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SaZetak — U radu se pokusalo empirijski pokazati u kojoj mjeri online
nastava pridonosi konceptualnom i opcem razumijevanju fizikalnih pojmova u
usporedbi s konstruktivistickom i tradicionalnom nastavom. Zbog toga je au-
tor konstruirao i metrijski standardizirao konceptualni predtest i posttest kao
i opci test znanja kojim je testiran prigodni uzorak (N=90) ucenika 7. razreda
osnovne Skole.

Rezlultati pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika (F=12.0, p<.01)
izmedu online i tradicionalne nastave u konceptualnom razumijevanju temelj-
nih fizikalnih pojmova, kao i u opéem testu znanja iz fizike (1=5.92, p<.00).
Isto tako, racunati faktor prirasta (g-faktor), koji izrazava omjer apsolutnog
prirasta rezultata na predtestu i ukupnoga moguceg prirasta na predtestu, po-
kazao je srednje visoku vrijednost za online grupu (g=0.42+0.20sd.), dok je za
tradicionalnu grupu iznimno nizak (g=0.02+0.30sd.). Online nastava dodatno
je vrednovana anketnim upitnikom koji je pokazao pozitivan stav ucenika pre-
ma svim oblicima online nastave.

Rezultati ovog istraZivanja ukazuju na potencijalno vecu mogucnost im-
plementacije online oblika poucavanja u nastavi fizike.

Kljuéne rijeci: konceptualni test iz fizike, konstruktivisticka nastava,
racunala, online nastava, test znanja iz fizike, tradicionalna nastava.

Uvod

Posljednjih 20 godina svjedoci smo dramati¢nog razvoja novih teh-
nologija koje prodiru u nasu svakodnevicu (Yeo i sur. 2004). Okruzenje u
kojem se krecu mladi pod utjecajem je novih medija kao Sto su internet i
osobno rac¢unalo. U takvu se okruzenju brojnim studijama u svijetu ispitu-
ju moguénosti interneta, osobnog racunala i ostalih elektronickih medija kao
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edukacijskih artefakata. I dok je svjetska publikacija bogata istrazivanjima iz
podrudja razvoja, primjene i evaluacije racunala i racunalnih ITP (Inteligent
Tutoring Systems) sustava u obrazovanju, u nas je provedeno malo sustavnih
istrazivanja o vrednovanju ucenja uz pomo¢ modernih elektronickih tehnolo-
gija.

Danas se ucenju koje se temelji na elektronickoj tehnologiji, a Ciji
se sadrzaji distribuiraju putem interneta, racunala, CD-ROM-ova i osta-
lih elektroni¢kih medija, pridaje nova paradigma, tzv. e-ucenje (eng. e-lear-
ning). Za potrebe ovog istrazivanja iskoristeni su svi aspekti e-ucenja, ¢ime
se pokusalo dijagnosticirati i vrednovati uCenje fizike putem racunala. Pritom
su smjernice za racunalno interaktivni oblik nastave utemeljene na pet osnov-
nih moguénosti upotrebe racunala: (1) racunalo i web - dodatni izvori znanja,
(2) racunalo 1 web - urednici toka uéenja, (3) racunalo i web - medijatori u ko-
munikaciji u€enik - nastavnik, (4) racunalo i web - multimedijski pristup, (5)
racunalo - laboratorijski instrument.

Na osnovi navedenih moguénosti racunala i web-a organizirana je asin-
krona online nastava, pri ¢emu je komunikacija ostvarena uz pomo¢ e-mail
alata. Osmisljene su online vjezbe koje su iskljucivo distribuirane putem inter-
neta, uzimajuci pritom u obzir navedene mogucnosti upotrebe racunala.

Prva i temeljna moguénost racunala i weba, koja do izrazaja dolazi u
online nastavi, jest pristup razli¢itim izvorima znanja (Hammond, 2002). Za
potrebe online nastave ucenici su upozoreni na nekoliko obrazovnih portala
na webu koji su kvalitetan izvor fizikalnih sadrzaja. Jedan od takvih je portal
eskole (www.eskola.hr), koji se, doduse, rijetko “’osvjezuje”, ali je izvor za-
nimljivih sadrzaja i brojnih linkova, distribuiran je u¢enicima, te je postao nji-
hov svojevrstan “’favorites”. Isto tako, samo za potrebe online nastave autor
rada kreirao je web stranicu koja je sluzila kao link za ostale svjetske portale
koji obraduju fizikalne sadrzaje. Te dvije stranice bile su temeljno ishodiste
svih fizikalnih sadrzaja koji su pomno birani i dostavljani komunikacijskim
procesorom ucenicima.

Druga mogucénost koriStenja racunala u nastavi fizike jest upotreba
racunala i web-a kao urednika toka ucenja. S tim je ciljem autor izradio vjezbu
za upravljanje ucenja LMS (engl. learning management system) po uzoru na
sli¢ne sustave na hrvatskom jeziku koje je razvila obrazovna ustanova Kartelo
pod nazivom eK (Buljubasi¢ i Kartelo, 2005). Osnova LMS aplikacije za
proucavanje fizikalnih veli¢ina nacelno se temelji na interaktivnoj animaci-
ji, nakon koje u pravilu slijedi niz sukcesivnih pitanja koja vode tok ucenja.
U vjezbi koja je stvorena za potrebe ovog istraZivanja interaktivna animaci-
ja dana je u obliku JAVA apleta koja omogucuje uceniku da animaciju izvodi
online ili s tvrdog diska. Java apleti su programi koji se jednostavno pokrecu
s pomocu web preglednika: Microsoft Internet Explorera ili Netscapea. U pot-
punosti su interaktivni §to omogucuje promjenu fizikalnih varijabli, a time i
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uvjete virtualnih pokusa. Nakon izvodenja interaktivne animacije slijedio je
niz isklju¢ivo konstruktivistickih pitanja kojima se konstruira znanje o ne-
koj fizkalnoj veli¢ini ili pojavi, prihvacajuci pritom ucenicke pretkoncepci-
je.! Vrednovanje u¢enikova znanja nakon vjezbe provjereno je kratkim testom
visestrukog izbora uz komentar instruktora na svaki ucenikov odgovor.

Tredi pristup racunalu i webu je primjena multimedije u on/ine nastavi. U
danasnje vrijeme mnogi izdavaci edukacijske i komercijalne informaticke lite-
rature svoja izdanja prate interaktivnim CD-ROM-om ili “’host-related” web-
stranicom (Saunders i Beichner, 2000). Takvi mediji i web-stranice odli¢an
su izvor interaktivnih multimedijskih programa i raznih edukacijskih softwa-
rea koji se jednostavno instaliraju na PC i pridonose procesu ucenja. Jedan od
kvalitetnih racunalnih programa namijenjen izvodenju razli¢itih virtualnih po-
kusa iz podrucja fizike jest freeware aplikacija Pintar Virtual Lab (dostupna na
www.pintarmedia.com.) lako je aplikacija jednostavna za koriStenje i ne zah-
tijeva posebno informati¢ko predznanje, za potrebe ovog istrazivanja nije mo-
gla biti iskoriStena jer zahtijeva fizikalno predznanje o osnovnim fizikalnim
veli¢inama. Stoga je aplikacija online grupi dana samo kao izborni sadrzaj,
a kao zamjena iskoristena je multimedija u formi slika i filmova fizikalnog
sadrzaja koju su autori pomno odabrali (Clinch i Richards, 2002).

Racunalo se u nastavi fizike moze primijeniti i kao dio eksperimen-
talne postave ili kao alat za obradu podataka. Kada se primjenjuje kao dio
eksperimentalne postave, dakle kao dio za mjerenje fizikalnih veli¢ina, ta-
da je nuzna hardware-ska (A/D konverter, RS 232 port) i software-ska (npr.
e-ProLab) podrska. S obzirom na to da se takav oblik rada ne izvodi online,
u ovom je radu rac¢unalo upotrijebljeno iskljucivo kao sustav za analizu i ob-
radu podataka. Svaka online vjezba pisana je u formi labaratorijske vjezbe u
Word aplikaciji, a analiza rezultata (osnovne statisticke veli¢ine) kao i njihovo
graficko prikazivanje obradeno je u aplikaciji Excel.

Ciljevi rada

1. Odrediti vaznosti utjecaja online nastave na konceptualno razumije-
vanje temeljnih fizikalnih pojmova (iz mehanike), u usporedbi s tra-
dicionalnim i konstruktivistickim nastavnim metodama.

2. Provjeriti utjece li interaktivna on/ine nastava na rezultate testa znan-
ja iz fizike u usporedbi s tradicionalnim i konstruktivistickim nastav-
nim metodama.

' Pretkoncepcije (miskoncepcije, intuitivne ideje) jesu uéenicke ideje o fizikalnim pojavama

ili veli¢inama koje su razli¢ite od znanstvenih spoznaja (Hammer, 1996).
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Hipoteze

H, — u konceptualnom razumijevanju fizikalnih pojmova ne postoje
razlike izmedu online grupe, konstruktivisticke grupe i tradicionalne
(kontrolne) grupe.

H, — konstruktivisticka i online grupa postizu statisticki znacajno bolje
rezultate na testu konceptualnog razumijevanja fizikalnih pojmova u
odnosu na tradicionalnu grupu.

H, — konstruktivisti¢ka grupa postiZe statisticki znacajno bolje rezul-
tate na testu znanja iz fizike u usporedbi s tradicionalnom (kontrol-
nom) grupom.

H, — online grupa postize statistiCki znaCajno bolje rezultate na testu
znanja iz fizike u usporedbi s kontrolnom grupom.

Metode

Skupina ispitanika

U istrazivanje je ukljucen prigodni uzorak od 90 ucenika sedmog razre-
da osnovne Skole u Zapresicu. Online grupu ¢ini 25 uéenika koji su ukljuceni
u redovitu konstruktivisticku nastavu fizike i izbornu nastavu informatike.
Sudionici online grupe aktivno se sluze office aplikacijama, internetom i in-
ternetskom komunikacijom. Konstruktivisticku grupu ¢ini reprezentativan
uzorak od 30 uc¢enika odabran principom sluc¢ajnog uzorka na 90 ucenika koji
participiraju konstruktivisticku nastavu fizike. Tradicionalna grupa je kontrol-
na skupina izabrana metodom slu¢ajnog uzorka, a ¢ini je 30 ucenika sedmog
razreda koji sudjeluju u tradicionalnom obliku nastave.

Instrument

Za provjeru hipoteza koriStena su tri testa. H hipoteza provjerena je
inicijalnim (predtest) testom koji mjeri konceptualno razumijevanje fizikal-
nih pojmova. Inicijalni test sastavljen je od Cestica FCI (eng. Force Concept
Inventory) testa (Halloun i Hestenes, 1985.) i Cestica koje su konstruirali au-
tori.

FCI test je metricki verificiran standard (Hestenes i sur. 1992.) koji ispi-
tuje konceptualno razumijevanje fizikalnih pojmova iz mehanike, odvajajuci
matematicki formalizam od fizikalnih koncepata. Test je viSestrukog izbora,
a omogucuje ispitivanje uceni¢kog znanja bez upotrebe formula i racunanja.
Ponudeni distraktori utemeljeni su na poznatim ucenickim pretkoncepcija-
ma. Budu¢i da je FCI namijenjen ispitivanju pretkoncepcija na studentima, za
potrebe istrazivanja inicijalni je test dodatno prilagoden ucenicima osnovne
Skole. Tako prilagodenim cesticama pridodane su Cestice koje su konstruira-
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li autori, pa je predtest u prvoj fazi imao 24 Cestice. S ciljem evaluacije pro-
vjerene su njegove metrijske karakteristike na prigodnom uzorku ispitanika
(N=60). Selekcija Cestica izvrSena je raCunanjem tezinskog indeksa, diskri-
minacijskog indeksa i provjerom sadrzajne valjanosti. Utvrdivanje pouzdano-
sti testa provedeno je mjerenjem unutarnje dosljednosti testa izraZzene preko
Kuder-Richardsonova koeficijenta. /tem analizom eliminirane su ¢estice losih
metrijskih karakteristika, te je predtest u konacnom obliku imao 8 Cestica.

Hipoteza H, provjerena je posttestom koji mjeri konceptualno razumi-
jevanje fizikalnih pojmova. Posttest je konceptualno identiCan predtestu, a
Cesticama je promijenjena forma i oblik.

Hipoteze H, i H, provjerene su objektivnim testom znanja iz fizike.
Test znanja u potpunosti su konstruiralil autori. Cestice testa konstruirane su
vodec¢i racuna o dokimoloskim standardima za stvaranje objektivnih testova
iz fizike (Aubrecht II i Aubrecht, 1985.). Stvoren je test viSestrukog izbo-
ra utemeljen na sugestijama autora (Hudson i Hudson, 1981.). S obzirom na
to da test znanja nije standardiziran, s ciljem njegove evaluacije i normiran-
ja provjerene su njegove metrijske karakteristike i norme. Izradena je detalj-
na selekcije Cestica testirana na tezinski koeficijent, diskriminacijski indeks,
Personov koeficijent korelacije izmedu Cestica i ukupnog rezultata i svake po-
jedine Cestice. Kao pokazatelj pouzdanosti instrumenta racunat je KR-20 i
Cronbachov koeficijent.

Vrednovanje online nastave dodatno je provjereno anketnim upitnikom
sastavljenim od Cestica koje su konstruirali autori i Cestica preuzetih iz litera-
ture (McVay Lynch, 2002). Upitnik je podjeljen na tri dijela. Prvi se dio od-
nosi na vrednovanje same online nastave, drugi dio na vrednovanje online
zadace (Nguyen i Kulm, 2005), a tre¢i dio na vrednovanje online instrukto-
ra. Upitnik je satavljen od 24 tvrdnje, a diferenciranje ispitanika provedeno je
preko Likertove skale s pet vrijednosnih sudova (1 - potpuno se slazem, ..., 5
- potpuno se ne slazem).

Strategija analize podataka

Za provjeru nul-hipoteze primijenjen je nezavisan dvosmjerni t-test ka-
ko bi se provijerilo postoji li statisticki znacajna razlika izmedu eksperimen-
talne (online 1 konstruktivisticka grupa) i kontrolne skupine ispitanika (tradi-
cionalna grupa). Hipoteza H, provjerena je postupkom jednosmjerne analize
varijance (ANOVA). Kako bi se provjerila djelotvornost nastave za tri ekspe-
rimentalne grupe izraunat je g-faktor (faktor prirasta) (Hake, 1998.). Prema
Hakeu g-faktor izrazava omjer apsolutnog prirasta rezultata na inicijalnom
(predtestu) i ukupnog mogudeg prirasta s obzirom na predtest rezultat:

() =%(G)/%(G),,,, = (s, )~%(s,) Y (00 ~%(s,))
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gdje je <S ; > srednja vrijednost rezultata na inicijalnom testu (predtest),
a <S i> srednja vrijednost rezultata na posttestu. Hipoteze H, i H, provjerene
su nezavisnim dvosmjernim t-testom, pri ¢emu su racunate razlike izmedu
aritmetickih sredina za male uzorke. Anketni upitnik za procjenu kvalitete on-
line nastave analiziran je deskriptivnom statistikom. Za statisticku i graficku
obradu podataka koristen je software Origin 7.0 1 Microsoft Excel 2002.

Rezultati i rasprava

Provedeno testiranje H -hipoteze t-testom pokazalo je da nema statisticki
znacajne (t = 0.58, p>0,05) razlike izmedu online, konstruktivisticke i tradi-
cionalne (kontrolne) grupe u konceptualnom razumijevanju fizikalnih pojmo-
va. Identifikacija pretkoncepcija provedena je analizom frekvencija odgovora,
¢ime je dodatno potkrijepljena ¢injenica o postojanju tipicnih ucenickih pret-
koncepcija koje se ne razlikuju za eksperimentalne grupe. Rezultati dobiveni
analizom testova na pretkoncepcije usporedeni su s rezultatima dobivenim
na FCI testu za jednu generaciju hrvatskih gimnazijalaca (Planini¢, 2005).
Graficka (ovisnost broja ucenika o bodovnom razredu) usporedba rezultata
prikazuje desno inklinirajucu krivulju gotovo identi¢nu za osnovnoskolce i
gimnazijalce (slika 1.). Osnovnoskolci postizu nesto slabije rezultate na kon-
ceptualnom testu, Sto je posljedica kraceg vremenskog intervala u kojem
proucavaju fizikalne pojmove i zakonitosti. Zbog toga je infleksija krivulje za
osnovnoskolce u nizem bodovnom razredu (.25-.30), dok je za gimnazijalce u
nesto visem (.35-.45). Opéenito, rezultati ukazuju na deficit u razumijevanju
temeljnih fizikalnih pojmova i njihovu konceptualnom znacenju, koje se jed-
nako ocituje u svim dobnim populacijama ucenika.

Hipoteza H, provjerena je konceptualnim predtestom i posttestom. Za
statisticku obradu koristena je metoda analize varijance (ANOVA) kojom je
utvrdena statisticki znacajna razlika (F=12.0, p<.01) u rezultatima postignutim
na konceptualnom posttestu za tri eksperimentalne skupine (tablical.). Kako
bi se utvrdilo postoji li napredak u konceptualnom razumijevanju fizikalnih
pojmova izracunat je faktor prirasta (g-faktora). Prema Hake (1997) rezulta-
ti ukazuju na nizak faktor prirasta za tradicionalnu i konstruktivisticku gru-
pu (g, =0.02£0.30sd., g, =0.23+0.25sd.), te srednje visok za online grupu
(gonlme—O 42+0.20sd.) (shkaZ ). Iznimno nizak g-faktor i velika standardna de-
vijacija za tradicionalnu grupu ukazuju na velik udio ucenika koji su postigli
identic¢an rezultat na predtestu i posttestu, Sto dodatno potvrduju pretpostavku
o nedjelotvornosti tradicionalnih oblika nastave pri usvajanju fundamentalnih
fizikalnih pojmova i njihovu konceptualnom razumijevanju.

Konstruktivisticka grupa, iako niskog faktora prirasta, statisticki se
znacajno razlikuje (F=6.82, p<.01) u prirastu u usporedbi s tradicionalnom
grupom. To upuéuje na zakljucak o vecoj djelotvornosti konstruktivisticke na-
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stave na razumijevanje temeljnih fizikalnih pojmova. Online grupa postize
znacajno bolje rezultate na posttestu, na Sto ukazuje i srednje visok g-fak-
tor kao 1 mala standardna devijacija u usporedbi s druge dvije grupe. Niska
standardna devijacija ukazuje na konzistentnost g-faktora i njegova malog
rasprSenja oko centralne srednje vrijednosti, Sto znaci da vecina (=68%) rezul-
tata ulazi u podrucje srednje visokog prirasta, dok su ostali rezultati (=32%)
distribuirani u podru¢ju niskog i visokog g-faktora. Dakle, gotovo 85% rezul-
tata konceptualnog posttesta online grupe ukljuceno je u podrucje srednjeg i
visokog g-faktora, $to je respektabilan rezultat.

Za provjeru H, i H, hipoteze konstruiran je test znanja Cije su metrijske
karakteristike provjerene i komparirane s teorijskim vrijednostima. Provedena
je selekcija Cestica, a iznosi racunatih koeficijenata i njihove idealne vrijedno-
sti (Engelhardt i Beichner, 2004) prikazani su u tablici 2. Metrijske karakte-
ristike testa pokazuju njegovu visoku pouzdanost (a=0.91, KR-20; 0.95), kao
1 veliku diskriminativnu vrijednost zadataka ({discrimination index}=0.77).
Sadrzajna valjanost testa evaluirana je u okviru nastavnog programa, a ciljevi
i sadrzaj nastavnog programa u korelaciji su s testom. Rac¢unati parametri te-
sta, tezinski indeks i Personov koeficijent korelacije izmedu Cestica ({difficul-
ty index}=0.49, {r +=0.52) upucuju na visoku valjanost testa znanja.

pearson

Testiranje hipoteze H, t-testom pokazalo je da postoji statistiCiki
znacjna razlika (t=2.05, p<.05) u postignutim rezultatima na testu znanja iz fi-
zike za konstruktivisticku i tradicionalnu grupu (tablica3.). Time je potvrdena
¢injenica, na koju ukazuju istrazivanja drugih autora (Hake, 1997), o vecoj
ucinkovitosti konstruktivistickih u odnosu na tradicionalne nastavne metode.
Tako je Hake za 14 tradicionalnih i 48 interaktivnih grupa dobio faktor pri-
rasta (g), =0.23+0.04(s.d.)i (g),  =048+0.14(s.d.).

Hipoteza H, provjerena je dvosmjernim t-testom koji je pokazao da po-
stoji statisticki znacajna (t=5.92, p<.00) razlika izmedu on/ine i kontrolne gru-
pe na rezultatima postignutim na testu znanja (tablica 4.). Rezultati ukazuju
na iznimno visoku djelotvornost online nastave, kako u konceptualnom, tako
i u opem znanju iz fizike. Zbog toga je dodatno provedena statisticka obra-
da podataka s obzirom na dob ucenika, kako bi se provjerila pretpostavka o
jednakosti grupa u pogledu uspjeha iz fizike. Pritom se pokazalo da ne posto-
Ji statisticki znacajnija razlika u dotadasnjem opéem uspjehu izmedu ucenika
online 1 tradicionalne grupe (t=1.89, p>.05), iako online grupu ¢ine ucenici
viSeg prosjeka ocjene iz fizike (M. =4.59, M_ =4.18). Kako ne postoji
statisticka znacajna razlika u ocjenama izmedu ucenika online i ucenika tra-
dicionalne grupe evidentno je, s obzirom na rezultate testa, da online nastava
znacajno utjeCe na kvalitetu (pojmovno razumijevanje fizikalnih pojmova) i
kvantitetu uc¢enickog znanja.

Vrednovanje online nastave provedeno anketnim upitnikom obradeno
je statisticki, a rezultati su prikazani u tablici 5.
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Dobiveni podaci za vrednovanje online nastave pokazuju pozitivan stav
prema takvom obliku nastave. To dodatno potkrepljuje statisticka ¢injenica
koja pokazuje da se racunata srednja vrijednost svih odgovora kreée u interva-
lu [1,2] na Likertovoj skali sudova. Isto tako, mala standardna devijacija do-
datno ukazuje na to kako vecina (=98%) ispitanika ima pozitivan stav prema
online nastavi, kao 1 prema raznim oblicima online nastave.

Provedena analiza vrednovanja domace zadace u online obliku pokazu-
je pozitivan odnos prema pisanju zadaca (vjezba) na racunalu i njihovu brzom
vrednovanju. Pokazuje se da ucenici koji rade online zada¢e rado primaju
brze odgovore na rijeSene zadatke Sto im pomaze da odmah isprave svoje
pogreske i bolje razumiju gradivo. Medutim, vrijeme pisanja online zadace
znatno je dulje u usporedbi s klasi¢nim zada¢ama ‘’olovka i papir”, na Sto
neposredno ukazuje statistika Cestice 7. Za potrebe ovog istrazivanja mjere-
no je individualno vrijeme za pisanje jedne online zadace. RaCunata je nje-
gova srednja vrijednost koja iznosi ¢ = (86 + 18)min. Taj podatak pokazuje
da je vrijeme pisanja online zadace relativno dugo i da ga je potrebno skra-
titi. Dobiveni vremenski interval za izradu online zada¢e mozemo usporediti
s istrazivanjima drugih autora. Tako Yeo i sur. (2004) pokazuju da je srednje
vrijeme utro$eno za razumijevanje samo jedne online interaktivne animacije
od 10 do 22 minute.

Usporedimo li to s nasim istrazivanjem u kojem se u¢enici u jednoj on-
line vjezbi osim interaktivnim animacijama koriste i drugim oblicima rada na
racunalu, dobiveno vrijeme (86 min) i nije tako dugo.

Zakljucdci za praksu

1z rezultata ovog istrazivanja pokazalo se da oblik online nastave u ko-
relaciji s konstruktivistiCkim nastavnim metodama daje statisticki znacajno
bolje rezultate na konceptualnim i op¢im testovima iz fizike, u odnosu na
klasi¢nu tradicionalnu nastavu. lako su rezultati ovog istrazivanja dobiveni na
skromnom uzorku, pa bi se buduca istrazivanja morala provesti na vecoj grupi
ispitanika (£=90), samo istrazivanje ukazalo je na brojne prednosti i neke ne-
dostatke online nastave. Temeljna prednost takva nacina ucenja i poucavanja
jest izbor sadrzaja. Internet, danas najveéi virtualni labaratorij na svijetu,
omogucuje pristup velikoj koli¢ini podataka i mogucnosti razmatranja mno-
gih primjera. Medutim, valja naglasiti da svi izvori na Internetu nisu pouz-
dani. Stoga je nuzno stvoriti kriticki stav prema ponudenim informacijama.
Zbog toga je u online nastavi vazno ciljano distribuirati sadrzaje dostupne na
internetu kako bi se izbjegao ‘’gubitak” vremena.

Druga je temeljna prednost online nastave razli¢ite metode i oblici
ucenja. Pokazalo se da interaktivne animacije i multimedije pridonose boljem
konceptualnom shvacanju fizikalnih pojmova. Medutim, prebrz razvoj tehno-
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logija, neuskladenost raznih sistematskih programa, kognitivna zahtjevnost
programa (Yeo i sur. 2004), kao i deficit interaktivne animacije i multimedi-
ja na hrvatskom jeziku, ukazuju na prepreke koje je potrebno savladati kako
bi se animacije i multimedija uspjesno primjenjivali u osnovnoskolskoj on/i-
ne nastavi.

Napokon, tre¢a temeljna prednost odnosno nedostatak online nasta-
ve jest razina komunikacije izmedu ucenika i instruktora. lako je komuni-
kacija koristenjem mail procesora brza, na Sto ukazuju i akteri istrazivanja, s
metodicke strane izostaje mogucnost brze, poticajne i koordinirane rasprave.

Rezultati ovog istrazivanja, ali i istrazivanja drugih autora (Cheng i sur.
2004), ukazuju na ¢injenicu da online nastava, uz primjenu konstruktivisti¢kih
metoda poucavanja, moze znacajno povecati, kako ucenicko znanje fizike ta-
ko i razumijevanje temeljnih fizikalnih koncepata. Isto tako, istrazivanje je
pokazalo kako je moguce realizirati online nastavu fizike u osnovnoj skoli,
uzimajuci pritom u obzir sve prednosti i nedostatke kao i posebnosti takva ob-
lika nastave. Pitanje koje bi se u vezi s tim moglo postaviti: tko bi mogao rea-
lizirati online nastavu, ako je poznato da svega 4.7 % ucitelja koristi racunalnu
tehnologiju u nastavi (Rijavec i Matijevié, 1998), prelazi okvire ovoga rada.
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Slika 2. Ovisnost g-faktora o rezultatima na predtestu konceptualnog razumijevanja
fizikalnih pojmova za tri eksperimentalne grupe. Crtkani pravac [g = 0.3] jest grani-
ca izmedu niskog i srednjeg g-faktora, a pravac [g=0.7] je granica izmedu srednjeg
i visokog g-faktora.’

2 Vrijednosti g-faktora krecu se u intervalu [-1,1]. Visoki g-faktor; g > 0.7; srednji g-faktor;
0.7 > g>0.3; niski g-faktor; g < 0.3 (Hake, 1997).
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Tablica 1. Jednosmjerna analiza varijance (A NOVA) rezultata na konceptualnom post-
testu za tri eksperimentalne skupine.

N M S.D F P
tradicionalna 30 38 12.2
konstruktivisticka 30 41.5 20.6 12.0 3.1 %o 10-5
online 25 61.5 20.7
*P<.01

Tablica 2. Metrijske karakteristike testa.

Statistic¢ki indeksi Idealna vrijednosti Test znanja
{T.I}* 02<{TIL}<0.8 0.49
{D.L}** {D.I.}>0.30 0.77
{ rP.} *¥** Cestica r, >0.40" 0.52
{ rP.} Cestica i ukupni rezultat r, >0.40" 0.66
KR-20 >0.70 0.95
Cronbach o >0.80 0.91

*T.1.-tezinski indeks; **D.I.-diskriminacijski indeks; ***rp_-Pearsonov koeficijent korelacije

iPreuzeto iz (Engelhardt, Beichner, 2004), i Preuzeto iz (Petz, 2004)

Tablica 3. Test razlike izmedu aritmetic¢kih sredina za konstruktivisti¢ku i tradicio-

nalnu grupu.
M S.D. SE t P
konstruktivisticka 11.64 7.35 1.39
2.05 0.04
tradicionalna 8.14 5.24 0.99

Tablica 4. Test razlike izmedu aritmetickih sredina za online i tradicionalnu grupu.

M S.D. SE t P
online 16.62 5.48 1.04
5.92 2.30 %0 10-7
Tradicionalna 8.14 5.24 0.99
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Tablica 5. Deskriptivna statistika za Cestice anketnog upitnika (u tablici nisu navede-
ne sve Cestice upitnika)

Cestica M S.D.
1. Rado u¢im fiziku online (uz pomo¢ racunala). 1.2 0.4
2. Kombinacija tekstova, grafikona, JAVA interaktivnih apleta 1.4 0.5
poboljsava moje ucenje.
3. Instrukcije u online nastavi su jednostavne. 1.4 0.5
4. U mogucnosti sam biti efektivno u interakciji s instruktorom. 1.8 0.4
5. Zadace na racunalu su interesantnije od klasi¢nih olovka i papir. 1.3 0.6
6. Brzi odgovori instruktora pomazu mi da prepoznam svoje 1.3 0.6
pogreske odmah.
7. Vrijeme potrebno za izradu zadaca na racunalu znatno je kraée od | 2.5 1.1

klasi¢nog pisanja zadace.

8. Racunalno utemeljene zadace daju mi vise prilike za vjezbu. 2.3 1.0

9. Instruktor online nastavom daje priliku za razvoj mojih 1.2 0.5
istrazivackih vjestina.

10. | Instruktor zadacima poti¢e moj interes za fiziku i fizikalno 1.4 0.8
misljenje.
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EVALUATING THE EFFICIENCY OF LEARNING PHYSICS

ONLINE FOR ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS

Antonio Svedruzié¢

Summary

This research paper attempts to empirically demonstrate to what extent
online learning contributes to conceptual and general understanding of phy-
sical concepts in comparison with constructivist and traditional learning. For
this purpose, the author constructed and metrically standardised a conceptual
pre-test and post-test, as well as a general knowledge test, which were used on
a relevant sample (N=90) of students in the 7th grade of elementary school.

The results show that there is a statistically significant difference (F=12.0,
p<.01) between online and traditional learning in the conceptual understan-
ding of fundamental physical concepts, as well as in the general test of know-
ledge of physics (t=5.92, p<.00). Similarly, the calculated g-factor which ex-
presses the ratio of absolute growth of results in the pre-test and the total
possible growth in the pre-test indicates a medium high value for the online
group (g=0.42+0.20sd.), whereas for the traditional group it is extremely low
(g=0.02+0.30sd.). Online learning was additionally evaluated by means of a
questionnaire which showed the positive attitude of students toward all forms
of online learning.

The results of this research show the higher potential for the implementa-
tion of online forms of teaching in the learning of physics.

Key words: conceptual test of physics, constructivist learning, computers,
online learning, test of knowledge in physics, traditional learning.
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