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SaZetak

Uskoro ¢e svi nastavni materijali u visokoskolskim ustanovama u Republici
Hrvatskoj trebati biti izradeni kako u papirnatoj tako i u elektronickoj verziji te pos-
tavljeni na ,,obi¢ne* stranice na webu ili u neki od programskih alata za poucavanje na
webu. Savjestan nastavnik ¢e voditi brigu da takav materijal bude kvalitetan ne samo
sadrzajno ve¢ i da bude takvog dizajna koji ¢e e-obrazovanje uciniti §to efikasnijim.
Kakve boje i kakvu podlogu odabrati za kvalitetno poucavanje? Poneke boje ¢ine uce-
nike razdrazljivima, a uz neke se bolje uci? U radu se iznose rezultati provedenog dvo-
godisnjeg istraZivanja sa 70-tak studenata u kojem se nastojalo utvrditi koje boje utjecu
na kvalitetu ucenja preko racunala. Na temelju rezultata testova napravljen je popis i
preporuka koje boje koristiti kako bi e-u¢enje bilo Sto efikasnije.

Kljuéne rije€i: nastavni materijali, elektronicka verzija, web, nastavnik, boje,
e-poucavanje

Podrucdje istrazivanja e-ucenja proSiruje se s tehnickih aspekata na podrucja psi-
hologije, didaktike i metodike poucavanja. Osim S$to sadrZaj nastavnog materijala treba
biti dobar i zanimljiv, ustanovljeno je da ucenici bolje u¢e ukoliko je nastavni materijal
prilagoden njihovoj inteligenciji [1]. Ukoliko je obrazovni materijal postavljen na neki

' Ve¢i dio ovog rada predstavljen je u obliku Virtual Showcase na World Conference on E-
Learning in Corporate, Government, Healthcare, and Higher Education, odrZanog u Vancuveru, Ca-
nada od 26. do 30. listopada 2009. godine.
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od alata za poucavanje na webu i postoji mentor koji vodi ucenika kroz obrazovni sa-
drZaj, tada je bitno da mentor ima, osim neophodnih stru¢nih, i ljudske vrijednosti kao
Sto su susretljivost, ljubaznost, pristupa¢nost, strpljivost, tolerantnost ali i komunikacijske
vjestine [2]. No, sa ili bez mentora, nastavni se materijal treba zapamtiti odnosno nau-
¢iti. Po definiciji pam¢enje je mogucénost usvajanja, zadrZavanja i koriStenja informa-
cija, dok se ucenje uglavnom zadrZava na prvoj komponenti te definicije - usvajanju [3].
Ne ulazeci posebno u teorijska razmatranja psihologije pamcenja i u€enja, nastavnicima
koji pripremaju e-nastavni materljal potrebne su prakti¢ne smjernice po kojim ¢e ih na-
gelima izradivati. Mateljan, Siranovi¢ i Simovi¢ kao jedno od smjernica predlazu seg-
mentaciju sadrzaja odnosno smatraju da se multimedijski sadrzaj bolje uci ako se razdi-
jeli na manje dijelove, nego kada je dana jedinstvena kontinuirana jedinica [4]. Gardner,
kad govori o teoriji viSestruke inteligencije i u¢enju, smatra da kod dizajna nastavnog
materijala trebalo uzeti u obzir osobine, centre interesa, stil u¢enja (misljenje, preferen-
cije, potrebe i strukturu nastavnog materijala), strategiju poucavanja (preporuke i reali-
zacija) [1]. U daljnjoj raspravi moZe se postaviti pitanje utjecaja boje na efikasnost
pamcenja odnosno ucenja. Je li svejedno imati crni tekst na ljubicastoj ili bijeloj pod-
lozi?

Boja je vrlo kompleksan pojam koji se izucava s aspekta fizike, psihologije, um-
jetnosti i grafickog dizajna. S aspekta fizike osjet boje u ljudskom oku izaziva elektro-
magnetsko zracenje valnih duZina od 380 do 750 nm.

Ljudsko oko zahvaljujuci gradi omogucuje osjet vida i osjet boja. Ovi osjeti nas-
taju u jednoj od ovojnica oka - mreZnici. U njoj se nalaze dvije vrste fotoosjetljivih sta-
nica, $tapiéi i ¢unjiéi, koji su Zivcima povezani s mozgom. Stapi¢i promjera 2 pm, kojih
ima vrlo veliki broj, osjetljivi su na male intenzitete (0,2 luksa) rasvjete i omogucavaju
osjet akromati¢nih - "neSarenih" (bijela, crna i nijanse sivih) boja.

Cunjiéi su osjetljivi uz veée intenzitete svjetla (30 luksa), omoguéuju osjet Sa-
renih” (sve osim crne, bijele i nijansi sivih) boja. U ovim fotoosjetljivim stanicama na-
laze se fotoaktivne tvari koje se pod utjecajem svjetla kemijski mijenjaju i te se pro-
mjene Zivcima prenose do mozga.

Maksimalna je osjetljivost oka uz vece intenzitete svjetla, kao na primjer uz
dnevno svjetlo, kad su pobudeni i Stapi¢i i ¢unji¢i kod valne duZine A=555 nm (Sto od-
govara Zutozelenoj boji). Uz manje intenzitete osvjetljenja, kad su aktivni samo Stapiéi,
maksimalna je osjetljivost oka kod nesto niZe valne duZine A=500 nm.

% Sarene boje karakteriziraju, osim valne duZine i sljedeée tri karakteristike: 1. Ton boje ili
tonalnost boje je kvaliteta Sarene boje odredena valnom duzinom zraka svjetlosti, koje u oku izazivaju
osjet te boje. Odnosno, to je kvalitetno svojstvo kojim se neka Sarena boja razlikuje od sive boje. Ton
boje oznacava vrstu boje odnosno boju samu po sebi. 2. Stupanj zasicenja ili koli¢ina bijelog (satura-
cija) je mjera za zasicenost boje ili ¢isto¢u boje. Stupanj zasi¢enosti govori o odsutnosti bijele boje u
nekoj Sarenoj boji. Mali stupanj zasi¢enja kaze da je boja blijeda; 3. Stupanj tamnoce, svjetloca ili
luminancija je sadrzaj crne boje u nekoj Sarenoj boji. Stupanj tamnoce kod cega crno daje najveci
stupanj tamnoce, ton boje je jednak nuli.
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Cunjiéi imaju razli¢ite maksimalne osjetljivosti u tri spektralna podrugja: pla-
vom, zelenom i crvenom’ [5]. Na slici 1 prikazana je spektralna apsorpcija svjetlosti tri

tipa ¢unji¢a mjerena mikrospektrofotometrijom.

Relativna reakcija

400 460 490500 530 600 650 700
Plavo Cijan Zeleno Crveno
Valna duZina (nm)
K — Cunji¢i koji najvise reagiraju na kratke valne duljine

S — Cunjiéi koji najviSe reagiraju na srednje valne duljine
D — Cunji¢i koji najvise reagiraju na duge valne duljine

Slika 1. Spektralna apsorpcija svjetlosti tri tipa ¢unji¢a mjerena
mikrospektrofotometrijom [?]

Ostale se boje dobivaju mijeSanjem osnovnih boja. Obzirom da se u ovom istra-
Zivanju radilo na monitorima, specifikacije boja izrazavat ¢e se po RGB (Red, Green,
Blue) modelu. RGB model boje ¢esto se koristi u monitorima u boji. Ovaj model defi-
niran je u Kartezijevom koordinatnom sustavu. Osnovne boje ili primarne veli¢ine, cr-
vena, zelena i plava boja, nazivaju se aditivnim primarnim veli¢inama jer se njihovi
udjeli moraju zbrojiti da bi se dobila specificirana boja. Podrucje u kojem su boje defi-

nirane je oblika jedini¢ne (ili ¢eS¢e duljine 256: od 0 do 255) kocke. RGB model boje

prikazan je na slici 2 [6].

3 Neki autori spominju druge osnovne boje ali svi su suglasni da boje dolaze iz razligitih di-
jelova spektra — kratke, srednje i duge valne duljine. Za Arnheima je to plavoljubicasta, zelena i Zuta, a

za Kuppersa plavoljubicasta, zelena i narancastocrvena [5].
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Slika 2. RGB model boja

U ishodiS$tu je smjeStena crna boja, a na najudaljenijem vrhu bijela. Prostorna di-
jagonala koja ih povezuje predstavlja razine sivog. Sekundarne boje su kombinacije pri-
marnih: Zuta (crvena + zelena), magenta (crvena + plava) i cyan (plava + zelena). Ter-
cijarne boje dobiju se mijeSanjem sekundarnih. Podrucje boja koje moZe prikazati CRT
monitor odredeno je svojstvima fosfora. CRT (Cathod Ray Tube) monitori s razli¢itim
fosfornim slojem pokrivat ¢e razli¢ita podru¢ja boja. Crvena boja ima valnu duZinu
435,8 nm, plava 546,1 nm i crvena 700 nm [7].

Prema psiholoskoj reakciji boje opéenito dijelimo u tople i hladne. Tople boje su
crvena, narancasta i Zuta, a hladne su plava, zelena i ljubiCasta. Crna, bijela i sive boje
nisu ni tople ni hladne. Toplo i hladno se odnose na nasu reakciju prema bojama, a ta
reakcija joS uvijek nije do kraja objaSnjena, no sasvim je pouzdano utvrdeno da je ona
direktna, odnosno da nije ovisna o naucenoj ili kulturoloski usvojenoj reakciji. Svjetlost
direktno utjece na na$ nervni sustav, a razlicite valne duljine, odnosno razli¢ite boje iza-
zivaju razlicite reakcije. Izmjereno je da se miSi¢na snaga i tjelesna cirkulacija pojaca-
vaju pod utjecajem svjetla i da rastu u sekvenci: plavo, zeleno, Zuto, naran¢asto i cr-
veno; zato nas crvena boja pobuduje. Takoder je poznato da duZi period bez izlaganja
svjetlu uzrokuje psiholoske poremecaje, depresiju i sklonost samoubojstvima. Gledano
sa strane vizualne percepcije tople boje kao da su blize promatracu od hladnih, one kao
da pokuSavaju izadi iz fotografije dok se hladne naizgled udaljavaju. Crvena, narancasta
i Zuta boje su prvog plana; zelena se lagano povlaci u pozadinu pa je moZemo nazvati i
bojom srednjeg plana, a plava je boja daljine, boja neba, horizonta i atmosferske iz-
maglice.
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Psiholoski ucinak po pojedinim bojama

Crvena boja ostavlja dubok utisak na ¢ovjeka, razdrazuje, pobuduje i uzbuduje.
Ona signalizira opasnost pa se koristi prilikom upozorenja. Poti¢e miSiénu snagu i sti-
mulira tjelesnu cirkulaciju, instinktivno je povezujemo s primitivnim, osnovnim nago-
nima.

Narancasta boja nalazi se izmedu Zute i crvene, no po znacenju je bliZa crvenoj
iako nije toliko nametljiva. Zraci snagom i toplinom. Ona je vesela i ponosna, a ¢esto
oznacava blaZenstvo.

Zuta je najsvjetlija boja, vesela i topla, a u &istom je tonu sjajnija i zamijetljivija
gak i od bijele. Zivahna, energi¢na, radosna i vesela ona na ljudsku psihu djeluje poti-
cajno. Kad se Zuta pribliZzava bijeloj djeluje ljupko i sanjalacko, no kad je tamna i zasi-
¢ena nece viSe biti ugodna oku.

Zelena boja djeluje umirujuce, odmara fizicki (ljudski je vidni sustav najosjet-
ljiviji u ovom podrucju pa se najmanje napreZe) i psihicki. Uz malo plave nijanse os-
tavlja utisak svjezine i mira dok uz primjese Zute djeluje malo aktivnije i toplije. Aso-
cira na odmor, oporavak i novi pocetak.

Plava boja simbolizira mudrost, vjernost, snagu, nepokolebljivost, nedostiZnost i
beskonacnost. Cesto djeluje sanjivo i nostalgi¢no.

Ljubicasta nastaje kombiniranjem crvene i plave, pa moZe dobiti crvenu ili plavu
nijansu. Kao takva ona se nalazi na prekretnici izmedu toplih i hladnih boja, dviju sup-
rotnosti s obzirom na psiholoski u¢inak. [8]

Potrebno je spomenuti i podjelu na komplementarne boje. Komplementarne boje
su dvije boje od koje jedne nema ni malo u drugoj boji. One se nalaze na suprotnim
stranama takozvanog Ostwaldovog kruga boja. To su: narancasta i plava (narancasta
nastaje mijeSanjem crvene i Zute, a to znaci da u sebi nema nimalo plave boje); ljubi-
Casta i Zuta; crvena i zelena. [9]

Koje su kombinacije boja optimalne za koriStenje u pripremi e-obrazovnih mate-
rijala? Tople ili hladne? Primarne ili sekundarne? Ili se najbolji rezultati postizu komp-
lementarnim bojama? Ovaj ¢e rad pokusSati barem djelomi¢no odgovoriti na ova pitanja.

2. ISTRAZIVANJE
2.1. Ideja, cilj i metodologija istrazivanja

Osnovna ideja istraZivanja jest ispitati postoji li razlika u pamcenju teksta kod is-
pitanika eksperimentalne i kontrolne grupe ako je jedina varijabla koja se ispituje razli-
¢ita kombinacija boja znakova teksta i podloge teksta.

Istrazivanje je podijeljeno u nekoliko koraka. U prvom koraku napravljen je iz-
bor tekstova, u drugom izvrSeno je testiranje pamcenja kontrolne grupe, u tre¢em je na-
pravljen izbor boja i podloga tekstova, dok je u ¢etvrtom napravljeno testiranje pamdce-
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nja eksperimentalne grupe. Nakon testiranja slijedila je obrada podataka. Obradu poda-
taka obavila je jedna osoba.

2.2. Izbor tekstova

Izabrano je 30 tekstova, priblizno jednake duljine, od 106 do 119 rijeci (prosjek
109,6, sa standardnom devijacijom od 2,22). Tekstovi nisu imali tablica, fotografija,
animacija, grafickih simbola, okvira ili navigacijskih elemenata. Tekstovi su preuzeti s
Interneta, a tematski su najve¢im dijelom bili iz podrucja popularne znanosti. Tekstovi
medusobno nisu bili povezani, tako da nije bilo moguénosti za transfer informacija.

Svi su tekstovi bili zanimljivi i s vrlo malim brojem novih-stru¢nih rijeci (do 5 u
jednom tekstu), objavljeni prije tri ili viSe godina, tako da je vjerojatnost da je netko od
sudionika testiranja ranije procitao tekst i zapamtio ga, zanemariva.

Obzirom na broj rijeci i dano vrijeme za pamcéenje/ucenje, a nakon $to je prvi dan
testiranja prosao, ustanovljeno je da je bolje sluZiti se brojem pojmova u tekstu, a ne
brojem rijeci. Pojedini su ispitanici pisali samo pojmove (glagoli, imenice, pridjevi, bro-
jevi, zamjenice), a izostavljali veznike, priloge i prijedloge, dok su drugi pisali sve ri-
jeci. Obzirom na prijelaz na takvu metodologiju brojanja, broj pojmova u pojedinim
tekstovima se znatno razlikovao i iznosio je od 66 do 89 po tekstu (prosjecno 80,2 s
standardnom devijacijom 5,38). U ovom istraZivanju neujednacenost broja pojmova u
tekstu nece predstavljati problem jer ¢e i kontrolna i eksperimentalna grupa raditi s is-
tim tekstovima.

Broj pojmova i podrucje teme navedeni su u tablici 1.

Tekst kojeg je trebalo zapamtiti bio je napisan i prikazan u MS Wordu. Oblik
znakova bio je bezserifni, kojeg je na monitoru lakSe ¢itati, Verdana, normal bez pod-
crtavanja i kurziva, a podrzava ga vecina racunala [10] i najcesce se koristi kod dizajna
web stranica, veli¢ine 12 tocaka, crne boje, dok je podloga bila bijela. Recenice su pisa-
ne po gramatickim pravilima. Prvo slovo u recenici bilo je veliko, a ostala mala jer se
tekst pisan samo velikim slovima teSko ¢ita. Tekst je bio poravnat ulijevo. Zumiranje je
bilo postavljeno na 150%. Za procitati tekst nije bilo potrebno koristiti horizontalne ni
okomite klizace. Tip monitora (Samsung) bio je CRT, fizicke veliCine dijagonale 17*.
Rezolucija je bila 1024x768 tocaka, a frekvencija osvjeZavanja 75 Hz, kako bi se iz-
bjegla pojava umaranja ociju i glavobolje. Kontrast i jac¢ina osvjetljenja postavljeni su
na uobicajene vrijednosti na svim monitorima. O¢i studenata bile su udaljene oko 60 cm
od ekrana monitora.
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Tekst Naslov teksta Brog BIPJ Tematika teksta
broj rijeci pojmova
1 | Krava 111 83 Popularna znanost
2 | Hrana 106 84 Popularna znanost
3 | Jezero 111 82 Popularna znanost
4 | Stonoga 112 75 Popularna znanost
5 | Let 109 76 Popularna znanost
6 | Beba 110 79 Popularna znanost
7 | Prica 111 66 Izmisljena prica
8 | Velebit 111 84 Zanimljiv putopisni ¢lanak
9 | Mars 111 74 Popularna znanost
10 | Majmuni 111 78 Popularna znanost
11 | Etiopija 114 78 Zanimljiv putopisni ¢lanak
12 | Mulj 113 72 Popularna znanost
13 | Hipnoza 109 79 Popularna znanost
14 | Gorivo 119 86 Popularna znanost
15 | Mravi 115 88 Popularna znanost
16 | Papir 115 88 Popularna znanost
17 | Biblija 116 84 Popularna znanost
18 | Sat 114 89 Popularna znanost
19 | Meduza 111 79 Popularna znanost
20 | Kurje oci 111 81 Popularna medicina
21 | Kljun 116 87 Popularna znanost
22 | Uho 114 83 Popularna znanost
23 | Zec 113 81 Popularna znanost
24 | Brod 107 75 Popularna povijest
25 | Aspirin 110 79 Popularna znanost
26 | Alge 114 84 Popularna znanost
27 | Dodo 114 72 Popularna znanost
28 | Mem 112 79 Popularna znanost
29 | Stablo 114 84 Popularna znanost
30 | Sisavci 114 78 Popularna znanost

Tablica 1. Broj rijeci, pojmova i tematika tekstova
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2.3. Testiranje pamc¢enja kontrolne grupe

Testiranje je provedeno od studenog 2006 do sije¢nja 2007. godine. Nazocilo mu
je 44 (42 Zenska i dva muska) dragovoljno prijavljena studenata prve godine U¢itelj-
skog studija SveuciliSta Jurja Dobrile u Puli. Prosje¢na starost studenata je 19,4 godina.
Prosje€an broj prikupljenih bodova (koji su proporcionalni uspjehu u srednjoj Skoli)
upisanih studenata u srednjoj Skoli bila je 278, sa standardnom devijacijom 43,3. Tes-
tiranje je izvrSeno u kabinetu informatike u Cetiri grupe s po 10-12 studenata istovre-
meno. Studenti su svaki put sjedili na istom mjestu i imali sli¢ne uvjete (uvjetovanje
kontekstom).

Testiranje je provedeno na nacin da su studenti ¢itali tekst 180 sekundi s ekrana
monitora, a zatim ugasili monitor i, bez stanke, olovkom po papiru pisali sve ¢ega su se
sjetili iz procitanog teksta. Ispitanici su mogli Citati tekst koliko god puta su Zeljeli, ali
nisu smjeli praviti nikakve biljeSke. Smjeli su pro¢itano ponavljati na glas (tiho, tako da
ne smetaju ostalim ispitanicima).

Ispitanicima je dana uputa da tekst piSu Sto doslovnije. Vrijeme pisanja bilo je
ograni¢eno na 210 sekundi. Nakon pisanja teksta slijedila je pauza od 300 sekundi, a
nakon toga pristupilo se sljede¢em testu. U jednom danu ispitanici su pisali 5 testova.
Nazalost, zbog zauzetosti ispitanika, testiranje nije provodeno svakog dana i nije provo-
deno u isto vrijeme. Ispitanicima nisu sugerirane mnemotehnike kojima ¢e se koristiti.

Ispitanici su na papir trebali napisati ime 1 prezime, tekst kojeg su zapamtili i,
eventualno, napomenu ukoliko se iz nekog razloga nisu osjecali dobro (neispavani, gla-
vobolja ili slicne poteskoce)

2.4. Eksperimentalna grupa

Testiranje eksperimentalne grupe provedeno je od studenog 2008. do sije¢nja
2009. godine, a nazoc€ilo mu je 26 dragovoljno prijavljenih studenata (24 Zene i dva
muskarca). Prosjecna starost iznosila je 19,4 godina. Prikupljen broj bodova prigodom
upisa na studij iznosio je 270 sa standardnom devijacijom od 30,7.

Testiranje je izvrSeno s istim parametrima kao i kod kontrolne grupe (isti moni-
tori, isti tekstovi s istim oblikovanjem, isti kabinet s racunalima, studenti su postavljeni
da gledaju s priblizno iste udaljenosti od ekrana monitora, isto godiSnje doba, priblizno
jednaka kolicina buke koja je dolazila izvan kabineta, iste pauze i ostalo). Jedina je
razlika bila u kombinaciji boji teksta i boje podloge. Jedan tekst (22.) bio je iste kom-
binacije boja (crno na bijelom) kao i kod kontrolne grupe, kako bi se i po tom kriteriju
mogle usporediti grupe.
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2.4.1. Izbor boja teksta i boje podloge za eksperimentalnu grupu

Primarne boje kod crtanja (reflektivno svjetlo) su crvena, Zuta i plava, ali kod
monitora (incident light) to su crvena, zelena i plava. Kako je tekst prikazan na moni-
toru, u ovom istrazivanju koristi s¢ RGB model boja. Obzirom da je bilo ukupno 30 tek-
stova, izabrane su kombinacije boja tekstova i podloga prikazane u tablici 2.

Tekst Podloga
] < ] <
Naziv boje 5 g g | Naziv boje 5 g g
Z IC) = Z G =
@) N [am Q N [am
1 | Plava - hladna | 0 0 255 Svjetlozuta — 255 255 153
topla
2 Ljubicasta — 128 | o 128 Svjetlozuta — 255 255 153
hladna topla
3 | Plava— hladna | 0 0 255 Svjetlonarancasta | 255 133 0
— topla
Zelena - > 255 255 0
4 hladna 0 128 | O Zuta — topla
5 | Zuta - topla 255 | 255 | 0 Morskozelena - 51 153 102
hladna
6 | Zuta —topla 255 255 | O Plava — hladna 0 0 255
7 | Plava —hladna | 0 0 255 Morskozelena — 51 153 102
hladna
8 | Crvena-topla | 255 | 0 0 Svjetlozuta — 255 255 153
topla
o | Morskozelena | 5\ 153 | 102 | Plavahladna | ° 0 255
— hladna
10 | Crna 0 0 0 Ljubicasta — 128 0 128
hladna
j1 | Svetozuta= | 55| 555 | 153 | Crna 0 0 0
topla
12 | Swetlozuta =1 555 | 555 | 153 | Crvena—topla | 2> | © 0
topla
13 | Bijela 255 | 255 | 255 Crvena — topla 255 0 0
14 | Crna 0 0 0 Svjetlozuta — 255 255 153
topla
15 | Crna 0 0 0 Svjetlosmeda — 255 204 153
topla
16 | Crna 0 0 0 Svjetlozelena 204 255 204
17 | Crna 0 0 0 Ruza — topla 255 153 204
18 | Crna 0 0 0 Narancasta — 255 102 0
topla
19 | Bijela 255 | 255 | 255 Morskozelena — 51 153 102
hladna
20 | Bijela 255 | 255 | 255 Crna 0 0 0
o1 | Morskozelena 511153 1102 | Crvena—topla | 20 | © 0
— hladna
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22 | Crna 0 0 0 Bijela 255 255 255
23 | Narancasta — 255 | 102 | 0O 0 0 0
Crna
topla
24 | Crvena—topla | 255 | O 0 Morskozelena 51 153 102
25 | Bijela 255 | 255 | 255 Plava - hladna 0 0 255
26 | Narancasta — 255 [ 102 | O .. 255 255 255
Bijela
topla
27 | Zelena— 0 128 | 0 . 255 255 255
Bijela
hladna
28 | Plava—hladna | O 0 255 Bijela 255 255 255
29 | Crvena—topla | 255 | O 0 Bijela 255 255 255
30 | Tamnocrvena 128 | 0 0 .. 255 255 255
Bijela
— topla

Tablica 2. Izbor boja teksta i podloge koriStenih u istraZivanju

Sve boje podloga su jednostavne[11], jednobojne i bez uzoraka kako bi tekst bio
Citljiv. Boje podloga (osim pod brojem 10) su iz takozvane sigurne (eng. browser-safe)
palete boja. Boje iz sigurne palete koriste se jer je jedino s njima moguce postiéi istu
nijansu boje na IBM i MAC racunalima uz Netscape, Mosaic i Internet Explorer
preglednike. Boje znakova su takoder iz sigurne palete (osim za tekstove pod brojevima
2, 4, 27 1 30). Ukoliko se ne koriste boje iz ove palete, na nekim se monitorima dobije
mijesanje (eng. dithering) dviju boja [12].

3. REZULTATI

Dobiveni rezultati prikazani su tablicom 3. U tablici je vidljivo koliko je valjanih
testova uzeto u razmatranje, broj pojmova na u tekstu, prosjeCan broj i standardna
devijacija napisanih pojmova za kontrolnu i eksperimentalnu grupu.
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Tekst Kontrolna grupa Eksperimentalna grupa
Broj s g Pr0§jeér.10 % o -§ g Prosjeér}o %o o _aE
reksta | g _ & na]?lS&nlh na]?lS&nlh < _ & naplsamh naplsamh <
g = g% |pojmova |pojmova g g% |pojmova  |pojmova §
m & m .4 n m .4 »n
1 83 41 30,39 36,61 4,92 |20 31,70 38,19 6,33
2 84 43 33,30 39,65 7,69 |22 31,27 37,23 7,75
3 82 34 31,50 38,41 7,17 |21 34,19 41,70 8,23
4 75 40 34,25 45,67 6,49 |18 37,94 50,59 | 10,70
5 76 39 30,18 39,71 7,08 |17 36,47 4799 | 1291
6 79 40 33,90 4291 7,02 |18 40,61 51,41 9,06
7 66 42 39,62 60,03 6,54 |21 36,43 55,19 8,34
8 84 43 32,58 38,79 7,27 |17 34,35 40,90 8,89
9 74 43 46,16 62,38 8,48 |22 46,95 63,45 | 10,06
10 78 42 40,14 51,47 6,98 |22 47,64 61,07 9,17
11 78 40 44,08 56,51 9,09 |21 39,38 50,49 8,66
12 72 37 34,38 47,75 7,09 |19 35,26 48,98 9,43
13 79 39 32,15 40,70 7,41 |18 35,61 45,08 9,94
14 86 39 32,87 38,28 8,44 |15 39,80 46,28 9,26
15 88 41 41,10 46,70 8,21 |21 36,19 41,13 | 10,49
16 88 40 31,05 35,28 5,26 |19 33,00 37,50 | 1091
17 84 39 33,23 39,56 8,77 |17 33,00 39,29 7,85
18 89 43 46,72 52,50 8,19 |19 47,47 53,24 9,68
19 79 40 42,40 53,67 8,03 |20 40,35 51,08 8,82
20 81 42 39,71 49,03 8,064 |21 40,71 50,26 | 10,12
21 87 39 39,13 44,97 7,66 |21 40,52 48,58 | 11,40
22 83 41 35,02 42,20 9,75 |17 36,00 43,37 10,30
23 81 43 54,40 67,15 | 10,25 |20 44,45 54,88 9,79
24 75 41 38,90 51,87 9,97 |21 41,19 54,92 9,95
25 79 42 39,43 49,91 7,91 |21 42,24 53,47 7,99
26 84 43 42,21 50,25 8,26 |21 33,90 40,36 9,01
27 72 42 43,10 59,85 8,15 |22 38,50 5347 5,68
28 79 41 34,10 43,16 8,94 |20 36,10 45,70 8,30
29 84 32 30,56 36,38 7,81 |17 35,12 41,81 10,27
30 78 32 41,00 52,56 | 10,74 |16 30,94 39,66 8,15
Average 37,58 47,13 7,94 |Average 37,91 47,58 9,25

Tablica 3. Dobiveni rezultati
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3.1. Analiza rezultata

Iz uvodnih razmatranja moZe se vidjeti da su grupe ispitanika bile podjednake po
starosti, spolu i broju prikupljenih bodova prigodom upisa na studij. IstraZivanje je pro-
vedeno pod slicnim uvjetima, pa se moze smatrati da ¢e na dobivene rezultate utjecati
samo varijabla koju mjerimo, a to je kombinacija boje teksta i podloge.

Broj priznatih testova i uvrStenih u rezultate u kontrolnoj je grupi varirao od 32
do 43 (od ukupno 44 ispitanika). Pojedinim testiranjima nekoliko ispitanika nije pri-
sustvovao, a neki testovi nisu uzeti u obzir zbog napomena koje su ispitanici napisali
(glavobolja, nesanica i sl.) i ostvarenih rezultata daleko ispod prosjeka grupe. U razma-
tranje nisu uzeti testovi koji su imali manje od 20 napisanih pojmova.

Kod eksperimentalne je grupe situacija bila sli¢na. Testova koji su usli u obradu i
analizu bilo od 15 do 22 (od ukupno 26 ispitanika). Osim gore navedenih razloga neuvr-
Stavanja, ovdje treba navesti i slabu koncentraciju zbog kombinacije boje teksta i
podloge, pa je broj nevazecih testova bio nesto veéi, a i standardna devijacija je bila
veca nego kod kontrolne grupe.

Test pod brojem 22 imao je istu kombinaciju boja za kontrolnu i eksperimentalnu
grupu. Prosjecni rezultat ovog testa eksperimentalne grupe je 43,37% dosjecenih poj-
mova, dok je kontrolna grupa imala rezultat od 42,20%. Razlika je minimalna i iznosi
jedan (1,17) pojam §to Cini relativnu razliku od 2,77%.

Prosjecna standardna devijacija za kontrolnu grupu je 7,94 dok je za eksperimen-
talnu nesto visa i iznosi 9,25. To je objasnjivo dvjema Cinjenicama: a) testovi u boji re-
zultiraju veom razlikom u postignutim rezultatima i b) ve¢a odstupanja u manjoj grupi
imaju veci utjecaj na standardnu devijaciju.

Prosjecan broj napisanih pojmova za ukupnu bateriju od 30 testova kod kontrol-
ne i eksperimentalne grupe gotovo je jednaka (47,13% odnosno 47,58%).

U sljedecoj tablici dat je prikaz kombinacija boja tekstova i podloga poredan od
boljih prema losijim rezultatima testova pamcenja. Podaci su poredani u odnosu na cr-
no-bijelu kombinaciju koja se pojavila u obje grupe. Obzirom da je rezultat kod eks-
perimentalne grupe za navedenu crno-bijelu kombinaciju malo veéi (ranije navedenih
2,77%) od rezultata u kontrolnoj grupi, napravljena je i korigirana relativna razlika kako
bi se mogli usporedivati podaci.

Kombinacija boja Kontr. | Eksperi.
grupa grupa
8 < ) S =
= tekst podloga 5 i dosjecenih|dosjeCenih| 2 T BB T
:g 2| pojmova | pojmova | B E E B E
14 Crna SvjetloZuta 86 38,28 46,28 20,90% | 17,64%
5 Zuta Morskozelena 76 39,71 47,991 20,85% 17,59%
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6 Zuta Plava 79 4291 51,41( 19.81%| 16,58%
10 Crna Ljubicasta 78 5147 61,07| 18,65%| 15,45%
29 Crvena Bijela 84 36,38 41,81 14,93%| 11,83%
4 Zelena Zuta 75 45,67 50,59 10,77% 7,78%
13 Bijela Crvena 79 40,70 45,08 10,76% 7,77%

3 Plava SvjetloNarancasta [ 82 38,41 41,70 8,57% 5,64%
21 | Morskozelena Crvena 87 44,97 48,58 | 8,03% 5,11%
25 Bijela Plava 79 49,91 5347 7,13% 4,24%
16 Crna SvjetloZelena 88 35,28 37,50 6,29% 3,43%
28 Plava Bijela 79 43,16 45,70 5,89% 3,03%
24 Crvena MorskoZelena 75 51,87 54,92 5,88% 3,02%

8 Crvena SvjetloZuta 84 38,79 40,90 5,44% 2,60%

1 Plava SVjetloZuta 83 36,61 38,19 4,32% 1,50%
22 Crna Bijela 83 42,20 4337 2,77% 0,00%
12 | SvjetloZuta Crvena 72 47,75 48,98 2,58%| -0,19%
20 Bijela Crna 81 49,03 50,26 2,51%| -0,26%

9 | Morskozelena Plava 74 62,38 63,45 1,72% -1,03%
18 Crna Narancasta 89 52,50 5324 1,41% -1,33%
17 Crna Ruza 84 39,56 39,29| -0,68% | -3,36%
19 Bijela MorskoZelena 79 53,67 51,08 | -4,83% -7,39%

2 Ljubicasta SVjetloZuta 84 39,65 37,23| -6,10% -8,64%
7 Plava MorskoZelena 66 60,03 55,19 -8,06%| -10,54%
11 | SvjetloZuta Crna 78 56,51 50,491-10,65% | -13,06%
27 Zelena Bijela 72 59,85 53,471-10,66% | -13,07%
15 Crna SvjetloSmeda 88 46,70 41,13 (-11,93%| -14,30%
23 Narancasta Crna 81 67,15 54,88 (-18,27% | -20,48%
26 | Narancasta Bijela 84 50,25 40,36 (-19,68% | -21,85%
30 | TamnoCrvena Bijela 78 52,56 39,66 (-24,54% | -26,58%

Uvidom u rezultate primjecuje se i do vrlo velike, preko 40%-tne (od +17,64%
do -26,58% u odnosu na crno bijelu kombinaciju) razlike u dosje¢anju pojmova kod

Tablica 4. Poredak kombinacije boja od boljih prema lo§ijim rezultatima

pamcenja

pojedinih kombinacija boja.
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Zbirni rezultati istraZivanja u vezi s toplinom boja prikazani su tablicom 5. Pre-
brojane su kombinacije tople boje na hladnoj podlozi, hladne boje na toploj podlozi,
tople na neutralnoj i druge koje su bolje (odnosno losije) od crno-bijele kombinacije.

= g g
s El o =) g £ s s £
gg|: g2 = Eg| SE| & SeE|E£2| ¢
cs|8E|cE|E8| 55| 28| | 28|58 &
[ 3 = o5 = = =3} & 5 o = s 3 ==t B
3| S e o s | S 2| &5 =
fE|Te|EB|Z2e |22 | 8| |22 |28 B
Bolje od
crno-bijele |3 4 1 2 3 1 1 0 0 15
kombinacije
Losije od
crno-bijele |1 2 3 3 1 0 1 2 1 14
kombinacije
Ukupno 4 6 4 5 4 1 2 2 1 29

Tablica 5. Zbirni rezultati obzirom na toplinu boja

Iz tablice 5. razvidno je da nema nijedne kombinacije boja po pitanju topline koja
bi iskakala bilo u pozitivnom (bolje od crno-bijele kombinacije), bilo u negativnom (lo-
Sije od crno-bijele kombinacije) smjeru te da po tom kriteriju nije potrebno voditi brigu
prigodom dizajna obrazovnog materijala.

3.2. Preporuke za daljnje istrazivanje

Dobivene rezultate ipak treba uzeti s malom dozom rezerve jer je eksperimen-
talna grupa u pojedinim slucajevima imala relativno mali broj (15-20) ispitanika.

Za daljnja istraZivanja preporuca se:

a) uzeti malo krace tekstove (do 60 pojmova) uz zadrZavanje vremena Citanja i
pisanja. U nekim napomenama studenti su to predloZili jer se javlja efekt ,,popunjava-
nja‘“ rupa, pa oni ,;mastovitiji‘ studenti napiSu rijeci-pojmove kojih u izvornom tekstu
nije bilo. Znalo se dogoditi da su pojedini studenti napisali i do 30-40% viSe pojmova
(izmiSljenih) nego Sto ih je bilo u izvornom tekstu.

b) osim broja rijeci treba ujednaciti i broj pojmova kako bi se rezultati mogli us-
poredivati i po tom kriteriju.

¢) povecati broj tekstova s kojima ¢e se provesti ispitivanje, obzirom da 30 kom-
binacija boja ni priblizno ne pokriva sve boje kojima se korisnici sluZe u izradi mate-
rijala za e-poucavanje na Internetu.

d) povecati broj ispitanika. Broj ispitanika u kontrolnoj grupi bi trebalo neznatno
povecati (na 50 ili viSe). Isti broj bi trebao biti i kod eksperimentalne grupe.

e) sva bi testiranja trebala biti za obje grupe u isto vrijeme.
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4. ZAKLJUCAK

Ovo je istraZivanje dio veceg projekta u kojem je cilj utvrditi elemente efikasni-
jeg e-poucavanja. S jedne je strane kontrolna je grupa sa standardnom kombinaciju boja
(crna slova na bijeloj podlozi), a s druge eksperimentalna grupa koja je koristila razli-
¢ite kombinacije boje tekstova i podloge. Dobiveni rezultati pokazuju koje kombinacije
boje i podloge tekstova treba koristiti kako bi se dobio $to veci efekt pamcenja. Razlike
u paméenju mogu biti i do vrlo velikih 40%, pa je vrlo bitno voditi ratuna o tome koje
kombinacije boja teksta i podloge izabrati prigodom pripreme e-materijala za e-pouca-
vanja kako bi efikasnost e-u¢enja bila Sto veca.
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COLOR AND MORE EFFICIENT E-LEARNING
Summary

All teaching materials for institutions of high education in Republic of Croatia
will soon be prepared both in a paper, as well as in an electronic version and placed on
“standard” web pages or in some of the web courseware tools. A responsible teacher
would take care that such material is of good quality not only in terms of content, but
also to have a design that will make E-learning more efficient. What types of colors
and what types of backgrounds should be chosen for a good quality teaching? Warm or
cold, contrasting or similar? Some colors make students more irritable, while others
provide a better learning experience. This study, conducted among approximately
seventy students, reports results of a two-year research project that attempted to
establish which colors affect the quality of learning using computer-based teaching.
Based on the results of the conducted tests, a list of recommended colors that would
make E-learning more efficient is provided.

Key words: teaching material, electronic version, web, teacher, colours, e-
learning

IL COLORE E UNA MAGGIORE EFFICACIA DELL’INSEGNAMENTO ON-
LINE

Riassunto

Nel prossimo futuro tutti i materiali didattici delle istituzioni universitarie nella
Repubblica di Croazia dovranno essere realizzati sia in forma cartacea che in quella
elettronica e inseriti su “semplici” pagine web o su qualche mezzo courseware. Un
docente coscienzioso dovra aver cura non solo della qualita dei contenuti di questi
materiali, ma anche del design, in modo che esso possa rendere 1’insegnamento on-line
pit efficace. Quali colori e quale sfondo scegliere per un insegnamento di qualita? E’
vero che alcuni colori irritano gli alunni, mentre altri favoriscono I’apprendimento?
Nel saggio sono esposti i risultati di una ricerca biennale, svolta con un gruppo di 70
studenti per accertare quali colori migliorano la qualita dell’apprendimento tramite il
computer. In base ai risultati ¢ stata stesa una lista di colori raccomandati per un
efficace studio on-line.

Parole chiave: materiali didattici, versione elettronica, web, insegnante,
colori, e-learning



