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SAZETAK

Cilj rada je opisati utjecaj multimedije tijekom
procesa poucavanja na ishode ucenja studenata.
U formalnom i neformalnom, kao i u primarnom,
sekundarnom i tercijarnom obrazovanju koristi se
multimedija i internetske tehnologije. Dostupnost
racunala i interneta omogucuje da se koristi

tekst i slike kao tradicionalni, ali i zvuk, video,
animacije, simulacije i ostali multimedijalni
elementi. Rad donosi osvrt na uporabu razlicitih
tehnologija, njihov pozitivan, ali i negativan
utjecaj. Odabrano je 17 studenata u kontrolnoj i
23 u eksperimentalnoj skupini. Kontrolna skupina
koristila je tradicionalne metode poucavanja. Za
eksperimentalnu skupinu koristena je multimedija,
resursi dostupni na internetu i suvremene
tehnologije. U istrazivanju je uo¢ena povezanost
studentskih postignuca i uporabe multimedije.
Nove tehnologije studentima i edukatorima
pruzaju niz mogucnosti, inovativnih pristupa,
samostalnog i timskog rada, raznovrsnijeg i
dostupnijeg poucavanja, ali i neke opasnosti za
vjestine pisanja, racunanja i socijalne vjestine.

Kljuéne rijeci: Multimedija, digitalni obrazovni
alati

ABSTRACT

The aim of the paper is to describe the impact of
multimedia during the teaching process on student
learning outcomes. Multimedia and internet
technologies are used in formal and informal,

as well as in primary, secondary and tertiary
education.
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The availability of computers and the internet
makes it possible to use text and images as
traditional, but also audio, video, animations,
simulations and other multimedia elements.

The paper gives an overview of the use of
different technologies, their positive but also
negative impact. There was selected 17 students
in the control group and 23 students in the
experimental group. The control group used
traditional teaching methods. Multimedia, internet
resources and modern technologies were used
for the experimental group. The study found an
association between student achievement and the
use of multimedia. New technologies provide
students and educators a lot of opportunities,
innovative approaches, independent and
teamwork, more diverse and accessible teaching,
as well as some dangers for writing, numeracy
and social skills.

Keywords: Multimedia, digital education tools

1.UVOD
1. INTRODUCTION

Suvremeno ucenje i poucavanje vise nije

moguce zamisliti bez upotrebe informacijsko
komunikacijske tehnologije. Jedan od nacina je

i upotreba razli¢itih multimedijalnih sadrzaja

koji pomazu nastavniku u procesu poucavanja, a
studentima u postizanju ishoda ucenja. Internetske
tehnologije omogucuju da sadrzaji u bilo koje
vrijeme mogu biti dostupni studentima u obliku u
kojem ih je nastavnik pripremio.
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Multimedija u kombinaciji sa online tecajevima,
otvorenim sadrzajima, dru$tvenim mrezama i
komunikacijskim tehnologijama moze doprinijeti
kvalitetnijem obrazovnom procesu. [1]

Multimedija je korisna u obrazovanju zbog

svoje interaktivnosti, fleksibilnosti i moguénosti
integracije razli¢itih medija. Time se podupiru
razliciti stilovi ucenja. Interaktivnost multimedije
omogucuje kontrolu nad sadrzajem. Korisnici
mogu mijenjati parametre, promatrati rezultate,
ponavljati koliko puta im je to potrebno.
Multimedija sadrzi i povratne informacije svakom
studentu, Sto nastavnik ne moze uvijek pruziti.
Multimedija omogucuje samostalno uc¢enje i rad
u grupi. Studenti mogu uciti brze, funkcionalnije
i raznovrsnije, a ucenje im je dostupno u bilo koje
vrijeme.

2.TEHNOLOGIJAI MULTIMEDIJA U
NASTAVI

2. TECHNOLOGY AND MULTIMEDIA
IN TEACHING

Tehnologija je dugo vremena u sluzbi covjeka.
Posljednjih desetljeca njezina uporaba prosirila
se na sve aspekte zivota. Informacijsko
komunikacijske tehnologije promijenile su nacin
poucavanja. Mladi narastaji odrastaju s razli¢itim
uredajima i navikli su na uporabu tehnologije.
Nastavnici se poti¢u da koriste tehnologiju.
Istovremeno i sami uvidaju da uporabom
tehnologije mogu olaksati proces poucavanja

1 lakSe ostvariti zeljene ciljeve. Kako je razvoj
tehnologije i alata ubrzan, nastavnici teSko mogu
biti u toku. Stoga ni ne mogu iskoristiti sve dobre
osobine novih nacina poucavanja.

Suvremena nastava ne mora nuzno biti prozeta
uporabom informacijsko komunikacijskih
tehnologija. U sredistu poucavanja uvijek

treba biti student, a tehnologija je sredstvo
pomocu kojeg ¢e ishodi u¢enja biti usvojeni na
zadovoljavajucoj razini. Predavac treba pripremiti
sadrzaje, multimediju, primjere, vjezbe i zadatke.
Njegov zadatak je da komunicira i pomaze u
radu. Ucenici bi u postupku uéenja upotrebom
svih resursa trebali istrazivati, raditi, vjezbati i
zakljucivati. Danasnje mlade generacije ne mogu
dugo zadrzati paznju.

Stoga im treba pripremiti mnostvo raznolikih
aktivnosti. Potrebno je koristiti $to vise
iskustvenog ucenja, interakcije, komunikacije.
Danasnji ucenici ocekuju i cestu uporabu
tehnologije. Dobro ih je ukljuciti u zajednice za
ucenje 1 davati im mnos$tvo povratnih informacija.

Nastavnik tehnologiju moze koristiti na

razli¢ite nacine. Ponekad mu je dovoljna samo
za pripremu nastave tako da proucava online
sadrzaje, pronalazi slike i video ili izraduje
vlastite sadrzaje. Veliki dio ucionica sad je ve¢
opremljen jednim racunalom i projektorom.

U takvoj situaciji najcesce se koristi frontalna
nastava obogacena prezentacijama, multimedijom,
simulacijama ili slicno. Ukoliko je u¢ionica
opremljena racunalima ili ucenici koriste vlastite
uredaje, uobicajeno se koristi samostalan rad
ucenika. Ucenici tada koriste programe odredene
namjene, rade na projektima, u timovima ili
grupama.

2.1.
2.1

MULTIMEDIJA
MULTIMEDIA

PISA istrazivanje je 2012. godine bilo usmjereno
na digitalnu pismenost u¢enika i nastavnika.
Istrazivanje je podijelilo drzave na one koje

su digitalno povezane i one koje zaostaju jer

je primaran nacin poucavanja tradicionalan.
Pokazalo je da se informacijsko komunikacijske
tehnologije nedovoljno koriste u nastavi, ali i neke
od negativnih posljedica uporabe tehnologije kod
kuce kao $to su nedostatak sna i usamljenost. [2]

Vecina literature multimediju definira kao
kombinaciju teksta, grafike, animacija, videa i
zvuka u integriranom obliku. Vazno svojstvo
multimedije je njezina interaktivnost, odnosno
mogucnost da se moZze utjecati na tijek
reprodukcije. Sukladno tome student ju moze
upotrebljavati kako viSe odgovara njegovom

stilu ucenja. Nekima vise odgovara Citanje,
drugima slusanje ili gledanje, pa ¢e svatko pronaci
nesto za sebe. Student moze vise puta ponoviti
odredeni sadrzaj, pa mu ne mora biti neugodno
ukoliko odmah nije sve u potpunosti razumio.
Time se potice aktivno samostalno ucenje i
motivacija. Multimedija moze biti posredovana i
tehnologijom virtualne realnosti na komunikaciju.
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S komunikoloskog aspekta, napravljen je veliki
pomak u smislu odrzavanja stalne i kvalitetne
komunikacije, no izostanak kontakta licem u lice
moze se smatrati nedostatkom. [3]

Prilikom izrade multimedijalnih sadrzaja

trebalo bi izbjegavati pristup izrade orijentiran
tehnologiji, odnosno ne bismo se smjeli

voditi pitanjem kako da odredenu tehnologiju
iskoristimo za izradu sadrzaja. Trebalo bi se voditi
pristupom orijentiranom studentu. Takav pristup
podrazumijeva da odgovaramo na pitanje kako
¢emo tehnologiju iskoristiti da bismo podrzali
proces ucenja. [4]

Nekad je multimedija bila samo audio-vizualno
pomagalo nastavniku. Danas se kroz uporabu
razliCitih alata koristi od strane nastavnika i
studenata za pristup informacijama, izradu
sadrzaja, zajednicki rad i dijeljenje ideja. Velika
koli¢ina online sadrzaja sama po sebi nije jamac
da ¢e studenti izdvojiti ono $to je bitno. Vjestinu
informacijske pismenosti kod njih treba razvijati,
kako bi ju mogli koristiti i tijekom karijere za
cjelozivotno ucenje. Ukoliko se multimedija
koristi bez povezanosti sa sadrzajem i ciljevima,
dolazi do zanemarivanja odgojnih i obrazovnih
vrijednosti. Stoga je potrebno podici svijest o
ispravnoj uporabi multimedije u nastavi. [5]

Multimedija moze biti i rezultat rada studenta.
Multimedijalni sadrzaji koje izrade studenti
imaju Cak i ve¢i utjecaj na postignuca, nego
sadrzaji koje izradi nastavnik.[6] Najveci dio
uradaka je jednostavna kombinacija teksta i
slike koju studenti mogu izraditi u programu

za obradu teksta. Koriste¢i neSto manje teksta,
ali viSe multimedijalnih elemenata studenti
izraduju prezentacije. Prezentiranje je dobar nacin
razvijanja komunikacijskih vjestina, a potrebno
je 1 kao samostalna vjestina kod velikog broja
danasnjih radnih mjesta. Izrada videa ili internet
stranica koristi se puno manje, iako su alati za
tu namjenu sve jednostavniji i pristupacniji.
Kompleksnija uporaba multimedije izraduje

se rjede jer je za njezinu pripremu i realizaciju
potrebno mnogo vremena i resursa, te timski rad
stru¢njaka s razli¢itim kompetencijama.

Tijekom pripreme nastavnog procesa nastavnik
razvija razli¢ite strategije uporabe multimedije.
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Pozeljna je individualizacija zadataka, ali i
davanje odredene slobode studentu. Nakon izrade
rjeSenja zajednicka analiza i diskusija s dobro
postavljenim kriterijima za evaluaciju mogu
posti¢i dobar sinergijski u¢inak.[7] Multimedija
je vaZna u procesu poucavanja, a njezin utjecaj se
pozitivno odrazava na rezultate i motivaciju. [8]

Multimedija svojim napretkom postavlja izazove
tehnologiji. Klasi¢no ucenje i poucavanje stoga
napusta ucionice i postaje sastavnica nastavnog
procesa. [9]

2.2. DIGITALNI OBRAZOVNI
MATERIJALI

DIGITAL EDUCATIONAL
RESOURCES

2.2,

Digitalni obrazovni sadrzaji koji se koriste u
nastavi su najée$c¢e predavanja, prezentacije,
online tecajevi, elektronic¢ke knjige, simulacije,
animacije, vjezbe, studije slucajeva ili kolekcije.
Za vrednovanje koriste se kvizovi, online provjere
znanja, ankete i sl. Uobicajeni alati za prezentacije
pomalo se Sire, no jos uvijek prevladavaju
klasi¢ne prezentacije. Elektronicke knjige

nalaze se u raznim formatima. EPUB je najcesce
prihvaceni, slobodan je za uporabu, podrzava
slike, grafiku, interaktivne elemente i videozapise.
Za razliku od njega MOBI nije javno dostupan,
ne podrzava zvuk i video, posluzitelji su mu
ugaseni, ali joS§ uvijek zivi. AZW format je stigao
s Amazonovim ¢itacem knjiga Kindle, sli¢an je
MOBI formatu no podrzava i video i zvuk. Cesti
format e-knjiga je i pdf. Pdf je Siroko prihvacen i
¢itljiv na velikoj vecini uredaja, ali ponekad ima
probleme kod prilagodbe veli€ini zaslona cCitaca.
Prednost e-knjiga je lako pretrazivanje, izrada
biljeski ili ispis ako je dozvoljen.

Online tecajevi omogucuju da polaznik sam bira
kad ¢e uciti i koliko ¢e uciti.[10] Takav nacin
ucenja je mladim uéenicima i nedostatak jer
nemaju kompetencije za usmjeravanje svojeg
ucenja. Kolegiji sadrze resurse i aktivnosti
razli¢itih vrsta, studenti mogu ponavljati
aktivnosti viSe puta i samostalno planirati proces
ucenja i razinu ishoda. LMS Moodle se ukorijenio
i razvija se kao robusna platforma za ucenje.
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Animacije i simulacije pomazu da sadrzaji
studentima budu zorni, vide rezultate pokusa
bez opasnosti po zdravlje ili okolis te su troskovi
manji. Svejedno, one ne bi smjele zamijeniti
prakti¢ni rad. Kolekcije ili repozitoriji imaju
namjenu pohrane, objave, razmjene i dohvata
digitalnih materijala.

Razne digitalne platforme sve vise se primjenjuju
u obrazovanju. Office 365 omogucuje uporabu
razlicitih tehnologija. Mogu¢ je zajednicki rad

na dokumentima i dijeljenje sadrzaja. Usluga je
integrirana s AAI@EduHr, pa pruza odredeni
stupanj sigurnosti. Mogu se koristiti digitalne
biljeznice za suradnju, dijeljenje materijala i
biljeske ucenika. Yammer omoguéuje organizaciju
u timove i osmisljavanje suradnickih aktivnosti, te
zajednicko koriStenje i suradnju. Teams je srediste
za timski rad koje objedinjuje nastavnike, ucenike,
sadrzaje i komunikaciju. Cesto se koristi za online
videokonferencije u realnom vremenu. Edmodo
povezuje ucenike i nastavnike u drustvenu mrezu.
Omogucuje dijeljenje sadrzaja, pracenje napretka
tijekom ucenja, razmjenu ideja i objedinjavanje
aktivnosti na jednom mjestu.

Velik dio tehnologija i alata koristenih u
obrazovanju omogucuje pracenje i vrednovanje,

a multimedijalni elementi su sastavni dijelovi
raznih vrsta kvizova ili provjera znanja. Nastavnik
bi trebao ukljuciti studente u vrednovanje i
samovrednovanje kako bi stekli i tu kompetenciju.
Tako ¢e tijekom cjelozivotnog uc¢enja moci
evaluirati svoje kompetencije i procijeniti koje su
im jo$ potrebne.[11]

2.3. PREPREKE UVODENJU
TEHNOLOGIJE

2.3. OBSTACLES TO THE
INTRODUCTION OF
TECHNOLOGY

Prepreke uvodenju tehnologije u poucavanje
mogu biti razli¢ite. Ponekad je to nedostupnost
resursa kao $to su raCunala, softver ili Internet.
Ta prepreka je sve manje prisutna, ali dio
tehnologije u edukacijskim ustanovama je ve¢ u
svojim poodmaklim godinama. Cesta prepreka
je nedostatak upornosti nastavnika, s obzirom
da je potrebno puno vise pripreme, a tijekom
uporabe moze doc¢i do neocekivanih zastoja.

Kad se koristi oprema uvijek postoji opasnost od
kvara, krivih postavki, problema sa softverom

i sli¢no. Pojedini nastavnici se ne snalaze s
tehnologijom u dovoljnoj mjeri da budu sigurni, a
nije im osigurana pravovremena pomo¢ od strane
IT stru¢njaka u slucaju problema. Nastavnik
tijekom nastavnog procesa ne moze trositi
dragocjeno vrijeme pokusavajuci ukloniti kvar

ili na podesavanje opreme. Stoga se desava da je
jednostavnije rjeSenje da se multimedija i oprema
ne koriste.

Cesta je prepreka navika dijela nastavnika

na frontalnu nastavu, uz eventualnu uporabu
prezentacija. U takvoj situaciji nastavnik potpuno
vlada procesom poucavanja, ne o¢ekuje niti trazi
interakciju, a na kraju pouc¢avanja dovoljna mu

je reprodukcija sadrzaja. Nastavnik odlucuje Sto
¢e se raditi, kad ¢e se raditi 1 kako ¢e se raditi. Od
studenata se oc¢ekuje jedino da pozorno slusaju i
rjesavaju zadane zadatke. Takav nacin poucavanja
ne moze pripremiti za trziste rada, jer tamo ¢ekaju
problemi koje treba rjeSavati u timu i uz pomo¢
tehnologije.

24. NEGATIVNIUTJECAJ
MULTIMEDIJE 1

TEHNOLOGIJE

NEGATIVE IMPACT OF
MULTIMEDIA AND
TECHNOLOGY

2.4.

Uporaba tehnologije ima mnostvo pozitivnih
utjecaja na proces ucenja i poucavanja. Medutim,
ponekad se zanemaruje da postoje i negativni
utjecaji. Tehnologija negativno utjece na
kompetencije Citanja i pisanja. Nove generacije
sve manje upotrebljavaju pune recenice, manje
paze na smisao recenice i nedovoljno kritic¢ki
promisljaju o informacijama na koje naidu. Sve
¢esce se susrecemo s disgrafijom i disleksijom.
Pomoc¢ za ove poremecéaje moze se pruzati
uporabom tehnologije, a mozda je tehnologija
djelomicno i njihov uzrok.

Problem koji uzrokuje prevelika uporaba
tehnologije je i dehumaniziranje obrazovnog
okruZenja. Nastavnici izraduju sadrzaje, daju ih
na koriStenje studentima, a studenti sve ¢eSc¢e
uce tako da su u interakciji s racunalom, a ne
nastavnikom.
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Posljedicno tome studenti i nastavnici se
manje poznaju, a manje se poznaju i studenti
medusobno. Precesto Se¢u uokolo glavom
spustenom dolje prema mobilnom uredaju, ne
primjecujuci osobe oko sebe ¢ak i kad suu
drustvu.

Poducavanje podrazumijeva suradnju, timski rad

i zajednistvo. Tehnologija pak potice izoliranost

1 odsustvo zajedniStva. Izoliranost je uobicajeni
obrambeni mehanizam kad je pojedincu neugodno
ili osjeca prijetnju. Studenti prilikom spajanja

na uredaj osjete osjecaj sigurnosti i ne moraju se
plasiti drustvenih veza koje nisu uvijek ukljucive.
Stoga su u panici i problemu kad zaborave uredaj,
nemaju pristup mrezi ili im je baterija prazna.

Negativni aspekt tehnologije je i jaz koji
posjedovanje tehnologije stvara izmedu bogatih i
siroma$nih. Ne moze se zanemariti da tehnologija
omogucuje uporabu mnostva edukacijskih resursa.
Ukoliko su oni nedostupni, drustvo ili pojedinci

u tom drustvu zaostajat ce, a jaz se s vremenom i
produbljuje.

3.ISTRAZIVANJE
3. RESEARCH

Istrazivanje je provedeno sa svrhom utvrdivanja
utjecaja uporabe multimedije i internetskih
tehnologija na usvojenost ishoda ucenja. Cilj je
istraziti da li multimedija tijekom poucavanja
utjece na kognitivne procese koji onda doprinose
boljim postignu¢ima. To je novi doprinos
istrazivanju utjecaja multimedije, ¢iji rezultati
mogu dati smjernice za kvalitetnije poucavanje.
Za dio aktivnosti studenata uporaba multimedije
je logican izbor jer im pomaze da zornije uce.
Dijelove gradiva mogu ponavljati viSe puta

dok ne steknu zadovoljavajuce razine znanja.
Ishodi ucenja koje su studenti trebali usvojiti
viSe su spoznajnog nego prakticnog karaktera.

U suprotnom, vjestine bi trebali usvajati kroz
prakti¢an rad, a onda bi se teze uocio utjecaj
multimedije na proces ucenja. Studenti su
trebali prepoznati i odabrati sklopovlje osobnog
racunala, prepoznati projekt, opisati faze projekta,
opisati projektni problem i izraditi projektnu
dokumentaciju.
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3.1.
3.1

METODOLOGIJA
METHODOLOGY

Istrazivanje smo proveli na 17 studenata u
kontrolnoj 1 23 u eksperimentalnoj skupini.
Studentima kontrolne skupine nastava je
provedena na tradicionalni nacin. Koristila se
predavacka nastava uz minimalnu uporabu
prezentacija. Studenti su sudjelovali u

nastavi sukladno svojim interesima. Studenti
eksperimentalne skupine koristili su multimediju,
internetske i suvremene tehnologije. Bilo je
bitno manje predavacke nastave. Koristile su

se prezentacije obogacene uporabom internet
stranica, videa i animacija. Koristeni su video
materijali koji opisuju rad sklopovlja, njegovo
sklapanje u cjelinu, uporabu softvera za izradu
projektne dokumentacije i primjeri projektnih
prijedloga. Koristeni su i kvizovi u Merlinu sa
multimedijskim elementima (tekst, slika, video).
Studenti su dijelom ucili kroz istrazivanje. Za
obje skupine koristilo se isto gradivo, te su ishodi
ucenja bili jednaki. U obje skupine nastavu je
provodio isti nastavnik.

Na zavrsetku poucavanja objema grupama
provjerili smo znanje zadacima objektivnog tipa.
Za obje grupe koristili smo isti test. Rezultate
smo analizirani razli¢itim statistickim metodama:
frekvencija rezultata, aritmeticka sredina,
medijan, mod, standardna devijacija i sl.

3.2
3.2

REZULTATI
RESULTS

Nakon provedene provjere znanja
eksperimentalne skupine analizirali smo rezultate
obje skupine studenata sa svrhom istrazivanja
utjecaja uporabe multimedije i internetskih
tehnologija na ishode uc¢enja. Rezultati studenata
mogli su varirati na ljestvici od 0 do 100 bodova.

Aritmetic¢ka sredina kontrolne grupe iznosi

68, a eksperimentalne 71,5. Razlikuju se za

3,5. Medijan, odnosno centralna vrijednost je

u kontrolnoj grupi 66, a u eksperimentalnoj

71. Mjera odstupanja od aritmeticke sredine
standardna devijacija kontrolne grupe iznosi 11,3
a eksperimentalne 7,5. Varijanca kontrolne grupe
iznosi 127,9 a eksperimentalne 55,7.
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Kontrolna skupina Eksperimentalna skupina ST;;’;Z‘;‘;{ al deskriptivna
Aritmeti¢ka sredina 68,0 71,5 Tuble 1. descriptive
Medijan 66,0 71,0 statistics
Mod 55,0 71,0
Standardna devijacija 11,3 7,5
Varijanca 127.9 55,7
Asimetrija 0,6 0,1
Raspon 39,0 29,0
Minimum 53,0 57,0
Maksimum 92,0 86,0
Postotak Frekvencija Prosje¢na razlika | Kvadrati razlike | Tablica 2. rezultati
kontrolne skupine
50-59 5 -10,9 117,9
Table 2. control group
60-69 5 -3,4 11,5 results
70-79 4 5,3 27,8
80-89 2 16,9 287,0
90-100 1 24,9 622,1
Ukupni zbroj 17 32,9 1066,3
- T g : : Tablica 3. rezultati
Postotak Frekvencija Prosjecna razlika | Kvadrati razlike . )
eksperimentalne skupine
50-59 1 -14,5 2109 Table 3. results of the
60-69 7 -6,7 44 4 experimental group
70-79 12 2,0 3,9
80-89 3 12,5 155,7
Ukupni zbroj 23 -6,7 414,9
14
12
10
8
6
4
2 .
o = L] =
50-59 60-69 70-79 80-89 90-100

mKontrolna skupina

M Eksperimentalna skupina

Slika 1 Usporedba frekvencija rezultata kontrolne i eksperimentalne skupine u razredima od po 10 bodova

Figure 1 Frequencies comparison results of the control and experimental groups in classes of 10 points each
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Slika 2 Usporedba pojedinacnih rezultata kontrolne i eksperimentalne skupine

Figure 2 Comparison of individual results of the control and experimental groups

Asimetrija kontrolne skupine je 0,6, a
eksperimentalne 0,1 i vrlo je blizu nuli. Rezultate
smo grupirali u razrede po 10. Nismo grupirali
prema uobicajenom postotku za ocjene, jer

smo htjeli da veli¢ina razreda bude jednaka,

a uobicajeno je da je najveéi raspon kod
ocjenjivanja rezerviran za ocjenu dobar.

Usporedba rezultata kontrolne i eksperimentalne
skupine pokazuje razliku u krivulji kod studenata
s nesto losijim postignucéima.

Tablica 4. F-test
Table 4. F-test

eKontrolna skupna

°
°
o
°
o 8 o °
10 15

@ Eksperimentalna skupina

20

25

Kontrolna skupina u tom dijelu zaostaje za

eksperimentalnom. Usporedba polovine grupe
studenata s boljim postignué¢ima u obje skupine

pokazuje da se njihova srednja vrijednost ne

razlikuje znacajno. U kontrolnoj skupini jedan

student imalo je visa postignuca od studenata iz

eksperimentalne skupine.

F-testom je analizirana nul hipoteza da su
varijance, odnosno disperzije od aritmeticke

sredine obje skupine jednake. F vrijednost,

odnosno omjer varijanci je 2,13.
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Kontrolna skupina Eksperimentalna skupina
Aritmeticka sredina 68 71,52
Varijanca 127,88 55,72
Promatranja 17 23
df 16 22
F 2,3
P(F<=f) 0,036
Kriti¢na vrijednost F 2,13
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Tablica 5. T-test
Table 5. T-test

Kontrolna skupina Eksperimentalna skupina
Aritmeticka sredina 68 71,52
Varijanca 127,88 55,72
Promatranja 17 23
Hipoteza: razlike aritmeti¢kih sredina 0
df 26
t statistika -1,1
P(T<=t) s jednostrani 0,13
t kriti¢no jednostrani 1,71
P(T<=t) dvostrani 0,27
t kriti¢no dvostrani 2,056

Distribucija vjerojatnosti u oba skupa podataka je
3,6%, te je manja od alpha (5%), a F je vece od
kriticne vrijednosti F. Mozemo do¢i do zakljucka
da postoje razlike u varijabilnosti rezultata
testova, te nastavljamo analizom pomocu T-testa.

Razlike izmedu aritmetickih sredina raspodjela
ispitane su i T-testom dva uzorka s pretpostavkom
razlicitih varijanci. T-testom je izracunat omjer
odstupanja vrijednosti od referentne vrijednosti

i standardne devijacije tog odstupanja. Broj
stupnjeva slobode (df) iznosi 26. T statistika,
odnosno omyjer razlike dvaju aritmetic¢kih sredina i
standardne pogreske te razlike iznosi -1,1. P nam
govori da je 27% vjerojatnost da su promatrane
vrijednosti iz iste grupe §to je relativno veliki
postotak, no svejedno mali. Mozemo zakljuciti
da postoji razlika u grupama. Da bismo zakljucili
da je razlika znacajna, vjerojatnost bi trebala

biti manja. Za neko buduce istrazivanje bilo bi
dobro planirati ve¢i broj ispitanika. Cjelokupni
rezultati statisticke analize pokazuju da je uporaba
multimedije pomogla u postizanju boljih ishoda
ucenja.

4. ZAKLJUCAK
4. CONCLUSION

Analizom rezultata kontrolne i eksperimentalne
grupe dolazimo do zakljucka da postoji razlika
u rezultatima grupa. Rezultati kontrolne grupe
prosjecno su za 3,5% manji od eksperimentalne

grupe.

Obje grupe u rezultatima prate Gausovu
krivulju. Krivulja kontrolne grupe malo je
pomaknuta u lijevo, ali ima i boljih rezultata
nego u eksperimentalnoj. Grupe su €inile

dvije razli¢ite skupine studenata, a nije bila
napravljena ni inicijalna provjera znanja. Stoga
ne mozemo sa sigurnos¢u utvrditi da li su neki
studenti u kontrolnoj ili eksperimentalnoj skupini
imali odredena predznanja koja su im bila od
pomoc¢i u napretku tijekom ucenja. Kako je
poucavanje trajalo odredeni vremenski period,
kontrolna grupa je takoder imala na raspolaganju
multimediju, tehnologiju i Internet. Stoga su
¢lanovi mogli iskoristiti dodatne sadrzaje za
ucenje.

Temeljem rezultata statisticke analize ipak
mozemo do¢i do zakljucka da uporaba
multimedije i suvremenih tehnologija dovodi do
boljih rezultata u procesu poucavanja. Ta razlika
nije jako velika, ali ipak je vidljivo da je veéina
studenata usvojila ishode ucenja na nesto visoj
razini.

Koli¢ina obrazovnih materijala i multimedije iz
dana u dan raste. Multimedija moze pomo¢i u
postizanju boljih obrazovnih rezultata. Stoga

ju je pozeljno koristiti u razli¢itim fazama
obrazovnog procesa. Nastavnik u tom procesu
nije samo prijenosnik informacija, nego vodi
studente, usmjerava i pomaze. Nastavniku je
takoder potrebna podrska, edukacija o tehnologiji
i multimediji te o strategijama poucavanja.
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