder se doprinosi i razvoju njihovog kritickog

misljenja.



U obrazovnim sustavima §irom svijeta sve je viSe prihvaceno ucenje i poucavanje temeljeno na
projektima. Neke studije pokazuju da upravo rad na projektima predstavlja jednu od
najucinkovitijih metoda ucenja i poucavanja, buduci da zahtijeva aktivnu participaciju ucenika 1
studenata i njihovo razumijevanje istrazivanog problema. Polaze¢i od uvjerenja da se kroz projekte
mogu istraziti razne fizikalne pojave i da oni omogucuju integriranje problema moderne fizike u
obrazovne kurikulume, Holubova (2008) je u svom radu predstavila neke od primjera projekata
koji su izradeni u okviru nastave fizike. Holubova navodi da je prednost takvog oblika ucenja prije
svega aktivnost ucenika te moguénost proucavanja problema koji nisu definirani nastavnim
planom 1 programom. Rad na projektima koji se temelji na e-ucenju moze dodatno potaknuti

ucenike i1 studente na samostalno istraZivanje znanstvenih spoznaja i problema.



4. IMPLEMENTACIJA E-UCENJA U NASTAVI FIZIKE I
INFORMATIKE

S obzirom na vrstu, nacin i intenzitet koriStenja informacijskih i komunikacijskih tehnologija
razlikuje se viSe oblika e-u€enja koji svoju primjenu pronalaze i u nastavi fizike i informatike. U
nastavku je ukazano na neke od moguénosti koriStenja raCunalnih, multimedijskih i1 video
prezentacija, raCunalnih simulacija, pametne ploce, drustvenih mreza i sustava za upravljanje

ucenjem kao podrske obrazovnom procesu.

Sa sve ve¢om dostupnoscu racunalnih tehnologija te zeljom za odmakom od tradicionalnog
pristupa poucavanju u obrazovnim su ustanovama na svim razinama u Siroku upotrebu usle
racunalne prezentacije. Nastavnici ih upotrebljavaju kako bi dopunili i olaksali pracenje svojih
izlaganja, a studenti kako bi predstavili svoj rad. Najcesce koriSten program za izradu racunalnih
prezentacija je Microsoft PowerPoint, pomoc¢u kojeg se na jednostavan i zanimljiv na¢in mogu
prikazati ne samo fizikalne pojave, ve¢ i gradivo informatike. Prilikom obrade metodickih jedinica
nastavnici sve vise poseZu i za video isjecima te dokumentarnim filmovima koji se mogu pronaci
na internetu, obogacujuci tako nastavu i ¢ineéi je manje monotonom. Na taj se nacin pobuduje
pozornost ucenika i studenata pa oni lakSe pamte ¢injenice. U posljednje vrijeme na internetu se
mogu pronac¢i mnogi novi alati za izradu racunalnih prezentacija i simulacija. Uporaba takvih alata,
kao Sto su Adobe Spark, Nearpod 1 Prezi, pomaZe nastavnicima da nastavu fizike, informatike i

drugih predmeta ucine pristupacnijom i zanimljivijom.

Prema Hrvatskoj enciklopediji, virtualna stvarnost je prividno okruzenje stvoreno pomocu
racunala te posebnih racunalnih programa, unutar kojega korisnik moze prividno boraviti, kretati
se 1 opazati. Racunalna simulacija jednostavan je primjer virtualne stvarnosti u ucionicama.
KoriStenje simulacija u nastavi razvija i oplemenjuje okruzenje za ucenje, jer ucenici i studenti
postaju dio onoga §to uce, a samim time se mijenja priroda i tijek u¢enja (Werner-Stark, Vathy-
Fogarassy 1 Gal, 2008). Kao prednosti primjene simulacija u obrazovanju Werner-Stark, Vathy-

Fogarassy 1 Gal izdvojili su sljedece:

¢ simulacije bolje ilustriraju odredene pojave;
e istovremeno je ukljuceno vise osjetila;

e simulacije omogucavaju da ucenik aktivno sudjeluje u virtualnom svijetu;
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e neogranien broj ponavljanja odredenog eksperimenta s moguénoséu modifikacije
odredenih parametara;

e upotreba simulacija ima snaZzan pozitivni utjecaj na motivaciju ucenika i studenata.

PhET interaktivne simulacije vjerojatno su najpoznatiji alat koji se primjenjuje u nastavi fizike sa
svrhom modeliranja fizikalnih pojava i1 procesa. Ovaj alat razvijen je na SveuciliStu Colorado, a
preveden je na brojne jezike, medu kojima i na hrvatski, sto olakSava njegovu upotrebu. Jos je
jedna pozitivna strana PhET interaktivnih simulacija da su besplatne 1 lako dostupne svima.
Racunalne simulacije i programsko rjesavanje problema na odredeni nacin povezuju nastavu fizike
1 informatike. Naime, istrazivanje i analiza fizikalnih pojava i procesa pomocu racunala cesto
zahtijeva pisanje programskog koda u nekom od programskih jezika. Tako se znanja iz fizike 1
informatike povezuju i objedinjuju. U nastavi fizike primjenjuju se i matematicke aplikacije za
crtanje grafova, poput GeoGebre. Slikom 1 prikazano je izvodenje pokusa pomocu PhET

interaktivnih simulacija, a slikom 2 primjer grafa konstruiranog pomo¢u GeoGebre.
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Slika 1. Izvodenja pokusa pomoc¢u PhET interaktivnih simulacija

Izvor: University of Colorado (n.d.). PhET Interactive Simulations: Agregatna stanja.

11



GeoGebra Graphing Galcuator {iive

8o a -

- ntersect [f. g

+ A={-1T9, -079)

® _B-pn3m

Slika 2. Graf konstruiran u aplikaciji GeoGebra

Izvor: GeoGebra (2019). GeoGebra — matematicke aplikacije.

Zamislimo li uc¢ionicu, prvo §to nam pada na pamet je velika zelena ploca po kojoj se pise kredom.
No, nastavnici znaju da pisanje, a pogotovo crtanje po njoj nije lagano. Kako tehnologija napreduje
tako su i zelene ploce dobile svoju suvremenu verziju — pametne ploce. Interaktivne ploce za ¢ije
je koristenje potrebno racunalo i projektor u sve ve¢oj mjeri se mogu susresti u Skolama i na
fakultetima. Pametna plo¢a ima brojne moguénosti, a Stoica 1 sur. (2011) naveli su sljedece:
jednostavan prikaz teksta, slika, dijagrama 1 animacija, koriStenje zvu¢nih efekata te interakcija
studenta s plo¢om. S obzirom na navedeno, pametne plo¢e imaju potencijal za Siroki spektar
primjene u nastavi fizike i informatike. KoriStenje pametne plo¢e u nastavi moze kod ucenika i

studenata potaknuti ne samo interes za gradivo, ve¢ takoder 1 pomiriti nekoliko stilova ucenja.

Drustvene mreZze danas su prisutne u svim sferama Zivota pa tako nisu zaobisle ni obrazovanje.
Facebook je drustvena mreza koju u svijetu koristit priblizno 2 milijarde korisnika. Uz Facebook
postoji i niz drugih drustvenih mreza, kao $to su Twitter 1 Instagram. Drustvene mreze sredstvo su
komunikacije i razmjene informacija, no takoder i zabave. Kao takve, predstavljaju veliki izazov
u procesu obrazovanja. Prema Krsti¢ i Krsti¢ (2018), u€enici i studenti drustvene mreze koriste za

osnivanje grupa u kojima izmjenjuju informacije vezane uz obrazovanje. No, njihova upotreba ne
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olakSava samo komunikaciju izmedu studenata, ve¢ i1 izmedu studenata i profesora. Koristenje
drustvenih mreZza u obrazovne svrhe potice kod studenata vecu fleksibilnost, dinami¢nost i razvoj
kritickog misljenja (Tomas, 2014). Upotreba drustvenih mreza u svrhu obrazovanja nedvojbeno
moze pridonijeti poboljSanju procesa ucenja i poucavanja, no potrebno je nastavne sadrzaje koji

se pojavljuju na drusStvenim mrezama temeljiti na didakti¢kim principima.

Cjelokupni nastavni proces moze se u velikoj mjeri unaprijediti implementacijom sustava za
upravljanje ucenjem (engl. Learning Management System — LMS). Krsti¢ 1 Krsti¢ (2018) navode
kako sustavi za upravljanje uc¢enjem omogucavaju kreiranje i dodavanje nastavnih sadrZaja,
organizaciju nastave, pracenje i ocjenjivanje rada korisnika, razli¢ite oblike komunikacije te ostale
aktivnosti koje naglasak stavljaju na snazniji angazman ucenika i studenata u nastavnom procesu.
Na Odjelu za fiziku Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, kao 1 u velikom broju
obrazovnih ustanova Sirom svijeta, koristi se sustav za upravljanje u¢enjem Moodle. Moodle je
platforma koja studentima omogucéava pracenje i pregledavanje multimedijskih predavanja,
komunikaciju s drugim studentima i nastavnicima, preuzimanje materijala za ucenje 1 predaju
domacih zadaca (Kakasevski i sur., 2008). Zbog brojnih moguénosti koje pruza, Moodle
predstavlja nadopunu klasi¢nim predavanjima, ali i temelj za online nastavu. Slika 3 prikazuje

sucelje ovog sustava Odjela za fiziku Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.
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- Nastavni materijal Activity since Sunday, 20 October 2019

Sustavi e-ulenja

Slika 3. Sucelje sustava Moodle Odjela za fiziku Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Izvor: Odjel za fiziku (2019). Newton — online sustav za e-ucenje.
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5. PREDMET ISTRAZIVANJA I HIPOTEZE

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada je implementacija e-uenja u nastavi fizike i
informatike na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Namjera je istrazivanja bila na
temelju provedene ankete utvrditi kakva je opremljenost sveuciliSnih sastavnica informacijskom i
komunikacijskom tehnologijom, koliko se e-u€enje primjenjuje u nastavi fizike i informatike te
kakvi su stavovi i percepcija studenata o upotrebi suvremenih tehnologija u izvodenju navedenih
kolegija, odnosno u u¢enju i poucavanju fizike i informatike. Istrazivanjem se takoder nastojala
ispitati statistiCka znacajnost razlika u ocjenama studenata s obzirom na spol, godinu studija 1

prosjec¢nu ocjenu iz fizike i informatike.

U skladu s navedenim, postavljene su sljedece hipoteze:

e Studenti Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku smatraju da posjeduju opremu koja
im omogucava sudjelovanje u procesu e-ucenja, ali bitno slabije ocjenjuju tehnolosku
opremljenost sastavnice na kojoj studiraju.

e Studenti Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku ve¢inom smatraju da se poucavanje
fizike i informatike na njihovim sastavnicama temelji na klasi¢noj nastavi koja je podrzana
upotrebom suvremenih tehnologija, dok su ostali oblici nastave slabije zastupljeni.

e Studenti Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku imaju pozitivan stav o e-ucenju i
njegovoj primjeni u nastavi fizike i informatike.

e Postoje statisticki znacajne razlike u stavovima studenata grupiranih prema spolu, godini

studija 1 prosjecnoj ocjeni iz fizike i informatike spram analiziranih pitanja.
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6. INSTRUMENT, METODE I UZORAK

Za potrebe istrazivanja kreirana je online anketa pomocu servisa Google Obrasci. Anketa je bila
anonimna. Njezinoj distribuciji najvise su pridonijele drustvene mreze preko kojih su studenti
zamoljeni da se odazovu anketi 1 ispune upitnik. U istrazivanje su bili ukljuceni studenti devet
sastavnica Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Ciljnu skupinu predstavljali su studenti
koji su tijekom dosadasnjeg studiranja imali barem jedan kolegij iz podrucja fizike i informatike.
Anketu je ukupno ispunilo 204 studenta u dobi od 19 do 27 godina. Tablica 1 prikazuje razdiobu

studenata prema upisanom fakultetu, odnosno odjelu.

Tablica 1. Razdioba anketiranih studenata prema upisanom fakultetu/odjelu

Fakultet/odjel isplii;zjika Postotak
Fakultet elektrotehnike, raCunarstva i informacijskih tehnologija 46 225
Gradevinski 1 arhitektonski fakultet 45 22,1
Odjel za matematiku 37 18,1
Odjel za fiziku 32 15,7
Prehrambeno-tehnoloski fakultet 13 6.4
Odjel za kemiju 10 4,9
Fakultet za dentalnu medicinu 1 zdravstvo 7 3,4
Medicinski fakultet 7 3.4
Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 7 3.4
Ukupno 204 100,0

Najvise anketiranih studenata bilo je upisano na Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija, a zatim na Gradevinski i arhitektonski fakulteta pa na Odjel za
matematiku. Ukupno je 128 studenata dolazilo s te tri sveuciliSne sastavnice, $to ¢ini vise od 62%
svih ispitanika. Potrebno je napomenuti da studenti Odjela za fiziku slusaju kolegije iz podrucja
fizike 1 informatike tijekom svih pet godina studiranja, dok studenti ostalih fakulteta i odjela

Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, poglavito fiziku imaju u bitno manjem obimu.

Tablica 2 prikazuje razdiobu anketiranih studenata prema spolu, godini studija i prosjecnoj

postignutoj ocjeni iz fizike i informatike.
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Tablica 2. Razdioba ispitanika prema spolu, godini studija i prosjecnoj ocjeni iz fizike i

informatike
Karakteristika Broj ispitanika Postotak
Spol
Muski 105 31,5
Zenski 99 48,5
Godina studija
Preddiplomski studij — 1. godina 6 29
Preddiplomski studij — 2. godina 61 289
Preddiplomski studij — 3. godina 55 27,0
Diplomski studij — 1. godina 32 15,7
Diplomski studij — 2. godina 18 8,8
Integrirani studij — 1. godina 1 0,5
Integrirani studij — 2. godina 10 4,9
Integrirani studij — 3. godina 13 6,4
Integrirani studij — 4. godina 4 2,0
Integrirani studij — 5. godina 4 2,0
Prosjecna ocjena iz fizike
Dovoljan (2) 33 16,2
Dobar (3) 90 44,1
Vrlo dobar (4) 61 299
Izvrstan (5) 20 9,8
Prosjecna ocjena iz informatike
Dovoljan (2) 7 34
Dobar (3) 21 10,3
Vrlo dobar (4) 82 40,2
Izvrstan (5) 94 46,1

U uzorku je bilo nesto vise osoba muskog spola. Najveci broj anketiranih studenata je naveo da
pohada drugu godinu preddiplomskog studija, dok je neSto manje studenata bilo upisano na tre¢u
godinu preddiplomskog studija. Samo jedan student naveo je da pohada prvu godinu integriranog
studija. Studenti su za potrebe ispitivanja znacajnosti razlika u stavovima, s obzirom na upisanu
godinu studija, grupirani u dvije skupine. Prvu skupinu su ¢inili studenti upisani na preddiplomski

studij i studenti prve tri godine integriranog studija, dok su ostali studenti svrstani u drugu skupinu.
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Ukupno 146 studenata (71,6%) na taj je nacin obuhvaceno prvom skupinom, a 58 studenata
(28,4%) drugom. Studenti su podijeljeni u dvije skupine i s obzirom na njihovu prosje¢nu ocjenu
iz fizike. Prvu skupinu €inili su studenti ¢ija je prosjecna ocjena iz fizike bila dovoljan ili dobar, a
takvih je bilo 123 studenata (60,3%). Drugu skupinu su €inili studenti ¢ija je prosjecna ocjena iz
fizike bila vrlo dobar ili izvrstan. Ta je skupina obuhvatila ukupno 81 studenta (39,7%). Na isti su
nacin anketirani studenti podijeljeni i s obzirom na prosjenu ocjenu iz informatike. Studenata s
prosje¢nom ocjenom dovoljan ili dobar bilo je 28 (13,7%), dok ih je 176 (86,3%) navelo da im

prosjecna ocjena iz informatike iznosi vrlo dobar ili izvrstan.

Sa svrhom analize podataka koriStene su metode deskriptivne i inferencijalne statistike. Grupiranje
podataka, formiranje njihovih razdioba 1 izraCunavanje osnovnih statistiCkih pokazatelja
provedeno je u okviru deskriptivne statistike. StatistiCka znacajnost razlika u stavovima studenata
s obzirom na spol, godinu studija i prosje¢nu ocjenu iz fizike i informatike ispitane su pomocu
Mann-Whitneyjevog testa u okviru inferencijalne statistike. Pri donoSenju zakljucaka, statisticki

znaajnima smatrane su razlike potvrdene na razini signifikantnosti p <0,05.
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7. REZULTATI ANALIZE

7.1. INFORMATICKA OPREMLJENOST STUDENATA I
FAKULTETA/ODJELA ZA E-UCENJE

Studenti su u prvom dijelu ankete upitani da procijene vlastitu informaticku opremljenost u smislu
pripremljenosti za sudjelovanje u procesu e-ucenja te informaticku opremljenost fakulteta/odjela
kojeg pohadaju. Odgovori studenata bili su biljezeni na pet-stupanjskoj Likertovoj skali (1 —uopce
se ne slazem, 2 — uglavnom se ne slazem, 3 — niti se ne slazem, niti se slazem, 4 — uglavnom se

slazem, 5 — potpuno se slazem).

U sljedec¢oj tablici su navedeni osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji koji se odnose na

stavove studenata o njihovoj opremljenosti i opremljenosti fakulteta/odjela za proces e-ucenja.

Tablica 3. Deskriptivna statistika koja se odnosi na procjenu informaticke opremljenosti

Deskriptivna statistika

Informaticka opremljenost i i&
Aritmeticka Medijan Mod Standardna

sredina devijacija
Raspolazerp s opremom koga mi omogucava 4,58 5,00 5,00 0.67
sudjelovanje u procesu e-ucenja
Predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene su 2,94 3,00 3,00 0.97

za e-ucenje

Na temelju vrijednosti aritmeticke sredine koja iznosi 4,58 moze se zakljuciti kako studenti
smatraju da su adekvatno informaticki opremljeni, odnosno da imaju na raspolaganju
odgovarajucu opremu i brz pristup internetu, $to su osnovni tehnicki preduvjeti za sudjelovanje u
e-uCenju. U slucaju te tvrdnje medijan i mod iznosili su 5. Opremljenost fakulteta/odjela
adekvatnom opremom za e-ucenje studenti su bitno slabije ocijenili. Aritmeti¢ka sredina u tom
slucaju iznosi 2,94, dok medijan i mod imaju vrijednost 3. Iz navedenog proizlazi zakljucak da
anketirani studenti nisu zadovoljni stanjem na sastavnicama koje pohadaju. Standardne devijacije
indiciraju da su vecu varijabilnost u odgovorima studenti iskazali spram tvrdnje da su

predavaonice na fakultetu/odjelu kojeg pohadaju opremljene za e-ucenje.
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Dobiveni rezultati idu u prilog potvrde hipotezi kako studenti SveuciliSta Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku smatraju da posjeduju opremu koja im omogucava sudjelovanje u procesu
e-uCenja, Sto ne vrijedi i za sastavnice na koje su upisani. Da bi se realnije procijenilo stanje
informaticke opremljenosti sastavnica SveuciliSta potrebno je takoder ispitati i kako profesori
ocjenjuju njihovu informaticku opremljenost. Ne uzimajuéi u obzir potonje navedeno,
visokoobrazovne ustanove moraju pratiti ubrzani tehnoloski napredak i pruziti studentima

moguénost za stjecanje znanja koje omogucava proces e-ucenja.

Sa svrhom provjere postojanja statistiCki znacajnih razlika u odgovorima muskih i Zenskih
studenata primijenjen je Mann-Whitneyjev test. Sljedeca tablica sadrZi rezultate provedenog

statistiCkog testiranja, ukljucujudi i vrijednosti prosjecnih rangova.

Tablica 4. Analiza razlika u stavovima o informati¢koj opremljenosti izmedu muskih i zenskih

studenata

Prosjecni rang
Informaticka opremljenost = Z P
Muski  Zenski

RaspolaZzem s opremom koja mi omogucava

: : - 100,00 105,15  -0,747 0,455
sudjelovanje u procesu e-ucenja

Predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene su za

Sl 91,61 114,05 -2,873 0,004
e-ucenje

Na temelju prosjecnih rangova moze se zakljuciti da su studentice vise od studenata sklone sloziti
se 1 s tvrdnjom da imaju na raspolaganju opremu koja im omoguéava sudjelovanje u procesu
e-uCenja i s tvrdnjom da su predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene za e-ucenje. 1z rezultata
Mann-Whitneyjevog testa proizlazi da se statisticki znaCajnom moZe smatrati razlika u stavu o
opremljenosti predavaonica. Dakle, studentice se znac¢ajno viSe od svojih muskih kolega slazu da
su predavaonice njihovih sastavnica adekvatno opremljene za e-ucenje, dok se razlike po pitanju

vlastite informati¢ke opremljenosti ne mogu smatrati statisticki znacajnima.
Kako bi se ispitala statisticka znacajnost razlika u ocjenama informaticke opremljenosti izmedu

studenata nizih i viSih godina studija ponovo je primijenjen Mann-Whitneyjev test, ¢iji su rezultati,

ukljucujuéi pripadajuce vrijednosti prosjecnih rangova, navedeni u tablici 5.
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Tablica 5. Analiza razlika u stavovima o informati¢koj opremljenosti izmedu studenata nizih 1

visih godina studija
Prosjecni rang
Informaticka opremljenost 13 1% Z P

RaspolaZzem s opremom koja mi omogucava

. : S 95,93 118,27  -2,957 0,003
sudjelovanje u procesu e-ucenja

Predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene su za

. 94,64 121,36 -3,119 0,002
e-ucenje

Na temelju izraunatih prosjecnih rangova moze se zakljuciti kako studenti visih godina studija, u
odnosu na studente nizih godina, pozitivnije vrednuju i svoju informaticku opremljenost i
informati¢ku opremljenost fakulteta/odjela na koji su upisani. Prema rezultatima Mann-
Whitneyjevog testa moze se prihvatiti hipoteza da se stavovi studenata nizih i viSih godina studija
u oba slucaja statisti¢ki znacajno razlikuju. Dakle, studenti visih godina se znacajno vise slazu da
raspolazu s opremom koja im omogucava sudjelovanje u procesu e-ucenja i da su predavaonice na

fakultetu/odjelu opremljene za e-ucenje.

Pomoc¢u Mann-Whitneyjevog testa provjereno je ijesu li razlike u odgovorima studenata s obzirom
na prosjecnu ocjenu iz fizike statisticki znacajne. Tablica 6 sadrzi rezultate testiranja. U njoj su

takoder navedene i vrijednosti prosjec¢nih rangova.

Tablica 6. Analiza razlika u stavovima o informati¢koj opremljenosti izmedu studenata s

obzirom na prosjecnu ocjenu iz fizike

Prosjecni rang
Informaticka opremljenost 58 P Z P

RaspolaZzem s opremom koja mi omogucava

. : S 94,83 114,15  -2,748 0,006
sudjelovanje u procesu e-ucenja

Predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene su za

"ok 100,86 104,99 -0,517 0,605
e-ucenje

Rezultati koji su prezentirani u tablici 6 indiciraju kako nema statisticki znacajnih razlika izmedu
dvije analizirane skupine studenta po pitanju stava o opremljenosti fakulteta/odjela za proces
e-ucenja. No, prema Mann-Whitneyjevom testu studenti ¢ija je prosjena ocjena iz fizike vrlo
dobar ili izvrstan suglasniji su od ostalih studenata s tvrdnjom da imaju na raspolaganju potrebnu

opremu za sudjelovanje u procesu e-ucenja.
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Tablica 7. Analiza razlika u stavovima o informati¢koj opremljenosti izmedu studenata s

obzirom na prosjecnu ocjenu iz informatike

Prosjecni rang
Informaticka opremljenost 53 1% Z P

RaspolaZzem s opremom koja mi omogucava

. : S 83,95 105,45  -2,150 0,032
sudjelovanje u procesu e-ucenja

Predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene su za

. 125,61 98,82 -2,362 0,018
e-ucenje

Na temelju dobivenih prosjecnih rangova moze se zakljuciti da vlastitu informati¢ku opremljenost
pozitivnije vrednuju studenti koji su naveli da im je prosjecna ocjena iz informatike vrlo dobar ili
izvrstan, dok se studenti Cija je prosjecna ocjena iz informatike dovoljan ili dobar vise slazu s
tvrdnjom da su predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene za proces e-uCenja. Mann-
Whitneyjevim testom u oba je slucaja potvrdena znacajnost razlika. Prema tome, studenti s
prosjecnom ocjenom vrlo dobar ili izvrstan statisticki znacajno viSe podrzavaju tvrdnju da
raspolazu s opremom koja im omogucava sudjelovanje u procesu e-ucenja, dok studenti Cija je
prosjecna ocjena iz informatike dovoljan ili dobar statisticki znacajno vise podrzavaju tvrdnju da

su predavaonice na fakultetu/odjelu opremljene za e-ucenje.

Iz rezultata Mann-Whitneyjevog testa koji su prezentirani u ovom poglavlju proizlazi da se
studentice, studenti vi§ih godina studija te studenti ¢ija je prosjecna ocjena iz informatike dovoljan
ili dobar statisticki znac¢ajno vise od skupina studenata s kojima su usporedeni slazu da su njihove
sastavnice opremljene za e-ucenje. StatistiCka znacajnost potvrdena je i u slucajevima razlika u
stavovima koje su spram vlastite informaticke opremljenosti iskazali studenti visih godina studija
te studenti ¢ija je prosjec¢na ocjena iz fizike 1 informatike vrlo dobar ili izvrstan. Takvi rezultati idu
1 u prilog prihvacanja hipoteze o postojanju statisti¢ki znacajnih razlika u stavovima studenata

grupiranih prema analiziranima socio-demografskim obiljeZjima.

7.2. NACINI POUCAVANJA FIZIKE I INFORMATIKE NA
FAKULTETIMA/ODJELIMA

Prije iznoSenja stavova o primjeni e-ucenja u nastavi fizike, studenti su zamoljeni da ocijene koji
oblik poucavanja tog predmeta prevladava na sastavnici koju pohadaju. Ovisno o intenzitetu 1

nacinu koriStenja informacijskih i komunikacijskih tehnologija, moze se razlikovati nekoliko
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oblika poucavanja: klasi¢na nastava u ucionici koja je temeljena na upotrebi ploce i krede, klasicna
nastava koja je podrzana suvremenim tehnologijama (npr. upotrebom PowerPoint prezentacija),
nastava u kojoj prevladava upotreba suvremenih tehnologija (npr. pametne ploce, multimedijskih
prezentacija i simulacija), dok se klasi¢ne metode poucavanja koriste u manjoj mjeri, te nastava

koja je u potpunosti temeljena na upotrebi suvremenih tehnologija.

Razdioba ispitanika prema njihovoj percepciji nacina poucavanja koji prevladava u nastavi fizike

na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku prikazana je u sljedecoj tablici.

Tablica 8. Razdioba ispitanika prema percepciji nacina poucavanja koji prevladava u nastavi

fizike
Nacin poucavanja fizike ispligt;(l)ljika Postotak
Klasi¢na nastava u ucionici 6 2.9
Klasi¢na nastava koja je podrzana suvremenim tehnologijama 124 60,8
Nastava u kojoj prevladava upotreba suvremenih tehnologija 73 35,8
Nastava u potpunosti temeljena na upotrebi suvremenih tehnologija 1 0,5
Ukupno 204 100,0

Najveci broj ispitanika, njih 60,8% izjavilo je kako na njihovom fakultetu/odjelu prevladava
klasicna nastava koja je podrZzana suvremenim tehnologijama (npr. upotrebom PowerPoint
prezentacija), dok viSe od treCine studenata smatra kako pohadaju nastavu fizike u kojoj
prevladava upotreba suvremenih tehnologija (npr. pametne plo¢e, multimedijskih prezentacija i
simulacija). Prema misljenju anketiranih studenata, klasi¢na nastava, koja je temeljena na upotrebi
ploc¢e i krede, bitno je manje zastupljena. S druge strane, samo jedan ispitanik izjavio je da se
nastava fizike na njegovoj sastavnici u potpunosti temelji na upotrebi suvremenih tehnologija.
Dakle, na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku fizika se vefinom poucava
kombiniranjem klasi¢ne nastave koja je unapredena primjenom suvremenih tehnologija. Iz
odgovora ispitanika proizlazi ohrabrujuci zakljucak da sve vise nastavnika prihvaca i primjenjuje
suvremene tehnologije u nastavi fizike, odmicuci se na taj nacin od tradicionalnih metoda i pristupa
poucavanju, koje ne odgovaraju potrebama suvremenog obrazovnog sustava i ocekivanjima

studenata.
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Nakon iznoSenja stavova o obliku poucavanja koji prevladava u nastavi fizike, studenti su upitani
da procijene koji oblik poucavanja prevladava u nastavi informatike. Razdioba njihovih odgovora

predocena je tablicom 9.

Tablica 9. Razdioba ispitanika prema percepciji nacina poucavanja koji prevladava u nastavi

informatike
Nacin poucavanja informatike isplii;(l)ljika Postotak
Klasi¢na nastava u ucionici 3 1,5
Klasi¢na nastava koja je podrzana suvremenim tehnologijama 113 55,4
Nastava u kojoj prevladava upotreba suvremenih tehnologija 82 40,2
Nastava u potpunosti temeljena na upotrebi suvremenih tehnologija 6 2.9
Ukupno 204 100,0

Vise od polovine anketiranih studenata smatra kako se na njihovim fakultetima/odjelima odrzava
klasicna nastava informatike koja je podrZzana suvremenim tehnologijama (npr. upotrebom
PowerPoint prezentacija). Taj je postotak nesto manji nego je to bio slucaj u procijeni takvog
oblika poucavanja fizike. No, zato je viSe studenata koji smatraju kako u nastavi informatike
prevlada upotreba suvremenih tehnologija. Tako se izjasnilo nesto vise od 40% ispitanika. Bitno
manje anketiranih studenata, no ipak vise nego je to bio slucaj s fizikom, izjavilo je da se nastava
informatike u potpunosti temelji na upotrebi suvremenih tehnologija poput pametne ploce,
multimedijskih prezentacija i simulacija. Samo troje studenata izabranih u uzorak slozilo se da
poucavanje informatike karakterizira klasicna nastava koja se temelji na upotrebi ploce i krede.
Na temelju razdioba odgovora ispitanika moze se zakljuciti da se u nastavi informatike u nesto

vecoj mjeri nego u nastavi fizike koriste napredniji oblici e-ucenja.

Ukupno gledaju¢i, dobiveni rezultati idu u prilog prihvacanju druge hipoteze da studenti
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku veéinom smatraju kako se poucavanje fizike 1
informatike na njihovim sastavnicama temelji na klasi¢noj nastavi koja je podrzana upotrebom

suvremenih tehnologija, dok su ostali oblici nastave slabije zastupljeni.
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7.3. STAVOVI STUDENATA O PRIMJENI E-UCENJA U NASTAVI
FIZIKE NA SASTAVNICAMA SVEUCILISTA

U nastavku upitnika ispitanici su zamoljeni da na pet-stupanjskoj Likertovoj skali (1 — uopce se

ne slazem, 2 — uglavnom se ne slazem, 3 — niti se ne slazem, niti se slazem, 4 — uglavnom se

slazem, 5 — potpuno se slazem) iskazu svoje slaganje s tvrdnjama koje se odnose na primjenu

e-ucenja u nastavi fizike na fakultetu, odnosno odjelu na koji su upisani. Na temelju njihovih

odgovora izracunati su deskriptivni statisticki pokazatelji (aritmeticka sredina, medijan, mod 1

standardna devijacija). Dobivena deskriptivna statistika navedena je u tablici 10.

Tablica 10. Deskriptivna statistika koja se odnosi na stavove studenata o primjeni e-ucenja u

nastavi fizike na njihovoj sastavnici

Deskriptivna statistika

Tvrdnja Aritmeticka Medi Mod Standardna
sredina e © devijacija

U nastavi ‘ﬁzike koriste se PowerPoint 476 5.00 5.00 0.55

prezentacije ’ ’ ’ ’

U nastavi ﬁzike.koriste se multimedijske 1 3.46 4.00 4.00 114

video prezentacije ’ ’ ’ ’

U r.last‘avi ﬁzike koriste se racunalne simulacije 311 3.00 4.00 199

1 sli¢ni alati ’ ’ ’ ’

U nastavi fizike koristi se pametna ploca 1,56 1,00 1,00 0,89

Nastava fizike inriava se putem 101 1.00 1.00 0.57

videokonferencije ’ ’ ’ ’

Naste_wpi materi.jali iz ﬁ;ike dostupgi su na web 490 4.00 5.00 0.93

stranici sastavnice u digitalnom obliku ’ ’ ’ ’

Sve pqtrebne informacije o kolegiju dostupne 401 4.00 5.00 0.92

su online ’ ’ ’ ’

Seminare i zadace iz fizike mogu predati

oy o el bl i 0l e Il

Kolokviji i ispiti iz fizike polazu se preko 122 1.00 1.00 0.52

racunala ’ ’ ’ ’

S nastavnikpm iz fizike mogu komunicirati 479 5.00 5.00 0.52

preko e-maila ’ ’ ’ ’

S nastavnikom.iz fizike mogu komunicirati 1.49 1.00 1.00 0.67

preko drustvenih mreza ’ ’ ’ ’

U nastavi fizike koristi se neki od sustava za 3.02 3.00 3.00 1,14

upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT)
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Prema izraCunatoj aritmetickoj sredini studenti su najveéi stupanj slaganja iskazali s tvrdnjom da
s nastavnicima iz fizike mogu komunicirati putem e-maila. Osim toga, studenti su se u vrlo velikoj
mjeri slozili da se u nastavi fizike koriste PowerPoint prezentacije. Za navedene dvije tvrdnje
aritmeticka sredina bila je veca od 4,5. Medijan i mod u njihovom su slu¢aju imali vrijednost 5,
Sto ukazuje na najvisi stupanj slaganja anketiranih studenata s izreCenim tvrdnjama. Iz navedenog
proizlazi da su u nastavi fizike na sastavnicama Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

znacajno zastupljeni takvi jednostavniji oblici e-ucenja.

Relativno visokim prosjecnim ocjenama studenti su ocijenili dostupnost nastavnih materijala iz
fizike na web stranici fakulteta/odjela u digitalnom obliku. Takoder su bili skloni sloZiti se 1 da su
sve potrebne informacije o kolegiju dostupne online. Aritmeticke sredine za navedene tvrdnje vece
su od 4, $to indicira da su studenti misljenja kako su i ovi oblici e-ucenja prili¢no zastupljeni na
njihovim sastavnicama. Prosjecna vrijednost 3,87 izraunata je za tvrdnju da se seminari i zadace
iz fizike mogu predati nastavniku u digitalnom obliku. Tvrdnju da se u nastavi fizike koriste
multimedijske i video prezentacije studenti su u prosjeku ocijenili s 3,46. Za tu i prethodno
navedenu tvrdnju medijan i mod iznose 4. Konstataciju da se u nastavi fizike koriste racunalne
simulacije i drugi alati za lakSe razumijevanje gradiva studenti su ocijenili s prosje¢nom ocjenom
3,11, dok su tvrdnju da se u nastavi fizike koristi neki od sustava za upravljanje ucenjem u prosjeku
vrednovali s 3,02. Uzme li se u obzir da 3 oznacava neutralan stav, moze se zakljuciti kako su se

s navedenim tvrdnjama ispitanici tek blago sloZili.

Tvrdnje da su u nastavi fizike koristi pametna ploca, da se nastava odrZzava putem
videokonferencije, da se kolokviji 1 ispiti polazu preko raunala i da studenti s nastavnikom mogu
komunicirati preko druStvenih mrezZa ocijenjene su s prosjecnim ocjenama u rasponu od 1,21 do
1,56. Medijan i mod za sve cCetiri navedene tvrdnje iznose 1. Takve vrijednosti pokazatelja
centralne tendencije indiciraju da su studenti misljenja kako se suvremeniji oblici e-ucenja vrlo
rijetko koriste u nastavi fizike na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku te da ima dosta
prostora za napredak u tom podrucju. Prezentirani rezultati dodatno potvrduju hipotezu kako
studenti SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku ve¢inom smatraju da se poucavanje fizike
na njihovim sastavnicama temelji na klasi¢noj nastavi koja je podrzana upotrebom suvremenih
tehnologija (npr. upotrebom PowerPoint prezentacija), dok su ostali oblici nastave slabije
zastupljeni. Buduc¢i da e-ucenje moze znacajno olaksati razumijevanje i svladavanje gradiva fizike,

nastavnici fizike svakako bi ga trebali bitno ¢eS¢e koristiti u radu sa studentima.
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Najveca standardna devijacija izraCunata je na temelju odgovora da se u nastavi fizike koriste
racunalne simulacije i slicni alati. S druge strane, najmanja disperzija karakterizira odgovore
ispitanika vezane uz tvrdnje da studenti imaju mogucnost kolokvije i ispite polagati preko racunala

te da imaju mogucnost s nastavnikom komunicirati preko e-maila.

U nastavku analize ispitane su znacajnosti razlika u stavovima studenata grupiranih prema spolu,
godini studija i prosjecnoj ocjeni iz fizike. Rezultati Mann-Whitneyjevog testa i pripadajuci
prosjecni rangovi koji se odnose na analizu razlika u odgovorima muskih i1 zenskih studenata

navedeni su u tablici 11.

Tablica 11. Analiza razlika u stavovima muskih i Zenskih studenata o primjeni e-ucenja u

nastavi fizike na njihovoj sastavnici

Prosjecni rang
Tvrdnja S z )4
Muski  Zenski

U nastavi fizike koriste se PowerPoint prezentacije 103,37 101,58  -0,313 0,754

U nastavi fizike koriste se multimedijske i1 video

prezentacije 100,57 104,55 -0,497 0,619

U nastavi fizike koriste se racunalne simulacije 1

o : 110,24 94,29 -1,977 0,048
sli¢ni alati

U nastavi fizike koristi se pametna ploca 101,51 103,55 -0,290 0,771

Nastava fizike odrzava se putem videokonferencije 101,57 103,48  -0,381 0,703

Nastavni materijali iz fizike dostupni su na web

stranici sastavnice u digitalnom obliku Waes Tk -Gk B85

Sve potrebne informacije o kolegiju dostupne su

. 103,98 100,93 -0,399 0,690
online

Seminare i zadace iz fizike mogu predati nastavniku

1 digitalnen, olslikn 100,02 105,13  -0,656 0,512

Kolokviji i ispiti iz fizike polazu se preko racunala 105,76 99,05 -1,226 0,220

S nas‘tavmkom iz fizike mogu komunicirati preko 103,94 100,97  -0.556 0,578
e-maila
S nastavnikom iz fizike mogu komunicirati preko

B : " 109,00 95,61 -1,868 0,062
drustvenih mreza

U nastavi fizike koristi se neki od sustava za

upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT) Sl il ] sl
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Prema izraCunatim prosje¢nim rangovima, osobe muskog spola u nesto su vecoj mjeri sklone
sloziti se s navedenim tvrdnjama. Naime, tre¢ina je tvrdnji za koje su veci prosjecni rangovi
izraCunati na temelju ocjena studentica. No, rezultati Mann-Whitneyjevog testa ukazuju da se
statistiCki znaCajnim moze smatrati tek jedna analizirana razlika u stavovima muskih i1 Zenskih
studenata. Konkretno, prema Mann-Whitneyjevom testu studenti se statisticki znacajno vise od
studentica slazu da se u nastavi fizike koriste racunalne simulacije i drugi alati za lakSe
razumijevanje gradiva. S obzirom da se samo jedna od 12 analiziranih tvrdnji pokazala statisticki
zna¢ajnom, moze se zakljuciti da spol nije signifikantan prediktor razlika u stavovima studenata o

primjeni e-ucenja u nastavi fizike.

Tablica 12. Analiza razlika u stavovima studenata niZih i viSih godina studija o primjeni

e-ucenja u nastavi fizike na njihovoj sastavnici

Prosjecni rang
Tvrdnja Zz )4
1-3 4-5

U nastavi fizike koriste se PowerPoint prezentacije 107,18 91,27 -2,542 0,011

U nastavi fizike koriste se multimedijske i1 video

prezentacije 98,69 111,63  -1472 0,141

U nastavi fizike koriste se racunalne simulacije 1

o : 99,77 109,04  -1,047 0,295
sli¢ni alati

U nastavi fizike koristi se pametna ploca 95,81 118,57  -2,968 0,003

Nastava fizike odrzava se putem videokonferencije 98,41 112,32 -2,528 0,011

Nastavni materijali iz fizike dostupni su na web

stranici sastavnice u digitalnom obliku WE2s Gt G106 G20

Sve potrebne informacije o kolegiju dostupne su

. 102,23 103,14  -0,108 0,914
online

Seminare i zadace iz fizike mogu predati nastavniku

1 digitalnen, olslikn 09217 110,25  -1,286 0,198

Kolokviji i ispiti iz fizike polazu se preko racunala 98,76 111,47  -2,115 0,034

S nas‘tavmkom iz fizike mogu komunicirati preko 104,03 08,83 0,887 0375
e-maila
S nastavnikom iz fizike mogu komunicirati preko

B : " 100,81 106,55 -0,730 0,465
drustvenih mreza

U nastavi fizike koristi se neki od sustava za

upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT) Ayl B et 5025
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U tablici 12 navedeni su rezultati analize znaCajnosti razlika s obzirom na godinu studija.
Izracunati prosje¢ni rangovi sugeriraju kako su studenti Cetvrte i pete godine studija, u odnosu na
studente upisane na prve tri godine studija, viSe skloni podrZati navedene konstatacije o primjeni
e-ucenja u nastavi fizike. Cak je deset tvrdnji u slu¢aju kojih su veéi prosje¢ni rangovi izradunati
na temelju njihovih odgovora. Prema rezultatima Mann-Whitneyjevog testa pet razlika u
iskazanim stavovima izmedu studenata nizih i visih godina studija mogu se smatrati statisticki
zna¢ajnima. Studenti viSih godina u odnosu na studente nizih godina u znacajno vecoj mjeri
smatraju da se u nastavi fizike koristi pametna ploca, da se nastava odrZzava putem
videokonferencije, da se kolokviji 1 ispiti polazu preko racunala te da se u nastavi fizike koristi
neki od sustava za upravljanje u¢enjem. Studenti nizih godina u odnosu na studente visih godina
u znacajno vecoj mjeri slozili su se s tvrdnjom da se u nastavi fizike koriste PowerPoint
prezentacije. Budu¢i da je s obzirom na godinu studija koju studenti pohadaju potvrdena statisticka
signifikantnost razlika u slucaju 5 tvrdnji, moze se zakljuciti da to obiljezje donekle utjece na

stavove studenata o primjeni e-ucenja u nastavi fizike.

Primjenom Mann-Whitneyjevog testa provjereno je i jesu li razlike u odgovorima studenata, s
obzirom na prosjecnu ocjenu iz fizike, statisticki znacajne. U tablici 13 prikazani su rezultati

testiranja, kao i vrijednosti prosjec¢nih rangova.

Iz prosje¢nih rangova proizlazi kako su studenti ¢ija je prosjecna ocjena iz fizike vrlo dobar ili
izvrstan, u odnosu na studente ¢ija je prosje¢na ocjena dovoljan ili dobar, vise skloni sloziti se s
analiziranim tvrdnjama. Samo su tri slu¢aja u kojima su veci prosjecni rangovi izracunati na
temelju odgovora studenata koji su izjavili da im je prosjecna ocjena iz fizike dovoljan ili dobar.
Mann-Whitneyjevim testom potvrdene su tri statisticki znaCajne razlike. Naime, na temelju
rezultata statistiCkog testiranja moze se zakljuditi da studenti s prosjecnom ocjenom vrlo dobar ili
izvrstan u znacajno vecoj mjeri od ostalih studenata smatraju kako se u nastavi fizike koriste
multimedijske 1 video prezentacije, da su nastavni materijali dostupni na web stranici
fakulteta/odjela u digitalnom obliku i da su sve potrebne informacije o kolegiju dostupne online.
No, potvrdivanje znacajnosti razlika u samo tri analizirana sluc¢aja nije dovoljna za izvodenje
zakljucka da je prosjecna ocjena iz fizike znaCajan prediktor razlika u stavovima studenata o

primjeni e-ucenja u nastavi fizike.
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Tablica 13. Analiza razlika u stavovima studenata o primjeni e-ucenja u nastavi fizike na

njihovoj sastavnici s obzirom na prosjecnu ocjenu iz fizike

Prosjecni rang
Tvrdnja Zz )4
2-3 4-5

U nastavi fizike koriste se PowerPoint prezentacije 100,56 105,44  -0,838 0,402

U nastavi fizike koriste se multimedijske 1 video

prezentacije 94,49 114,66 -2,463 0,014

U.?a.staw .ﬁ21ke koriste se raCunalne simulacije 1 97,65 109.86  -1.482 0.138
slicni alati

U nastavi fizike koristi se pametna ploca 98,60 108,43  -1,376 0,169

Nastava fizike odrzava se putem videokonferencije 99,40 10721 -1,525 0,127

Nastavni materijali iz fizike dostupni su na web

stranici sastavnice u digitalnom obliku 95,35 5% 2318 0,020

Sve potrebne informacije o kolegiju dostupne su

. 94,98 113,91 -2,425 0,015
online

Seminare i zadace iz fizike mogu predati nastavniku

1 dgEalnsmn olHln 97,92 109,46  -1,451 0,147

Kolokviji 1 ispiti iz fizike polazu se preko racunala 100,39 105,70  -0,948 0,343

S nas‘tavmkom iz fizike mogu komunicirati preko 103,00 10174  -0.230 0.818
e-maila
S nastavnikom iz fizike mogu komunicirati preko

N ¥ . 103,28 101,31 -0,269 0,788
drustvenih mreza

U nastavi fizike koristi se neki od sustava za

upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT) 105,23 b3 0,843 0,399

Od 12 analiziranih tvrdnji o primjeni e-u¢enja u nastavi fizike, spol je rezultirao sa signifikantnim
razlikama samo u jednom sluc¢aju, godina studija u pet sluc¢ajeva te prosje¢na ocjena iz fizike u tri
slucaja. Prema tome, hipotezu o postojanju statistickih razlika u stavovima studenata o primjeni

e-ucenja u nastavi fizike s obzirom na promatrana obiljeZja moze se tek djelomicno prihvatiti.

7.4. STAVOVI STUDENATA O PRIMJENI E-UCENJA U NASTAVI
INFORMATIKE NA SASTAVNICAMA SVEUCILISTA

U sljede¢em dijelu upitnika studenti su zamoljeni da na pet-stupanjskoj Likertovoj skali (1 —uopce

se ne slazem, 2 — uglavnom se ne slazem, 3 — niti se ne slazem, niti se slazem, 4 — uglavnom se
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slazem, 5 — potpuno se slazem) iskazu svoje slaganje s tvrdnjama koje se odnose na primjenu
e-ucenja u nastavi informatike na njihovoj sastavnici. Na temelju njihovih odgovora izracunata je

deskriptivna statistika koja je navedena u tablici 14.

Tablica 14. Deskriptivna statistika koja se odnosi na stavove studenata o primjeni e-ucenja u

nastavi informatike na njihovoj sastavnici

Deskriptivna statistika

Tvrdnja : i
) Aritmeticka Mieiiian Mod Standardna

sredina devijacija
U nastaV1‘1'nf0rmat1ke koriste se PowerPoint 4.80 5,00 5,00 0,58
prezentacije
U nastavi 1nf0rr¥1.at1ke koriste se multimedijske i 331 4,00 4,00 130
video prezentacije
U nastavi mfo.rvmgtlke .korlste se raCunalne 321 3.00 5,00 1,42
simulacije 1 sli¢ni alati
U nastavi informatike koristi se pametna ploca 1,59 1,00 1,00 1,01
Nastava 1nf0rm§1.t1ke odrZzava se putem 133 1,00 1,00 0.84
videokonferencije
Nastavni materi] ali iz 1r‘1forma.t11.<e dostupni su 4,10 4,00 5,00 0.98
na web stranici sastavnice u digitalnom obliku
Sve pgtrebne informacije o kolegiju dostupne 4.13 4,00 5,00 0.99
su online
Semmare 1 zadgge 1z 1nform?1t1ke mogu predati 4,10 4,00 4,00 0.92
nastavniku u digitalnom obliku
Kcv)lokvul 1ispiti iz informatike polazu se preko 1.1 1,00 1,00 1,40
racunala
S nastayglkqm 1z mformgtlke mogu 4,73 5,00 5,00 0.64
komunicirati preko e-maila
S nastaymkqm 1z 1nf0rrvnat1k.e mogu 1,64 1,00 1,00 0.87
komunicirati preko druStvenih mreza
U nastavi informatike koristi se neki od sustava 3.32 3.00 3,00 L1l

za upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT)

Najvece prosjecne vrijednosti determinirane su za tvrdnje da se u nastavi informatike koriste
PowerPoint prezentacije i da studenti s nastavnikom mogu komunicirati putem e-maila. Za potonju
tvrdnju aritmeticka sredina iznosi 4,73, a za prvu 4,8. Dakle, moze se zakljuciti da su ta dva oblika
koristenja informacijskih i komunikacijskih tehnologija u najvecoj mjeri zastupljena u nastavi
informatike na SveuciliStu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Medijan i mod za obje navedene

tvrdnje imaju vrijednost 5. 1z navedenog proizlazi da se nastava informatike na sastavnicama
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Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku najviSe bazira na jednostavnijim oblicima

e-ucenja.

Relativno visokim prosjecnim ocjenama studenti su ocijenili dostupnost nastavnih materijala iz
informatike na web stranici fakulteta/odjela u digitalnom obliku. Studenti su takoder bili skloni
sloZiti se 1 da su sve potrebne informacije o kolegiju dostupne online te da seminare i zada¢e mogu
predati nastavniku u digitalnom obliku. Aritmeti¢ke sredine navedenih tvrdnji vece su od 4, Sto
indicira da su studenti misljenja kako su i ovi oblici e-ucenja prili€no zastupljeni na njihovim

sastavnicama.

Stavku da se u nastavi informatike koristi neki od sustava za upravljanje u¢enjem studenti su u
prosjeku vrednovali s 3,32. Prosjecna vrijednost 3,31 izraCunata je za tvrdnju da se u nastavi
informatike upotrebljavaju multimedijske i video prezentacije, dok su konstataciju da se u nastavi
informatike koriste raCunalne simulacije i drugi slicni alati za lakSe razumijevanje gradiva u
prosjeku ocijenili s 3,21. Dakle, studenti su zauzeli tek blago pozitivan stav glede navedenih

tvrdnji.

Konstataciju da se u nastavi informatike koristi pametna ploca, da se nastava odrzava putem
videokonferencije, da se kolokviji i ispiti polazu putem racunala te da studenti s nastavnikom mogu
komunicirati putem druStvenih mreZa ocijenjene su s prosjecnim ocjenama u rasponu od 1,33 do
1,91. Medijan i mod za sve Cetiri navedene tvrdnje iznosi 1. Na temelju vrijednosti pokazatelja
centralne tendencije moZze se ustvrditi da su studenti misljenja kako se suvremeniji oblici e-ucenja
u nastavi informatike na SveuciliStu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku koriste vrlo rijetko,

odnosno da ima dosta prostora za napredak u tom podrucju.

Ovakvi rezultati dodatno idu u prilog prihvacanja druge hipoteze kako studenti Sveucilista Josipa
Jurja Strossmayera u Osijeku smatraju da se poucavanje informatike na njihovim sastavnicama
temelji na klasi¢noj nastavi koja je podrZzana upotrebom suvremenih tehnologija (npr. upotrebom
PowerPoint prezentacija), dok su ostali oblici nastave slabije zastupljeni. S obzirom da e-ucenje,
a poglavito njegove napredne forme, moZe znacajno povecati uc¢inkovitost nastavnog procesa,

nastavnici informatike trebali bi ga ¢esce koristiti u svom radu.

Najveca standardna devijacija izraCunata je na temelju odgovora studenata koji se odnose na

tvrdnju da se u nastavi informatike koriste raCunalne simulacije i sli¢ni alati. Za istu je stavku
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najvedi stupanj varijabilnosti utvrden i u slucaju nastave fizike. S druge strane, najmanja disperzija
karakterizira odgovore ispitanika vezane uz tvrdnju da se u nastavi informatike koriste PowerPoint

prezentacije.

Nakon determiniranja pokazatelja deskriptivne statistike, ispitane su znacajnosti razlika u
stavovima studenata grupiranih prema spolu, godini studija i prosjec¢noj ocjeni iz informatike. S
ciljem ispitivanja znacajnosti razlika u ocjenama muskih i Zenskih studenata primijenjen je Mann-
Whitneyjev test. U sljedecoj tablici navedeni su njegovi rezultati zajedno s vrijednostima

prosjecnih rangova.

Tablica 15. Analiza razlika u stavovima muskih i Zenskih studenata o primjeni e-ucenja u

nastavi informatike na njihovoj sastavnici

Prosjecni rang
Tvrdnja S z )4
Muski  Zenski

U nastavi informatike koriste se PowerPoint

prezentacije 10542 99,40  -1,200 0,230

U nastavi informatike koriste se multimedijske 1

. . 102,58 102,42 -0,019 0,984
video prezentacije

U r}evlst‘aw 1pformat1ke koriste se racunalne simulacije 102,60 10240  -0,024 0,981
1 sli¢ni alati

U nastavi informatike koristi se pametna ploca 97,96 107,31 -1,366 0,172

Nastava informatike odrZava se putem

) o 98,49 106,76  -1,490 0,136
videokonferencije

Nastavni materijali iz informatike dostupni su na web

stranici sastavnice u digitalnom obliku 10476 100,11 -0,601 0,548

Sve potrebne informacije o kolegiju dostupne su

. 102,78 102,21 -0,074 0,941
online

Seminare i zadace iz informatike mogu predati

nastavniku v digitalnom obliku W20 11057 -Z0sl 0030

Kolokviji i ispiti iz informatike polazu se preko

N 88,78 117,06  -3,937 0,000
racunala

S nastavnikom iz informatike mogu komunicirati

preko e-maila 101,51 103,55  -0,349 0,727

S nastavnikom iz informatike mogu komunicirati

prelko dniventh e 101,67 103,38  -0,232 0,816

U nastavi informatike koristi se neki od sustava za

upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT) HRS L 008
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Prema izraunatim prosje¢nim rangovima, studentice su u nesto ve¢oj mjeri sklone sloZiti se s
navedenim tvrdnjama. Naime, sedam je tvrdnji za koje su veci prosjecni rangovi izraCunati na
temelju ocjena osoba Zenskog spola. Rezultati Mann-Whitneyjevog testa indiciraju da se statisticki
zna¢ajnim moze smatrati tri od 12 analiziranih razlika u stavovima muskih i Zenskih studenata. 1z
rezultata Mann-Whitneyjevog testa proizlazi da se studentice statisticki znacajno viSe od studenata
slazu da se seminari i zadace iz informatike mogu predati nastavniku u digitalnom obliku, da se
kolokviji 1 ispiti iz informatike polazu preko racunala te da se u nastavi informatike koristi neki od
sustava za upravljanje u¢enjem. S obzirom da su znacajnosti razlika potvrdene u samo tri slucaja,
moze se zakljuciti kako spol nije signifikantan prediktor razlika u stavovima studenata o primjeni

e-uCenja u nastavi informatike.

Tablica 16. Analiza razlika u stavovima studenata nizih i viSih godina studija o primjeni

e-ucenja u nastavi informatike na njihovoj sastavnici

Prosjecni rang
Tvrdnja Zz )4
1-3 4-5

U nastavi informatike koriste se PowerPoint

prezentacije 101,48 10496  -0,633 0,526

U nastavi informatike koriste se multimedijske 1

; - 96,53 116,83  -2,297 0,022
video prezentacije

U r}avlst‘aw 1pformat1ke koriste se racunalne simulacije 99.22 11038 -1,258 0,208
1 sli¢ni alati

U nastavi informatike koristi se pametna ploca 96,85 116,06  -2,558 0,011

Nastava informatike odrzava se putem

: 2 98,20 112,81 -2,399 0,016
videokonferencije

Nastavni materijali iz informatike dostupni su na web

stranici sastavnice u digitalnom obliku MGOL oo it Bab

Sve potrebne informacije o kolegiju dostupne su

: 98,30 112,58 -1,686 0,092
online

Seminare i zadace iz informatike mogu predati

nastavniku u digitalnom obliku a0 1B -85 led

Kolokviji i ispiti iz informatike polazu se preko

% 95,01 120,48  -3,232 0,001
racunala

S nastavnikom iz informatike mogu komunicirati

preko e-maila 101,41 105,13 -0,583 0,560

S nastavnikom iz informatike mogu komunicirati

preko drugtvenih mreza 102,85 101,67  -0,146 0,884

U nastavi informatike koristi se neki od sustava za

upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT) s Bl 2500 00
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U tablici 16 navedeni su rezultati analize znaCajnosti razlika s obzirom na godinu studija.
Izracunati prosjecni rangovi sugeriraju kako su studenti viSih godina studija, u odnosu na studente
nizih godina skloniji podrzati navedene tvrdnje o primjeni e-uc¢enja u nastavi informatike. Samo
za jednu konstataciju veéi prosjecni rang nije izracunat na temelju njihovih odgovora. Prema
rezultatima Mann-Whitneyjevog testa pet je razlika izmedu studenata nizih i visih godina studija
koje se mogu smatrati statisticki znacajnima. Studenti viSih godina studija u znacajno se vecoj
mjeri od studenata niZih godina slaZzu da se u nastavi informatike koriste multimedijske i video
prezentacije, kao i pametna ploca, te da se nastava odrZava putem videokonferencije, da se
kolokviji 1 ispiti polaZzu preko racunala i da se u nastavi informatike koristi neki od sustava za
upravljanje u¢enjem. Budu¢i da je signifikantnost razlika potvrdena u slucaju pet tvrdnji, moze se
zakljuciti da upisana godina studija u odredenoj mjeri predstavlja prediktor razlika u stavovima

studenata o primjeni e-uc¢enja u nastavi informatike.

Mann-Whitneyjev testa koriSten je i sa svrhom ispitivanja znacajnosti razlika u odgovorima
studenata s obzirom na prosje¢nu ocjenu iz informatike. Tablica 17 sadrZi rezultate testiranja,

ukljucujuéi i vrijednosti prosjecnih rangova.

Prema prosjeCnim rangovima, studenti ¢ija je prosjecna ocjena iz informatike vrlo dobar ili
izvrstan, u odnosu na studente €ija je prosjecna ocjena dovoljan ili dobar, skloniji su sloZiti se s
tvrdnjama o primjeni e-u¢enja u nastavi informatike. Naime, u vecini slu€ajeva vecéi prosjecni
rangovi utvrdeni su za studente koji su izjavili da im je prosjec¢na ocjena iz informatike vrlo dobar
ili izvrstan. No, Mann-Whitneyjevim testom potvrdene su samo dvije statisticki znacajne razlike
u odgovorima studenata grupiranih prema ostvarenoj ocjeni iz informatike. Studenti ¢ija je
prosjecna ocjena iz informatike vrlo dobar ili izvrstan u znacajno vecoj mjeri slozili su se s
tvrdnjom da se u nastavi informatike koriste PowerPoint prezentacije. Za razliku od njih, studenti
¢ija je prosjecna ocjena iz informatike dovoljan ili dobar u znacajno vecoj mjeri slozili su se s
tvrdnjom da se kolokviji 1 ispiti iz informatike polazu preko racunala. Samo dvije potvrdene
statisticki znacCajne razlike nisu dovoljne za izvodenje zakljucka kako je prosjecna ocjena iz
informatike znacajan prediktor razlika u stavovima studenata o primjeni e-uCenja u nastavi

informatike.
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Tablica 17. Analiza razlika u stavovima studenata o primjeni e-u¢enja u nastavi informatike na

njihovoj sastavnici s obzirom na prosjecnu ocjenu iz informatike

Prosjecni rang

Tvrdnja Z

! 2-3 4-5 P
U nastav1‘1'nf0rmat1ke koriste se PowerPoint 84.18 10541  -2.917 0,004
prezentacije
U nastavi 1nf0rn}at1ke koriste se multimedijske 1 10025 10286  -0.223 0.824
video prezentacije
U r}avlst‘aw 1pformat1ke koriste se racunalne simulacije 96,89 10339 -0.553 0,580
1 sli¢ni alati
U nastavi informatike koristi se pametna ploca 108,32 101,57 -0,679 0,497
Nastava 1nf0rm§1‘t1ke odrZzava se putem 108,75 101,51  -0,899 0.369
videokonferencije
Nastgvpl materl.J aliiz ‘1n.f0nnat1ke dpstupm su na web 109,91 10132 -0,764 0,445
stranici sastavnice u digitalnom obliku
Svg potrebne informacije o kolegiju dostupne su 93.29 103.97  -0,952 0,341
online
Semlnal"e 1 zadgge 1z 1nf0rm?1t1ke mogu predati 92,50 104,09 -1,050 0,294
nastavniku u digitalnom obliku
K(v)lokvul 11spiti iz informatike polazu se preko 13021 98,09 13,080 0,002
racunala
S nastavmkpm iz informatike mogu komunicirati 91,00 10433 -1,579 0.114
preko e-maila
S nastavmvkom.lz 1nfovrmat1ke mogu komunicirati 100.80 102,77  -0,183 0,855
preko drustvenih mreza
U nastavi informatike koristi se neki od sustava za 120,09 99,70 1,769 0,077

upravljanje u¢enjem (npr. Moodle, WebCT)

Iz rezultata testiranja koji su prezentirani u ovom poglavlju proizlazi da je spol rezultirao sa

signifikantnim razlikama u slucaju tri tvrdnje, godina studija u slucaju pet tvrdnji, a prosjecna

ocjena iz informatike u slucaju dvije tvrdnje. Uvazavaju¢i navedeno moze se zakljuciti da hipotezu

o0 postojanju statistickih razlika u stavovima studenata o primjeni e-u¢enja u nastavi informatike s

obzirom na spol, upisanu godinu studija 1 prosjecnu ocjenu iz fizike i informatike treba tek

djelomic¢no prihvatiti.
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7.5. STAVOVI STUDENATA O E-UCENJU I NJEGOVOJ PRIMJENI U
NASTAVI FIZIKE

U nastavku upitnika bile su navedene tvrdnje o e-ucenju i mogucénostima njegove primjene u
nastavi fizike. Stupanj slaganja ispitanika i u ovom je dijelu upitnika mjeren na pet-stupanjskoj
Likertovoj skali (1 — uopce se ne slazem, 2 — uglavnom se ne slazem, 3 — niti se ne slazem, niti se
slazem, 4 — uglavnom se slazem, 5 — potpuno se slazem). Na temelju odgovora anketiranih
studenata izraCunati su deskriptivni statisticki pokazatelji, a dobiveni rezultati prikazani su u

sljedecoj tablici.

Tablica 18. Deskriptivna statistika koja se odnosi na stavove studenata o e-ucenju i njegovoj

primjeni u nastavi fizike

Deskriptivna statistika

Tvrdnja - -
1] Aritmeticka Medijan Mod Standardna

sredina devijacija
Prllzva(.:am i motlylrar_l/ a sam za upotrebu alata 3.74 4,00 4,00 1,02
e-uCenja u nastavi fizike
E-ucenje qlaksavg i ubr.zava razumijevanje i 3.85 4,00 4,00 0.95
svladavanje gradiva fizike
E-ucgnje potice samostalan rad i istrazivanje 411 4,00 5,00 0.92
gradiva fizike
Pochvanje ﬁzﬂ(e. uz primjenu ala:rg e-ucenja 4,01 4,00 4,00 0.90
bolje je nego klasi¢na nastava u uc¢ionici
N%stava.ﬁ21ke bila lvn zgmmhwua kada bi se 3.80 4,00 5,00 111
viSe bazirala na e-uc¢enju
Za svladavanje gradiva fizike nije nuzan
neposredan kontakt s nastavnikom i studentima 3461 AN 40 L13
Ne bi imao/la prf)blema kada bi nastava fizike 3.61 4,00 4,00 1,19
bila potpuno online
E-ucerye n_edovoljno je implementirano u 3.92 4,00 5,00 0.98
nastavi fizike
Nastavnlvm ﬁ21ke vise bi se trebali oslanjati na 3.80 4,00 4,00 0.93
alate e-ucenja
Nastavnici fizike viSe bi trebali poticati 3.98 4,00 4,00 0.92

studente na upotrebu alata e-ucenja

Najveca aritmeticka sredina izraCunata je za tvrdnju da e-ucenje potiCe samostalan rad i
istrazivanje gradiva fizike. Medijan za navedenu tvrdnju iznosi 4, a mod 5, Sto takoder ukazuje na
visok stupanj slaganja anketiranih studenata. Studenti su se u velikoj mjeri slozili i s tvrdnjom da

36



je poucavanje fizike uz primjenu alata e-ucenja bolje nego klasi¢na nastava u ucionici. Aritmeticka
sredina u tom slucaju ima vrijednost 4,01, a medijan i mod iznose 4. Iz navedenog proizlazi da
studenti Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku daju prednost primjeni e-ucenja u odnosu

na iskljucivo tradicionalan na¢in poucavanja fizike u ucionici.

Uzme li se u obzir da 3 oznacava neutralan stav, tada se na temelju dobivenih rezultata moze
zakljuciti kako su se sa svim ostalim analiziranim tvrdnjama studenti uglavnom slozili. Naime,
aritmeticke sredine u rasponu od 3,61 do 3,95 utvrdene su za sljedeée stavke: ne bi imao/la
problema kada bi nastava fizike bila potpuno online (ucenje od kuée), za uspjesSno svladavanje
gradiva fizike nije nuZan neposredan kontakt s nastavnikom i drugim studentima (kakav se
ostvaruje u klasi¢noj ucionici), prihva¢am i motiviran/a sam za upotrebu alata e-ucenja u nastavi
fizike, nastava fizike bila bi interesantnija kada bi se viSe bazirala na e-u¢enju, nastavnici fizike
viSe bi se trebali oslanjati na alate e-uCenja, e-uCenje olakSava i ubrzava razumijevanje i
svladavanje gradiva fizike, e-uenje nedovoljno je implementirano u nastavi fizike te nastavnici
fizike trebali bi viSe poticati studente na upotrebu alata e-uCenja. Medijan je za svih osam
prethodno navedenih tvrdnji iznosio 4. U slucaju dvije tvrdnje mod nije imao vrijednost 4, ve¢ 5
(e-ucenje nedovoljno je implementirano u nastavi fizike i nastava fizike bila bi interesantnija kada
bi se viSe bazirala na e-u€enju). Ovakve vrijednosti mjera centralne tendencije potvrduju hipotezu
da studenti SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku imaju pozitivan stav o e-ucenju i

njegovoj primjeni u nastavi fizike.

Najveca standardna devijacija, koja predstavlja apsolutnu mjeru rasprsenja, izraCunata je u slucaju
tvrdnje da ispitanik ne bi imao problema kada bi nastava fizike bila potpuno online (ucenje od
kuc¢e). Dakle, u pogledu te konstatacije uoCava se najveca varijabilnost stavova anketiranih
studenata. Najmanja mjera disperzije utvrdena je za tvrdnju da je poucavanje fizike uz primjenu
alata e-ucenja bolje nego klasi¢na nastava u ucionici, §to sugerira da su po tom pitanju studenti

najujednaceniji u svojim stavovima.
U tablici 19 navedeni su rezultati Mann-Whitneyjevog testa koji je primijenjen sa svrhom

ispitivanja znacajnosti razlika u odgovorima muskih i Zenskih studenata. Tablica takoder sadrzi

pripadajuce prosjecne rangove.
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Tablica 19. Analiza razlika u stavovima muskih i Zenskih studenata o e-ucenju i njegovoj

primjeni u nastavi fizike

Prosjecni rang
Tvrdnja 2 Zz )4
Muski  Zenski

Prihvac¢am i motiviran/a sam za upotrebu alata

. e 97,26 108,06  -1,361 0,174
e-uCenja u nastavi fizike

E-ucenje olakSava i ubrzava razumijevanje 1

svladavanje gradiva fizike Loy gl s sl

E-ucenje poti¢e samostalan rad i istrazivanje gradiva
fizike

Poucavanje fizike uz primjenu alata e-ucenja bolje je
nego klasi¢na nastava u ucionici

96,81 108,54  -1,510 0,131

111,08 93,40 -2,263 0,024

Nastava fizike bila bi zanimljivija kada bi se vise

. g 101,08 104,01 -0,369 0,712
bazirala na e-u€enju

Za svladavanje gradiva fizike nije nuZan neposredan

kontakt s nastavnikom 1 studentima 106,78 97,96 =1, 104 0,270

Ne bi imao/la problema kada bi nastava fizike bila

potpuno online 11529 8894  -3,299 0,001

E-ucenje nedovoljno je implementirano u nastavi
fizike

Nastavnici fizike viSe bi se trebali oslanjati na alate
e-ucenja

107,19 97,53 -1,225 0,220

103,28 101,67  -0,206 0,837

Nastavnici fizike vise bi trebali poticati studente na

- 97,82 107,46  -1,232 0,218
upotrebu alata e-ucenja

Pet je tvrdnji za koje su veéi prosjecni rangovi izraCunati na temelju odgovora osoba muskog spola,
a takoder je pet tvrdnji za koje su veéi prosjecni rangovi izraunati na temelju odgovora ispitanica.
Studenti su se u vecoj mjeri slozili da je poucavanje fizike uz primjenu alata e-ucenja bolje nego
klasi¢na nastava u ucionici, da za uspjesno svladavanje gradiva fizike nije nuZan neposredan
kontakt s nastavnikom i drugim studentima (kakav se ostvaruje u klasi¢noj u¢ionici), da ne bi imali
problema kada bi nastava fizike bila potpuno online (u¢enje od kuce), da je e-ucenje nedovoljno
implementirano u nastavi fizike te da bi se nastavnici fizike trebali viSe oslanjati na alate e-ucenja.
Studentice su u vecoj mjeri od svojih muskih kolega bile sklone sloZiti se s sljede¢im tvrdnjama:
prihva¢am i motivirana sam za upotrebu alata e-u¢enja u nastavi fizike, e-u¢enje olakSava i ubrzava
razumijevanje 1 svladavanje gradiva fizike, e-uenje potice samostalan rad i istrazivanje gradiva
fizike, nastava fizike bila bi interesantnija kada bi se viSe bazirala na e-u€enju i1 nastavnici fizike
trebali bi viSe poticati studente na upotrebu alata e-uCenja. No, prema rezultatima Mann-
Whitneyjevog testa, statistiCki znaajnim mogu se smatrati samo dvije razlike u stavovima

studenata i studentica. Studenti u znacajno vecoj mjeri od studentica smatraju da je poucavanje
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fizike uz primjenu alata e-u€enja bolje nego klasi¢na nastava u ucionici i da ne bi imali problema
kada bi nastava fizike bila potpuno online (u€enje od kuce). S obzirom na navedeno mozZe se
zakljuciti da spol nije signifikantan prediktor razlika u stavovima studenata o e-ucenju i njegovoj

primjeni u nastavi fizike.

Sljedeca tablica sadrZi rezultate Mann-Whitneyjevog testa zajedno s pripadajuéim prosje¢nim
rangovima koji su izracunati u okviru analize znacajnosti razlika u percepciji e-ucenja i njegovoj

primjeni u nastavi fizike izmedu studenata nizih i visih godina studija.

Tablica 20. Analiza razlika u stavovima studenata nizih i visih godina studija o e-ucenju i

njegovoj primjeni u nastavi fizike

Prosjecni rang
Tvrdnja Zz p
1-3 4-5

Prihvacam i motiviran/a sam za upotrebu alata

= g g 96,52 116,86  -2,336 0,019
e-uCenja u nastavi fizike

E-ucenje olakSava i ubrzava razumijevanje i

svladavanje gradiva fizike iema A pte i h

E-ucenje poti¢e samostalan rad i istraZivanje gradiva
fizike

Poucavanje fizike uz primjenu alata e-ucenja bolje je
nego klasi¢na nastava u ucionici

103,36 100,43  -0,345 0,730

102,83 101,71  -0,131 0,896

Nastava fizike bila bi zanimljivija kada bi se vise

. . 102,15 103,33  -0,136 0,892
bazirala na e-u€enju

Za svladavanje gradiva fizike nije nuZan neposredan

kontakt s nastavnikom 1 studentima 10558 23,60 1,115 0265

Ne bi imao/la problema kada bi nastava fizike bila

potpuno online 107,33~ 90,91  -1,874 0,061

E-ucenje nedovoljno je implementirano u nastavi
fizike

Nastavnici fizike viSe bi se trebali oslanjati na alate
e-ucenja

105,76 94,67 -1,284 0,199

106,27 93,45 -1,498 0,134

Nastavnici fizike vise bi trebali poticati studente na

v 106,55 92,78 -1,606 0,108
upotrebu alata e-ucenja

Za studente viSih godina studija veéi su prosjecni rangovi izracunati u slucaju sljedece dvije
tvrdnje: prihva¢am i motiviran/a sam za upotrebu alata e-ucenja u nastavi fizike i nastava fizike
bila bi interesantnija kada bi se viSe bazirala na e-ucenju. Za ostalih osam tvrdnji ve¢i su prosjecni
rangovi determinirani na temelju odgovora studenata nizih godina studija. No, samo se razlika u

prihvacanju i motiviranosti za upotrebu alata e-u¢enja izmedu studenata visih i nizih godina studija
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moze smatrati statisticki zna¢ajnom. Prema prosjecnim rangovima, s tom se tvrdnjom vise slazu
studenti viSih godina. Samo jedna utvrdena statisticki znacajna razlika nedovoljna je da bi se
prihvatila hipoteza kako godina studija znacajno utjece na stavove studenata o e-ucenja i njegovoj

primjeni u nastavi fizike.

Mann-Whitneyjevim testom provjereno je i jesu li razlike u stavovima studenata, s obzirom na

prosjec¢nu ocjenu iz fizike, statisti¢ki znacajne (tablica 21).

Tablica 21. Analiza razlika u stavovima studenata o e-ucenju i njegovoj primjeni u nastavi fizike

s obzirom na prosjecnu ocjenu iz fizike

Prosjecni rang
Tvrdnja Zz p
2-3 4-5

Prihvac¢am i motiviran/a sam za upotrebu alata

. s 96,00 11236 -2,018 0,044
e-uCenja u nastavi fizike

E-ucenje olakSava i ubrzava razumijevanje 1

svladavanje gradiva fizike 8 Ity 262 Ly

E-ucenje poti¢e samostalan rad i istrazivanje gradiva
fizike

Poucavanje fizike uz primjenu alata e-ucenja bolje je
nego klasi¢na nastava u ucionici

100,95 104,86  -0,493 0,622

104,24 99,86 -0,548 0,584

Nastava fizike bila bi zanimljivija kada bi se vise

: . 96,78 111,18  -1,774 0,076
bazirala na e-u€enju

Za svladavanje gradiva fizike nije nuZan neposredan

kontakt s nastavnikom i studentima 97,00 110,86 -1,698 0,089

Ne bi imao/la problema kada bi nastava fizike bila

potpuno online 99,93 10641 -0,794 0,427

E-ucenje nedovoljno je implementirano u nastavi
fizike

Nastavnici fizike viSe bi se trebali oslanjati na alate
e-ucenja

100,00 106,30  -0,782 0,434

103,07 101,64 -0,180 0,857

Nastavnici fizike viSe bi trebali poticati studente na

. 102,12 103,07 -0,119 0,905
upotrebu alata e-ucenja

Dvije su tvrdnje za koje su veci prosjecni rangovi izraCunati za studente Cija je prosjecna ocjena
iz fizike dovoljan ili dobar: poucavanje fizike uz primjenu alata e-ucenja bolje je nego klasi¢na
nastava u ucionici i1 nastavnici fizike viSe bi se trebali oslanjati na alate e-ucenja. Prema Mann-
Whitneyjevom testu, studenti ¢ija je prosjec¢na ocjena iz fizike vrlo dobar ili izvrstan u odnosu na
studente Cija je prosjecna ocjena iz fizike dovoljan ili dobar znacajno vise prihvaéaju i motivirani

su za e-ucenje u nastavi fizike te smatraju da e-uCenje olakSava i1 ubrzava razumijevanje i
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svladavanje gradiva fizike. S obzirom na samo dvije potvrdene statisticki znacajne razlike, ne
moze se smatrati ni da prosjecna ocjena iz fizike znacajno utjece na stavove studenata o e-ucenju

1 njegovoj primjeni u nastavi fizike.

Od 10 analiziranih tvrdnji o e-ufenju i njegovoj primjeni u nastavi fizike, izmedu studenata
muskog 1 Zenskog spola te studenata s niZzim i viSim prosjeénim ocjenama iz fizike znacajnost
razlika potvrdena je u dva slucaja, a s obzirom na godinu studiju u jednom slucaju. Dakle, hipotezu
0 postojanju statistickih razlika u stavovima studenata o e-ucenju i njegovoj primjeni u nastavi

fizike s obzirom na promatrana obiljeZja moguce je tek djelomicno prihvatiti.

7.6. STAVOVI STUDENATA O E-UCENJU I NJEGOVOJ PRIMJENI U
NASTAVI INFORMATIKE

U posljednjem dijelu upitnika ispitanici su na pet-stupanjskoj Likertovoj skali (1 — uopée se ne
slazem, 2 — uglavnom se ne slazem, 3 — niti se ne slazem, niti se slazem, 4 — uglavnom se slazem,
5 —potpuno se slazem) iskazali slaganje s tvrdnjama koje se odnose na e-ucenju i njegovu primjenu
u nastavi informatike. Tablica 22 sadrzi deskriptivnu statistiku koja je izracunata na temelju

odgovora anketiranih studenata.

Najvece vrijednosti aritmetickih sredina determinirane su za tvrdnje da studenti prihvacaju i
motivirani su za upotrebu alata e-uc¢enja u nastavi informatike, da e-u¢enje potice samostalan rad
1istrazivanje gradiva informatike te da je poucavanje informatike uz primjenu alata e-ucenja bolje
nego klasi¢na nastava u ucionici. Aritmeticke sredine za navedene tvrdnje nalaze se u rasponu od
4,07 do 4,17, medijani iznose 4, dok mod u sva tri slu¢aja ima vrijednost 5, $to sve ukazuju na

dosta visok stupanj slaganja anketiranih studenata.

Studenti su u prosjeku neSto manjim ocjenama od 4 vrednovali sljedece tvrdnje: nastavnici
informatike trebali bi viSe poticati studente na upotrebu alata e-ucenja, nastava informatike bila bi
interesantnija kada bi se viSe bazirala na e-ucenju, e-ucenje nedovoljno je implementirano u
nastavi informatike, nastavnici informatike trebali bi se viSe oslanjati na alate e-u¢enja, e-ucenje
olakSava i1 ubrzava razumijevanje i svladavanje gradiva informatike, ne bi imao/la problema kada
bi nastava informatike bila potpuno online (ucenje od kuce) te za uspjesno svladavanje gradiva

informatike nije nuZan neposredan kontakt s nastavnikom i drugim studentima, kakav se ostvaruje
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u klasi¢noj ucionici. U svim ovim slucajevima medijan i mod iznose 4. Dakle, studenti Sveucilista
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku imaju pozitivan stav prema e-ucenju i njegovoj primjeni u

nastavi informatike.

Tablica 22. Deskriptivna statistika koja se odnosi na stavove studenata o e-ucenju i njegovoj

primjeni u nastavi informatike

Deskriptivna statistika

Tvrdnja i i&
Aritmeticka Misdijan Mod Standardna

sredina devijacija
Prllzvagam i motlyl'ran/a sam za upotrebu alata 4,17 4,00 5,00 0.98
e-ucenja u nastavi informatike
E-ucenje Qlaksavg i gbrzava razumijevanje i 3.86 4,00 4,00 0.94
svladavanje gradiva informatike
E-ugenp potice gamostalan rad i istrazivanje 4.10 4,00 5,00 0,95
gradiva informatike
P?ucgvanp 1pformat1ke uz primjenu alatzvi‘e- N 4,07 4,00 5,00 0.96
ucenja bolje je nego klasi¢na nastava u ucionici
Nas‘szwa 1nformat1ke b{la 1?1 zanimljivija kada bi 3.94 4,00 4,00 0.98
se viSe bazirala na e-u¢enju
Za svladavanje gradiva informatike nije nuzan
neposredan kontakt s nastavnikom i studentima 7 i 4,00 .10
Ne bi 1m‘ao/la‘problema kadg bi nastava 3.86 4,00 4,00 1,06
informatike bila potpuno online
E-ucery§ nedovo_hno je implementirano u 3.94 4,00 4,00 1,01
nastavi informatike
Nastaymm 1nforrnat11§e vise bi se trebali 3.94 4,00 4,00 0.97
oslanjati na alate e-uc€enja
Nastavnici informatike viSe bi trebali poticati 3.98 4,00 4,00 0.87

studente na upotrebu alata e-ucenja

Najvece prosjecno odstupanje od aritmeticke sredine utvrdeno je u slucaju tvrdnje da za
svladavanje gradiva informatike nije nuzan neposredan kontakt s nastavnikom i drugim
studentima, kakav se ostvaruje u klasi¢noj uionici. Standardna devijacija veéa od 1 izraCunata je
za jo$ dvije tvrdnje: ne bi imao/la problema kada bi nastava informatike bila potpuno online
(uCenje od kuée) 1 e-uCenje nedovoljno je implementirano u nastavi informatike. Prema
standardnim devijacijama, najmanja disperzija obiljezava razdiobu odgovora studenata vezanu uz

tvrdnju da bi nastavnici informatike trebali viSe poticati studente na upotrebu alata e-ucenja.
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Pomoc¢u Mann-Whitneyjevog testa ispitana je statisticka znacajnost razlika u stavovima muskih i
Zenskih studenata spram tvrdnji o e-u€enju i njegovoj primjeni u nastavi informatike. U tablici 23

navedeni su rezultati Mann-Whitneyjevog testa, kao 1 pripadajuée vrijednosti prosjecnih rangova.

Tablica 23. Analiza razlika u stavovima muskih i Zenskih studenata o e-ucenju i njegovoj

primjeni u nastavi informatike

Prosjecni rang
Tvrdnja 2 Zz p
Muski  Zenski

Prihvac¢am i motiviran/a sam za upotrebu alata

o o . 100,77 104,33  -0,465 0,642
e-uCenja u nastavi informatike

E-ucenje olaksava i ubrzava razumijevanje 1

svladavanje gradiva informatike 2200 nraw <2ou Ll

E-ucenje poti¢e samostalan rad i istraZivanje gradiva

y ] 97,36 107,95 -1,363 0,173
informatike

Poucavanje informatike uz primjenu alata e-ucenja

o i o 100,98 104,11  -0,403 0,687
bolje je nego klasi¢na nastava u uc¢ionici

Nastava informatike bila bi zanimljivija kada bi se

B , . 104,18 100,72  -0,440 0,660
viSe bazirala na e-uc¢enju

Za svladavanje gradiva informatike nije nuzan

neposredan kontakt s nastavnikom i studentima sy 10538 -G08 L

Ne bi imao/la problema kada bi nastava informatike

) ) 108,13 96,53 -1,470 0,142
bila potpuno online

E-ucenje nedovoljno je implementirano u nastavi

i : 107,91 96,76 -1,417 0,156
informatike

Nastavnici informatike viSe bi se trebali oslanjati na

. . 104,06 100,84  -0,413 0,680
alate e-ucenja

Nastavnici informatike viSe bi trebali poticati

studente na upotrebu alata e-ucenja LU e

Pet je tvrdnji za koje su veéi prosjecni rangovi izraCunati na temelju odgovora osoba muskog spola,
a pet za koje su veci prosjecni rangovi determinirani na temelju odgovora anketiranih studentica.
Prema prosjecnim rangovima, studenti su se u nesto vecoj mjeri sloZili s tvrdnjama da bi nastava
informatike bila zanimljivija kada bi se viSe bazirala na e-uCenju, da za uspjesSno svladavanje
gradiva informatike nije nuzan neposredan kontakt s nastavnikom i drugim studentima, kakav se
ostvaruje u klasi¢noj ucionici, da ne bi imali problema kada bi nastava informatike bila potpuno
online (ucenje od kuce), da je e-ucenje nedovoljno implementirano u nastavi informatike i da bi
se nastavnici informatike viSe trebali oslanjati na alate e-uCenja. Za razliku od svojih muskih
kolega, studentice su se u ve¢oj mjeri slozile da prihvacaju i da su motivirane za upotrebu alata

e-uCenja u nastavi informatike, da e-uCenje olaksava i ubrzava razumijevanje i svladavanje gradiva
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informatike, da e-ucenje potice samostalan rad i istrazivanje gradiva informatike, da je poucavanje
informatike uz primjenu alata e-ucenja bolje nego klasi¢na nastava u ucionici i da bi nastavnici
informatike trebali viSe poticati studente na upotrebu alata e-uenja. No, prema Mann-
Whitneyjevom testu, statisticki znacajnom moZe se smatrati samo jedna razlika u stavovima
studenata 1 studentica. Studentice se statisti¢ki znacajno vise od svojih muskih kolega slazu da
e-uCenje olakSava i ubrzava razumijevanje i svladavanje gradiva informatike. Potvrdivanje
znacajnosti razlika u jednom od 10 analiziranih sluc¢ajeva ne upucuje na zakljuc¢aka da je spol
znacajan prediktor razlika u stavovima studenata o e-ucenju i njegovoj primjeni u nastavi

informatike.

Sa svrhom ispitivanja znacajnosti razlika u percepciji e-u€enja i njegovoj primjeni u nastavi
informatike izmedu studenata nizih i viSih godina studija ponovo je primijenjen Mann-Whitneyjev

test. Sljedeca tablica sadrzi njegove rezultate zajedno s pripadaju¢im prosjecnim rangovima.

Tablica 24. Analiza razlika u stavovima studenata nizih i viSih godina studija o e-ucenju i

njegovoj primjeni u nastavi informatike

Prosjecni rang
Tvrdnja Zz )4
1-3 4-5

Prihvac¢am i motiviran/a sam za upotrebu alata

e o . 95,62 119,02  -2,785 0,005
e-ucenja u nastavi informatike

E-ucenje olakSava i ubrzava razumijevanje i

svladavanje gradiva informatike 101,62 104,62 -0,348 0,728

E-ucenje poti¢e samostalan rad i istrazivanje gradiva

; . 101,95 103,81 -0,217 0,828
informatike

Poucavanje informatike uz primjenu alata e-ucenja

. . —— 100,35 107,66  -0,858 0,391
bolje je nego klasi¢na nastava u uc¢ionici

Nastava informatike bila bi zanimljivija kada bi se

o : . 102,71 102,00 -0,082 0,934
viSe bazirala na e-uc¢enju

Za svladavanje gradiva informatike nije nuzan

neposredan kontakt s nastavnikom i studentima 1022 10,50 412 0:571

Ne bi imao/la problema kada bi nastava informatike

) ) 101,85 104,06  -0,255 0,799
bila potpuno online

E-ucenje nedovoljno je implementirano u nastavi

} . 104,78 97,03 -0,898 0,369
informatike

Nastavmvm mformatlke viSe bi se trebali oslanjati na 106,84 92,08 1,726 0,084
alate e-ucenja
Nastavnici informatike viSe bi trebali poticati

studente na upotrebu alata e-ucenja SIS TRae <l L
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Veci prosjecni rangovi izraunati su za studente nizih godina studija u slucaju sljedece Cetiri
tvrdnje: nastava informatike bila bi interesantnija kada bi se viSe bazirala na e-uc¢enju, za uspjesno
svladavanje gradiva informatike nije nuzan neposredan kontakt s nastavnikom i drugim
studentima, kakav se ostvaruje u klasi¢noj ucionici, e-u¢enje nedovoljno je implementirano u
nastavi informatike i nastavnici informatike viSe bi se trebali oslanjati na alate e-ucenja. Za
preostalih Sest tvrdnji veéi su prosjecni rangovi izracunati na temelju odgovora studenata visih
godina studija. No, prema rezultatima Mann-Whitneyjevog testa statisticki zna¢ajnom moze se
smatrati samo tvrdnja o prihvaéanju 1 motiviranosti studenata za e-ucenje i njegovu primjenu u
nastavi informatike. Vrijednosti prosjecnih rangova indiciraju da se s tom tvrdnjom vise slazu
studenti visih godina. S obzirom na navedeno ne moze se zakljuditi kako godina studija znacajno

utjece na stavove studenata o e-ucenju 1 njegovoj primjeni u nastavi informatike.

Tablica 25. Analiza razlika u stavovima studenata o e-ucenju i njegovoj primjeni u nastavi

informatike s obzirom na prosje¢nu ocjenu iz informatike

Prosjecni rang
Tvrdnja Zz )4
2-3 4-5

Prihvacam i motiviran/a sam za upotrebu alata

. - .. . 103,36 102,36  -0,089 0,929
e-uCenja u nastavi informatike

E-ucenje olaksava i ubrzava razumijevanje 1

svladavanje gradiva informatike Wla7 10568 <0004 0%

E-ucenje poti¢e samostalan rad i istrazivanje gradiva

: : 98,39 103,15 -0,422 0,673
informatike

Poucavanje informatike uz primjenu alata e-ucenja

nap - R 116,66 100,25  -1,455 0,146
bolje je nego klasi¢na nastava u ucionici

Nastava informatike bila bi zanimljivija kada bi se

o : A 9596 103,54 -0,664 0,507
viSe bazirala na e-ucenju

Za svladavanje gradiva informatike nije nuzan

neposredan kontakt s nastavnikom i studentima g0 b G052

Ne bi imao/la problema kada bi nastava informatike

. ) 90,25 104,45 -1,238 0,216
bila potpuno online

E-ucenje nedovoljno je implementirano u nastavi

) : 116,45 100,28 -1,415 0,157
informatike

Nastavnici informatike viSe bi se trebali oslanjati na

. . 108,29 101,58  -0,592 0,554
alate e-ucenja

Nastavnici informatike viSe bi trebali poticati

studente na upotrebu alata e-ucenja e eedle il s

U tablici 25 navedeni su rezultati analize razlika u stavovima studenata o e-ucenju i njegovoj

primjeni u nastavi informatike s obzirom na prosje¢nu ocjenu iz informatike. Na temelju odgovora
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studenata ¢ija je prosje¢na ocjena iz informatike dovoljan ili dobar izra¢unati su veéi prosjecni
rangovi u slucaju sljedece Cetiri tvrdnje: prihva¢am 1 motiviran/a sam za upotrebu alata e-ucenja u
nastavi informatike, poucavanje informatike uz primjenu alata e-ucenja bolje je nego klasicna
nastava u ucionici, e-uCenje nedovoljno je implementirano u nastavi informatike i nastavnici
informatike viSe bi se trebali oslanjati na alate e-u¢enja. Za preostalih Sest tvrdnji veci prosjecni
rangovi izracunati su za studente ¢ija je prosjecna ocjena iz informatike vrlo dobar ili izvrstan. Iz
rezultata Mann-Whitneyjevog testa proizlazi da se niti jedna od razlika ne moze smatrati statisticki
zna¢ajnom. S obzirom na takve rezultate ne moze se smatrati da prosje¢na ocjena iz informatike

znacajno utjece na stavove studenata o e-ucenju i njegovoj primjeni u nastavi informatike.

Uzimajuéi u obzir sve rezultate moze se zakljuciti da spol, godina studija i prosje¢na ocjena iz
informatike nisu znacajni prediktori razlika u stavovima o e-ucenju i njegovoj primjeni u nastavi
informatike. U tom smislu, nema dovoljno argumenata za prihvacanje hipoteze da postoje
statisticke razlike izmedu analiziranih skupina studenata s obzirom na njihove stavove o e-ucenju

1 njegovoj primjeni u nastavi informatike.
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8. ZAKLJUCAK

Informacijske 1 komunikacijske tehnologije pronasle su primjenu u razli¢itim podrucjima pa su
tako s vremenom postale i klju¢na komponenta obrazovnog procesa. Njihova upotreba u toj
domeni jednostavno se naziva e-uCenje. E-uCenje omoguéava nastavnicima, ucenicima i
studentima, kao sudionicima obrazovnog procesa, brzi i jednostavniji put do informacija te laksu
vizualizaciju proucavanog gradiva ¢ime se pridonosi ufinkovitijem usvajanju novih nastavnih

sadrzaja.

Polazeci od toga da se e-u€enja sve vise koristi u nastavi na svim razinama obrazovanja, cilj je
ovog diplomskog rada bio ispitati zastupljenost e-ucenja 1 stavove studenata SveuciliSta Josipa
Jurja Strossmayera u Osijeku o njegovoj primjeni u nastavi fizike 1 informatike. U skladu s tim je
provedena anketa te su na temelju prikupljenih podataka provjerene postavljene hipoteze koje se
odnose na informaticku opremljenost studenata i1 fakulteta/odjela, oblik poucavanja koji
prevladava u nastavi fizike i informatike te na stavove o e-ucenju i njegovoj primjeni u nastavi
fizike 1 informatike. U okviru istraZivanja ispitana je 1 statisticka znacajnost razlika u stavovima i
percepciji studenata grupiranih prema spolu, godini studija i prosjecnoj ocjeni iz fizike i

informatike.

Kako bi provjerili postavljene hipoteze, ispitana su 204 studenta SveuciliSta Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku. Analiza podataka, u kojoj su koristene statisticke metode, pokazala je
kako se moze prihvatiti prva hipoteza da studenti smatraju da posjeduju opremu koja im
omogucava sudjelovanje u procesu e-ucenja, ali bitno slabije ocjenjuju tehnolosku opremljenost
sastavnice na kojoj studiraju. Na temelju dobivenih rezultata prihvacena je 1 druga hipoteza da
studenti Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku ve¢inom smatraju kako se poucavanje
fizike 1 informatike na njihovoj sastavnici temelji na klasi¢noj nastavi koja je podrzana upotrebom
suvremenih tehnologija, dok su ostali oblici nastave slabije zastupljeni. Hipoteza o postojanju
statistiCki znaCajnih razlika u stavovima studenata o primjeni e-uCenja u nastavi fizike i
informatike na sastavnicama SveuciliSta s obzirom na spol, upisanu godinu studija i prosjec¢nu
ocjenu iz fizike 1 informatike tek je djelomic¢no prihvacena. U okviru analize potvrdena je hipoteza
da studenti Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku imaju pozitivan stav o e-ucenju 1
njegovoj primjeni u nastavi fizike i informatike. No, spol, upisana godina studija i prosje¢na ocjena

iz fizike 1 informatike nisu potvrdeni kao znacajni prediktori razlika u stavovima studenata.
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S obzirom na stavove koje su studenti iskazali u anketi, nedvojbeno da prihvacéaju e-ucenje, kako
u nastavi fizike, tako i informatike. Oni smatraju i da su adekvatno opremljeni za primjenu
suvremenih tehnoloskih dostignuc¢a kao podrske procesu ucenja i poucavanja. S druge strane,
misljenja su da njihove sastavnice nisu zadovoljavajuce tehnoloski opremljene i da se e-ucenje
nedovoljno koristi. Na temelju rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je potrebno uloZiti
dodatne napore kako bi se e-ucenje u vecoj mjeri implementiralo u nastavi fizike 1 informatike. Na
taj nacin ¢e se nedvojbeno unaprijediti nastavnim proces, ali i pridonijeti pripremi studenata za

zivot 1 rad u informacijskom drustvu.
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