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SaZetak

Cilj rada je istraZiti primjenu e-ucenja u nastavi fizike i informatike na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku sa stajalista studenata. Studija je takoder nastojala ispitati motivaciju studenata za e-ucenje i njihove
stavove o implementaciji IKT-a u nastavnom procesu. Prema misljenju vecine ispitanika, nastava se iz oba
predmeta uglavnom izvodinaklasi¢annacinuz podrsku IKT-a. No, napredni oblici e-ucenja ipak su znacajno vise
zastupljeni u poucavanjuinformatike. IstraZivanje je nadalje otkrilo da studenti opcenito prihvacaju e-ucenje i, u
skladu s tim, percipiraju ga pozitivno. Oni su se takoder sloZili da se e-ucenje ne primjenjuje dovoljno u nastavi
fizike i informatike te da bi nastavnici trebali vise poticati studente na koristenje IKT alata. Osim toga, analiza je
pokazala dasu studenti u znacajno vecoj mjeri motivirani za upotrebu e-ucenja u nastavi informatike i da bi
imali bitno vise problema kada bi se predavanja iz fizike odrZzavala potpuno online. Rezultati ove studije
doprinose boljem razumijevanju implementacije e-ucenja na hrvatskim sveucilistima.

Kljucne rijeci: e-ucenje; nastava fizike i informatike; IKT alati; stavovi studenata; analiza razlika.

ImplementacijulKT-a u nastavnom procesu mora
pratitirazvoji primjena odgovarajudih pedagoskih
modela kako bi njegovi potencijali bili u najvecoj
mogucoj mjeri iskorisSteni. Pri tome se ne smije
zaboravitida na uspjeSnost uenja i poucavanja u
digitalnom dobu utjecu brojni ¢imbenici koje je
potrebno podrobnoistraziti i prouditi, buduéi da je
njihovo razumijevanje od esencijalne vaznosti za
unapredenje kvalitete nastave i ostvarivanje
obrazovnih ishoda. U tom kontekstu ispitivanje
stavova i percepcije dionika obrazovnog procesa
predstavijajednu od najvaznijih aktivnosti. Poglavito
jeocekivanjimaipotrebama studenata, kao kljuénim
korisnicima sustava e-u€enja u visokom Skolstvu,
nuzno posvetiti posebnu pozornost. Istrazivanjima

1 Uvod

Snazan razvoj informacijskih i komunikacijskih
tehnologija (IKT)dramaticno mijenja svijet u kojem
Zivimo. U svega nekoliko desetlje¢a upotreba IKT-a
postalajeneophodna i neizbjezna u praktic¢ki svim
sferama ljudskog djelovanja, pa takoi u obrazovanju.
lako proces digitalne transformacije obrazovanja nije
svugdje istovremeno otpoceo, niti se odvija
ujednacenimintenzitetomi tempom, nesporno je da
se primjena novih tehnologija znacajno odrazava na
sveoblike u€enjai poucavanja. IKT je u tom podrucju
otvorio brojne mogucnosti, no istovremenoje donioi
mnostvo izazova s kojima se treba znati nositi.
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studentske populacije osiguravaju se podaci i
informacije koji mogu biti od iznimne koristi nesamo
nastavnicima, ve¢ i administratorima sustava,
stru¢nim suradnicima, rukovoditel jima i nositeljima
obrazovnih politika na svim razinama. Polazeéi od
toga, namjera je ovog rada bila istraziti primjenu
e-u€enja u nastavifizikei informatike na SveuciliStu
JosipalurjaStrossmayera u Osijeku teispitati koliko
studenti podrZavaju i Sto misle o upotrebi IKT-a u
poucavanju navedenih predmeta. Studija je bila
motivirana uvjerenjem da koriStenje suvremenih
tehnologija, iako ima odredene nedostatke, moze
uciniti  nastavu fizike i informatike bitno
zanimljivijom, sadrzajnijomi dinamic¢nijom, ¢ime se
olakSava razumijevanje i svladavanje gradiva.
Potrebno je napomenuti da premdasekaopodrska u
nastaviinformatike pretpostavlja upotrebarazlicitih
IKT alata, to Cesto nije slucaj. Osobito je upitno u
kojemseobimuunjoj prakticiraju napredni oblici
e-u€enja. Stoga primjena tog koncepta u nastavi
informatike, kao i u bilo kojem drugom predmetu,
zahtijeva sustavno pracenjei valorizaciju.

2 Pojam i klasifikacija e-ucenja

Postoji viSe termina kojima se oznacava ucenjei
poucavanje temeljeno na upotrebi suvremenih
tehnoloskih dostignu¢a. Medu njima, e-u€enje se
vjerojatnovise od svih ostalih koristi kao sinonim za
obrazovanje uz pomo¢ IKT-a. No, valja imati na umu
da pojam e-ucenja nije jednoznacno definiran,
odnosno da oko njega ne postoji opca suglasnost
(Bognar, 2016). Prema Rodrigues i dr. (2019),
e-u€enjejeinovativan web-bazirani sustav, temeljen
na digitalnimtehnologijama i upotrebi obrazovnih
prilagodeno, njima usmjereno, otvoreno, ugodno i
interaktivno okruZenje koje podupirei unapreduje
proces ucenja. Slicno tome, Kavitha i Lohani (2019)
pod e-ucenjem podrazumijevaju upotrebu racunalnih
i internetskih tehnologija sa svrhomisporuke Sirokog
spektra rjeSenja koja omogucéavaju ucenje i
poboljsavajunjegove performanse. Baig, Zaidii Alam
(2019) definirali su e-ucenje kao sloZen IKT sustav koji
uz pedagoske pristupe u poucavanju i u€enju takoder
ukljuCuje ocjenjivanje, logistiku, povratne
informacije, administraciju, reviziju, osiguranje
kvalitete i komunikaciju. Za Unnikrishnan (2016),
e-u€enje je vrsta obrazovanja koja inkorporira
tehnologiju, efikasnost, samomotivaciju i
komunikaciju s ciljem da studentima omogudi
razvijanje znanja te ih potakne na kriticko
razmisljanje, timski rad i zajednicko rjeSavanje
problema. Tim se pojmom takoder oznacavaju svi
aspekti elektronic¢ki podrzanog ucenja, bilo u

mreznom ili nemreznom okruZenju, pri ¢emu
poucavani komunicira s poucavateljima, sadrzajima i
drugimsudionicima bez obzira na mjesto i vrijeme
(Kisanga, Ireson, 2015). E-ucenje jednostavno se
definira i kao upotreba elektronickih aplikacija i
procesa u ucenju (Manochehr, 2006).
Osimsli¢nosti, u navedenim se definicijamajasno
uocavaju i razlike. One su, prije svega, uvjetovane
stalnim promjenama koncepta e-uCenja i
specifiénostima pristupaiinteresa autora. Zbog toga
nije ni moguce dodi do jedinstvene, Siroko prihvacene
definicije e-u€enja. No, kakoje u definicijama Cesto
apostrofiran neki od aspekata e-ucenja, moze se,
barem okvirno, izvrsiti njihova klasifikacija. U tom su
smislu Sangra, Vlachopoulos i Cabrera (2012)
identificirali Cetiri kategorije: definicije vodene
tehnologijom, definicije orijentirane na sustav
isporuke, definicije fokusirane na komunikaciju te
obrazovno-paradigmatski usmjerene definicije. Za
razliku od njih, Hung (2012) je definicije e-ucenja
klasificirao u dvije skupine. U prvu je svrstao
definicije kojese usredotoCuju na upotrebu mrezne
tehnologije, a u drugu one koje ukljucuju sve
elektronicke medije. Belaya (2018) je takoder
misljenja da se mogu razlikovati definicije koje
odreduju e-u€enja u Siremiuze smislu, dok pojedini
autori rade distinkciju izmedu definicija u kojima je
naglasak stavljen natehnicki (tehnoloski) i onih koje
isticu obrazovni (pedagoski) aspekt (Azizovi¢, 2010;
Dukié, Madari¢, 2012; Kokolek, Cori¢, Jakovié, 2015;
Nadrljanski, Nadrljanski, Domitrovi¢, 2016).
Polaze¢i od uvjerenja da se e-ucenje moze
promatratis tehnickogi obrazovnog stajalista, Varga
(2020) zakljucuje da primjena tog koncepta u nastavi
zahtijeva i IKT vjesStine i pedago$ke kompetencije.
Koristelisetehnologijei obrazovne metode pravilno,
e-ucenjemoZe u velikojmjeri unaprijediti nastavni
proces. Naravno, uc¢inkovitost e-u¢enja, kao uostalom
i klasicne nastave u ucionici, ovisi o brojnim
C¢imbenicima. Neki su od tih ¢imbenika u e-ucenju
povezani s tehnikama i tehnologijama, a drugi s
ljudima (Umek i dr.,2017). Bududéi da izmedu njih
postoji jaka interakcija, ne smije ih se tretirati
odvojenojedne od drugih (Upadhyaya, Mallik, 2013).
Kao najocitije prednosti e-u¢enja u odnosu na
klasi¢nu nastavumogu seizdvojiti sljedece: pristup
teCajevima putem interneta s bilo kojeg mjesta i u
bilo kojem trenutku, sloboda u odredivanju tempa
ufenja i njegovog prilagodavanja vlastitim
sposobnostimai potrebama, poticanje korisnika na
preuzimanje  odgovornosti nad ucenjem,
omogucavanje sudjelovanja u nastavnom procesu
osobama koje su zaposlene ili imaju odredene
zdravstvene probleme, razvijanje vjestina i znanja
vezanih uz upotrebu suvremenih tehnologija,
dugorocno nizi troSkovi, fleksibilnost i uSteda
vremena, jednostavnija i brza isporuka sadrzaja,
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dostupnost velike koli¢ine podataka i informacija iz
razli¢itih izvora te kontinuirano unapredenje
studijskihmodula temeljeno na primjeni modernih
obrazovnih standarda (Dukié, Bimbi, 2009; Bhuasiri i
dr., 2012; Khan i dr., 2019; Mastana, 2021).
Nedostacisu e-u€enjau odnosuna klasicnu nastavu:
izostanak neposrednog kontakta i socijalnaizolacija,
zahtjevi u pogledu opremljenosti, moguci problemi
tehnicke prirode, | 0siji rezultati kod slabo motiviranih
i manje discipliniranih pojedinaca, nuznost
posjedovanja odgovarajucih informatickih
kompetencija, rizik od razvijanja ovisnosti o IKT-u te
potencijalni zdravstveni problemi povezani s
njegovim koriStenjem (Rocha-Pereira, Lafferty,
Nathwani, 2015; El-Sayed Ebaid, 2020; Kraleva i dr.,
2021; Al Rawashdeh, 2021).

E-uenje se moZe klasificirati prema raznim
kriterijima. U ovom je radu istraZzena njegova
primjena u nastavifizikei informatike s obzirom na
intenzitet i nacin upotrebe IKT-a. U skladu s tim,
uobicajenoserazlikuje klasi¢na nastava u ucionici
(engl. traditional face-to-face learning), klasi¢na
nastavakojaje podrzanalKT-om (engl. ICT supported
face-to-face learning), nastava u kojoj prevladava
upotreba IKT-a, odnosno mjeSovita ili hibridna
nastava (engl. blended or hybridlearning) i nastava u
potpunosti temeljena na IKT-u, odnosno online
nastava (engl. online learning) (Zemsky, Massy, 2004;
Allen, Seaman, Garrett, 2007; Begicevi¢, Divjak,
Hunjak, 2007; Stankovi¢, Petrovi¢, Milosevi¢, 2015). U
klasi¢noj nastavi u ucionici IKT se ne koristi, osim
eventualnoza pripremu. Kao takav se primjer moze
navesti upotreba programa za obradu teksta. Za
razliku od tradicionalnog poucavanja, klasicna
nastava koja je podrzana IKT-om podrazumijeva
koristenje prezentacija, jednostavnih aplikacija za
provjeruznanja i e-poste. Osim na njih, nastava u
kojoj prevladava upotreba IKT-a u znacajnoj se mjeri
oslanja na napredna rjeSenja i pomagala, poput
pametnih ploca, multimedijskih prezentacija i
racunalnih simulacija. U njoj vazno mjesto zauzimaju i
sustavi za upravljanje u¢enjem te videokonferencije.
Kako joj i naziv govori, nastava u potpunosti
temeljena na IKT-u odvija se u cijelosti na daljinu, uz
pomo¢ online alata. Poudavanjemna daljinu smatra
sesvakiobliknastave u kojem su nastavnik i uc¢enik
prostorno razdvojeni (Moore, Dickson-Deane,
Galyen, 2011). lako se na daljinu poucavalo i prije
pojaveracunala,danas je to nezamislivo bez IKT-a.

3 Prethodna istrazivanja

Razvoj IKT-ai njegovaimplementacija u nastavhom
procesu na visokim uciliStima pobudili su veliki
interes znanstvenei stru¢ne javnosti Sirom svijeta.

Rezultatsu toga brojni radovi koji se bave razlicitim
aspektima e-ucenja. S obzirom na predmet ovog
istrazivanja, u nastavku ée biti prezentirani najvazniji
zakljucci nekoliko studija u kojima je analizirana
primjena e-ucenja u nastavi fizike i informatike u
visokoobrazovnom kontekstu.

Jebaraj i Mohanasundaram (2016) proveli su
istraZzivanje na uzorku od 70 studenata tehnickih
studijaizIndije kako bi utvrdili u¢inkovitost e-u¢enja
u nastavifizike. Njihovo je istraZivanje pokazalo da
studenti koji koriste e-sadrzaje u uenju postizubolje
rezultate od onih u ¢ijem se poucavanju primjenjuju
samo konvencionalne metode. Na istom su tragu i
zakljucci do kojih sudosli Ugwuanyi i Okeke (2020).
Ciljjenjihove studije bio ispitati utjecaj racunalno
potpomognute nastave na postignuca studenata iz
fizike. Na temelju analize provedene na uzorku od
120 nigerijskih studenata utvrdili su da takva nastava
ima vrlo pozitivne ucinke, zbog Cega ju predavaci
trebaju prakticirati u poucavanju gradiva. Slicno su u
svomistrazivanju zakljucili i Halimi dr. (2020). Iz
rezultata njihovog istrazivanja, u kojemjesudjelovalo
109 indonezijskih studenta podijeljenih u dvije
skupine, proizlazi da e-ucenje doprinosi smanjenju
pogresnog razumijevanja modernih fizikalnih
koncepata. No, autori su upozorili i da e-uéenje nije
prikladno u svim slu¢ajevima.

U dostupnimizvorima takoder se mogu pronadi
radovi koji su fokusirani na stavove i misljenja
studenata o primjeni e-u€enja u nastavi fizike. Eldy i
Sulaiman (2015) izabrali su u uzorak 25 studenata
fizike jednog malezijskog sveucilista kako bi ispitali
njihovu spremnosti razinu prihvaéanja te nacin na
koji percipiraju e-ucenje. Premarezultatima analize,
manjem dijelu studenata nije ugodno uciti i
komunicirati s kolegama u online okruzenu. No,
vecina studenata voljnaje sudjelovati u aktivnostima
e-uCenja i smatra se za to sposobnim. Svrha
istraZivanja kojeg su proveli Kustijono i Zuhri (2018)
bila je utvrditi u kojoj mjeri Facebook i WhatsApp
mogu doprinijeti razvijanju kritickog misljenja u
procesuucenjafizike. Stimsuciljem proveli anketu
medu 40 studenata fizike jednog indonezijskog
sveucilista. Nakonprovedene analize zakljucili su da
je korisno implementirati Facebook i WhatsApp u
nastavni proces, a da se problemi povezani s
njihovom upotrebom mogu prevladati. Stavovima
studenata o drustvenim mrezama i moguéim
implikacijama njihovogkoristenja u nastavi fizike u
svom se radu bavila i Apata (2021). Njezin uzorak
¢inilo je 680 nigerijskih studenata. Medu njima su se
nalazilii studenti upisani na studijske programe iz
podrucja fizike. Sveukupno, ispitanici su iskazali
pozitivan stav prema upotrebi drustvenih mreza u
obrazovanju, natemeljucegaautorica zakljucuje da
one imaju potencijal transformirati i poboljsati
nastavu fizike.



Dukic, D., Juranovi¢, M. : E-ucenje u nastavi fizike i informatike: stavovi studenata Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, 7-19

Pandemija koronavirusa potakla je dodatno
zanimanje za e-u¢enjem. U vrlo kratkom vremenu
objavljeno je mnosStvo radova posvecenih tom
suvremenom konceptu u uvjetima pandemije, medu
kojima i oni u ¢ijem je srediStu interesa primjena
IKT-a u nastavi fizike. Kao takve mogu se navesti
studijekoje su proveli Azlani dr. (2020), Bawaneh
(2021) te Mahzum, Rahmatii Halim (2021). U prvom
od navedenih istrazivanja sudjelovalo je 11
malezijskih studenata medicinske fizike, u drugom
116 studenata prirodoslovlja i matematike iz
Saudijske Arabije, od kojih 33 studenata fizike, a u
tre¢em 80 indonezijskih studenata edukacijske fizike.
Na temelju prezentiranih rezultata mozZe se zakljuditi
da suse, usprkos problemimas kojima se suocavaju i
preferiranju klasi¢ne nastave, studenti uspjeli
prilagoditi novonastalim okolnostima. Osim toga, sva
tri istraZivanja sugeriraju da su studenti barem
donekle zadovoljni procesom e-ucenja koji se odvija
na njihovim studijima.

Informatika se kao nastavni predmet uci i
poudava na svim razinama obrazovanja. Cinjenica da
se bavi pitanjima automatske obrade i prijenosa
podataka, koji pretpostavljaju upotrebu IKT-a, ne
implicira da se u izvodenju nastave informatike
koristi e-u€enje. To se poglavito odnosi na primjenu
njegovihnajnaprednijih i najslozenijih formi, pod ¢im
se podrazumijeva nastava potpuno temeljena na
IKT-u. Dakle, ne smije se smetnuti s uma da je
osmisljavanje, dizajniranjei projektiranje sustava
e-uCenja te njegovo integriranje u nastavu
informatike zahtjevan proces koji treba, kaoi svugdje
drugdje, slijediti odgovarajuéa pravila i procedure.
Kontinuiranovrednovanje takvih sustava kljuéno je za
njihovo ucinkovito funkcioniranje. Vise je autora koji
su u tom smislu ispitali stavove i percepciju
studenata.

Hasibuan i Santoso (2005) istrazili su kako
indonezijski studenti upisani na diplomski studiji
informacijske tehnologije ocjenjuju sustav za
upravljanje ucenjem SCELE, koji je razvijen kao
podrska poucavanjuna daljinu. U istraZivanju kojeg
su provelisudjelovalo je ukupno47 studenata. Onisu
se velikom ve¢inom sloZili da je SCALE vrijedilo
implementiratii da ihkoriStenje tog sustav motivira
da budu aktivni participanti u nastavnom procesu.
No, gotovo polovinaispitanika bila je misljenja da
tradicionalna ucionica ipak ima bolji nastavni i
funkcionalni integritet nego online razred. Devet
godina kasnije, Santoso i dr. (2014) objavili su
rezultateistraZivanjastavova 113 studenata o istom
sustavu za upravljanje u€enjem. IstrazZivanje je
pokazalo da pragmati¢ni aspekt kvalitete sustava
SCELE (efikasnost, jasno¢u i pouzdanost) studenti
vrednujupozitivno, dok supo pitanju hedonistickog
aspekta (stimulacijaioriginalnost) neutralnog stava.
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Iskustva studenata u koriStenju sustava za
upravljanje uéenjem takodersuispitali Zakaria i dr.
(2013). NjihovimistrazZivanjem bilo je obuhvaceno
265 studenata medicineiz Saudijske Arabije. Stavovi
ispitanika o sustavu za upravljanje u¢enjem koji se
koristi u okvirukolegija medicinska i nformatika bili su
opcenito pozitivni. Studijajeotkrila i da su studenti
uspjesniu prilagodavanju razli¢itihtehnologija uéenja
sa svrhom Sto boljeg iskoriStavanja potencijala
sustava.

U kontekstu navedenih, mogu se spomenuti jos
dva rada. Al-Mashagbeh (2009) jeispitao percepciju
studenata o platformi za ucenje Blackboard, a
Zulkefli, Hashim i Syahrin (2020) o online servisu
Googleucionica. Uprvomjeistrazivanju sudjelovalo
74 jordanskih studenata, medu kojima 50 upisanih na
kolegij iz informaticke edukacije, a u drugom 22
studenataracunalstva iz Omana. Rezultati studija
sugeriraju da studenti pozitivno percipiraju
analizirane online alate za obrazovanje, ali se u
njihovom koriStenju susreu s odredenim
problemima.

Primjena e-uc¢enja u nastavi informatike moze
znacajno doprinijeti ostvarivanju obrazovnih ishoda.
To jekljucni zakljucak istrazivanja koje su proveli
Gokova i inceoglu (2011), Sangai dr.(2018) teSindui
Paramartha (2018). Prvo istraZivanje provedenoje na
uzorku od 332 turskih studenata ratnog
zrakoplovstva, u drugom je sudjelovalo 55
tanzanijskih studenata informatike i njihovih 10
nastavnika, dok je treé¢i cinilo 70 studenata
informatickog inZenjerstva iz Indonezije. Autori iz
Turskei Indonezije zakljucke sudonijeli usporedujudi
postignuéaiz informatike dvije skupine studenata:
eksperimentalne, koja se koristila sustavom e-ucenja,
i kontrolne, kojaje bilapoucavana na tradicionalan
nacin.Utanzanijskoj su studiji podaci prikupljeni
intervjuom. To je istraZivanje upozorilo i na niz
kontekstualnihi infrastrukturnih izazova koji prate
implementacijue-ucenja u nastavnom procesu, kao
Sto su manjak adekvatne IKT opreme, slaba
propusnost interneta, nezadovoljavajuée znanje
edukatora i izostanak vanjske podrske.

4 Ciljevi rada i istrazivacka pitanja

Obrazovanjejejedanod temeljnih stupova drustva.
U svijetu koji se pod utjecajem znanstvenog i
tehnoloskog napretka ubrzanomijenja, obrazovanje
mora pratiti suvremene trendove kako bi ispunilo
svoju svrhu. Svako zaostajanje u tom pogledu ima
znacajne negativne implikacije na drustveni i
gospodarski razvoj. Zato je od presudne vaznosti
implementirati u nastavni proces metode poucavanja
koje ukljucujunajnovija tehnoloska dostignuca. Fizika
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i informatika nedvojbeno supredmeti u kojima koristi
od e-u€enja mogu biti izuzetno velike. Kako su
istrazivanja i pokazala, ono pomaze studentima ne
samo da brze svladaju gradivo, vec¢ i da razviju
sposobnost kritickog razmisljanja, kreativnosti svijest
0 preuzimanju odgovornosti, $to su preduvjeti za
njihovo aktivno sudjelovanje u svim sferama
drustvenog Zivota.

Unapredenje kvalitete visokog obrazovanja trajna
je zadada svih njegovih dionika. U eri digitalnih
tehnologija poboljSanje obrazovnih postignuéa
studenata nezamislivo je bez integracije IKT-a u
nastavniproces. U skladu s navedenim, cilj je ovog
rada istraZiti primjenu e-ucenja u nastavi fizikei
informatike na SveuciliStu Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku, odnosno utvrditi u kolikoj se mjeri ono
prakticira, na koje se IKT alate nastavnici u svom radu
oslanjaju te kako studenti percipiraju upotrebu
suvremenih metoda i tehnologija u obrazovanju.
Intencija je takoder bila ispitati koliko se njihovi
pogledi i misSljenja medusobno podudaraju ili
razlikuju s obzirom na kolegije koji su predmet
analizeovestudije. Dakle, istraZivanje je nastojalo
odgovoriti na sljedeéa pitanja:
= Koji oblikpoucavanja prevladava u nastavifizike i

informatike na Sveucilistu Josipa Jurja

Strossmayera u Osijeku?
= KojelKTalatenastavnici fizike i informatike na

SveuciliStu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

koriste u nastavi i komunikaciji sa studentima?
= Koliko su studenti SveuciliSta Josipa Jurja

Strossmayera u Osijeku motivirani za e-ucenje i

kakvi su njihovi stavovi o njegovoj primjeni u

nastavi fizike i informatike?
= Kojesusli¢nostiirazlike u stavovima studenata

SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku o

primjeni e-uenja u nastavi fizike i informatike?

Analizirana problematika sagledana je sa stajalista
studenata. Neke od problema kojima se studija bavi
istrazilajeusvomradu Aleskovi¢ (2020). No, ovaj se
rad, u nastojanju da dodatno rasvijetli nepoznanice
povezane s primjenom e-uc¢enja u nastavi fizike i
informatike na visokim uciliStima, fokusirao na
pitanja kojaranije nisu bila obradena. Buduci da je,
poglavito u hrvatskim okvirima, predmetna tema
slabo istrazena, ova studija, otkrivajuéi nove
spoznaje, doprinosi boljem razumijevanju procesa
implementacije e-ucenja i ocekivanja njegovih
korisnika.

5 Uzorak ispitanika i metode
Za potrebeistrazivanja kreiranje poseban upitnik, Ciji

jeuvodni dio sadrZavao pitanja socio-demografskog
karaktera, dok su u drugom, nakon stavke koja se

11

odnosilana prevladavajuci oblik poucavanja, bile
navedeneiste tvrdnje o e-ucenju, prvo u kontekstu
nastave fizike, a zatim informatike, s kojima su
ispitanici trebali iskazati svoje slaganje. Shodno tome,
upitnik je bio namijenjen studentima Sveucilista
JosipalurjaStrossmayera u Osijeku koji su tijekom
studiranja odslusali barem po jedan kolegij iz
podrucja fizike i informatike.

Anketa je provedena krajem 2019. i pocetkom
2020.godine, neposrednoprijeizbijanja pandemije
koronavirusa, pa nijesadrzavala pitanja o primjeni
e-ucenja u uvjetimakada su obrazovne ustanove bile
zatvorenetese nastava odrzavala nadaljinu. Podaci
su prikupljeni putem online ankete kreirane pomocéu
alata Google obrasci. Gotovo svim studentima poziv
za sudjelovanje u istrazivanju, s linkom na anketu, bio
jeupucen preko drustvenih mreza. Pozivu se ukupno
odazvalo 204 studenta s devet sveucilisnih
sastavnica. Medu njima je bilo 105 (51,5%) osoba
muskog spola i 99 (48,5%) studentica. Najmladi
ispitanikimao je 19, a najstariji 27 godina. Prosjecna
dob anketiranihstudenataiznosilaje 21,72 godinesa
standardnom devijacijom 1,49 godina. U vrijeme
provodenja ankete na prvu godinu studija bilo je
upisano 7 (3,4%), na drugu 71 (34,8%), na trecu 68
(33,3%), na cetvrtu36 (17,6%),a na petu 22 (10,8%)
ispitanika. Status redovitog studenta imalo je 195
(95,6%), a izvanrednog 9 (4,4%) anketiranih.

Podaci su analizirani pomoéumetoda deskriptivne
i inferencijalne statistike. U okviru deskriptivne
statistike podaci su grupirani, utvrdene su apsolutnei
relativne frekvencije te su izraCunate srednje
vrijednostii mjeredisperzije. Inferencijalna statistika
obuhvatilajeispitivanje znacajnosti razlika proporcija
dva zavisna uzorka (Forthofer, Lee, Hernandez, 2007)
i primjenu Wilcoxonovog testa predznakarangova za
uparene uzorke (Sheskin, 2011). Statisticki
znacajnima smatrane su pri donosenju zakljucaka
razlike potvrdene na razini p <0,05.

6 Rezultati analize

U namjeri da se utvrdi oblik poucavanja koji
prevladava u nastavi fizike i informatike na
SveuciliStu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
studentima su u upitniku ponudene Cetiri mogucnosti
izbora: klasi¢na nastava u ucionici, klasi¢na nastava
koja je podrzana IKT-om, nastava u kojoj prevladava
upotreba IKT-ai nastava u potpunosti temeljena na
IKT-u. Razdiobe njihovih odgovora navedene su u
tablici 1.

Vecinaispitanika izjasnila se da u poucavanju
gradivaizobapredmeta previadavaklasi¢na nastava
koja je podrzana IKT-om. Ipak, viseje bilo studenata
koji suseslofZilidajetakva nastava karakteristi¢nija
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za fiziku nego za informatiku. Nadalje, veliki broj
anketiranih odgovorio je da je dominirajuci oblik
nastave iz oba predmeta onaj u kojem prevladava
upotreba IKT-a. Pritomeje bilo viSe onih kojisu takav
oblik nastave povezalis informatikom. Tek nekolicina
studenata opredijelila se za klasi¢nu nastavu u
ucionici, baziranu na plocii kredi, i nastavu potpuno
temeljenu na IKT-u, koja seizvodi na daljinu, kao
prevladavajuci oblik poucavanjafizike i informatike.

Fizika Informatika
Oblik poucavanja — . —
Broj ispitanika Broj ispitanika
i postotak i postotak
Klasi¢na nastava u ucionici 6 3
(2,9%) (1,5%)
Klasi¢na nastava koja je 124 113
podrzana IKT-om (60,8%) (55,4%)
Nastava u kojoj prevladava 73 82
upotreba IKT-a (35,8%) (40,2%)
Nastava u potpunosti 1 6
temeljena na IKT-u (0,5%) (2,9%)
Ukupno 204 204
P (100,0%) (100,0%)

Tablica 1. Ispitanici prema stavu o obliku poucavanja koji
prevladava u nastavi fizike i informatike

Informatika
Klasi¢na Nastava u kojoj
nastava u prevladava
ucionici i upotreba IKT-a
klasi¢na i nastavau
nastava potpunosti
Fizika podrZana temeljena na Ukupno
IKT-om IKT-u
Klasi¢na
nastava u
‘;lc;‘s’:l'rf; ' 103 27 130
(50,5%) (13,2%) (63,7%)
nastava
podrZana
IKT-om
Nastava u kojoj
prevladava
e 2 c 7
) (6,4%) (29,9%) (36,3%)
potpunosti
temeljena na
IKT-u
Ukubno 116 88 204
P (56,9%) (43,1%) (100,0%)

Tablica 2. Ispitanici prema stavu o obliku poucavanja koji
prevladava u nastavi fizike u odnosu na nastavu informatike

U nastavkuanalizetestiranaje nulta hipoteza da
nema znacajnerazlikeizmedu proporcija studenata
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koji smatraju da se nastava fizikei informatike odvija
pretezno na klasi¢an nacin (klasi¢na nastava u
ucionici i klasi¢na nastava podrzana IKT-om),
nasuprotalternativnoj hipotezi da onenisu jednake.
S tom su svrhom odgovori studenata grupirani na
nacin kako to prikazuje tablica 2.

0d 204 sudionikaistraZivanja, 130(63,7%) bilo je
stava dasefizika uglavnom poucava na klasi¢an nacin
ili uz neznatnu podrsku IKT-a. Takvih je u slucaju
informatike bilo 116 (56,9%) anketiranih studenata. S
druge strane, 74 (36,3%) ispitanika kao
prevladavajuci oblik poucavanja gradiva fizike navelo
je onaj u kojem se IKT koristi u velikoj mjeri ili
potpuno, dok je nastavuinformatike takvom ocijenilo
njih 88 (43,1%). Rezultati testiranja sugeriraju da
postoji statisticki znacajna razlika u proporcijama
studenata koji smatraju da se nastava fizikei nastava
informatike odvija pretezno na klasi¢an nacin ili uz
neznatnu podrsku IKT-a, odnosnoda jeveci udio onih
koji sumisljenja kakose napredni oblici e-u€enjavise
koriste u poucavanju informatike (z=2,081,
p =0,019).

U nastavkuankete studenti suna pet-stupanjskoj
Likertovoj skali (1 — uopéeseneslazem, 2 — uglavnom
seneslazem, 3 —nnitiseneslazem, nitiseslazem, 4 —
uglavnomseslazem, 5 —potpuno seslazem) iskazali
svojeslaganjes 12 tvrdnji o IKT alatima koje njihovi
nastavnici fizike i informatike koriste u nastavi i
komunikaciji s njima. Tablica 3 sadrZi deskriptivnu
statistiku koja je izracunata na temelju dobivenih
odgovora, kao i rezultate Wilcoxonovog testa
predznaka rangova za uparene uzorke.

Prema aritmetickim sredinama, ispitanici su se
najviseslozili da se u nastavi i fizike i informatike
koriste PowerPoint prezentacijei da s nastavnicima
mogu komunicirati putem e-poSte. Na vrlo visok
stupanjnjihovog slaganja s navedenim tvrdnjama
ukazujui medijani, koji u slu¢ajuoba kolegija iznose
5.Vrijednosti aritmetickihsredinaindiciraju kako su
studenti u velikoj mjeri takoder bili suglasni da su
nastavni materijalii iz fizikei izinformatike, kao i sve
potrebneinformacije o kolegijima, dostupne na web
stranici sastavnice, odnosno online. Aritmeticka
sredinavecaod4izracunatajejosjedinoza tvrdnju o
mogucénosti predajeseminarai zadadaizinformatike
u digitalnom obliku. Pripadajuca prosje¢navrijednost
uiznosuod 3,87 sugerira da su seispitanici s tom
konstatacijom u kontekstu fizike manje sloZili. Jos nizi
stupanjsuglasnosti pokazalisu u pogledu tvrdnji da
se u nastavi i fizike i informatike koriste
multimedijskei video prezentacije. Potrebno je ipak
napomenuti da za te konstatacije, kao i za one o
dostupnosti nastavnih materijalai informacija na web
stranici sastavnice, odnosno online, te moguénosti
predaje seminara i zadaca u digitalnom obliku,
medijani u slucaju oba kolegija iznose 4.
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Fizika Informatika Wilcoxonov test
© o, © o} Informatika -
c o = o ..
S Ko S ke Fizika
Tvrdnja o c 3 b= o c E B
vren sl & S| 8| a| & 3| g|_g|_®
i1 ° > ~ ° ~ [ c © Z p
0 ) = e 50 ) = = >0 O =
Sl 2l s 8| 8| | 5| B|2z|E:
£ s| E| & 5| E|%z2|%85
= c = f ~ ([© —- =
U nastavi se koriste PowerPoint 4,76 | 5,00 | 0555 | 0,00 | 4,80 | 5,00 | 0,58 | 0,00 | 22,06 | 21,15 |-1,328| 0,184
prezentacije
U nastavi se koriste multimedijske i
_ s 3,46 | 4,00 | 1,14 | 1,00 | 3,31 | 400 | 1,30 | 2,00 |61,35 | 58,20 |-1,684| 0,092
video prezentacije
U nastavi se koriste racunalne simulaciie | 3 11 | 350 | 159 | 200 | 3,21 | 3,00 | 1,42 | 2,00 | 56,69 | 56,34 |-0,825 0,410
i sliéni alati
U nastavi se koristi pametna ploca 1,56 1,00 | 0,89 1,00 1,59 1,00 1,01 1,00 | 22,63 | 26,38 |-0,483| 0,629
Nastava se odrzava putem 1,21 | 1,00 | 0,57 | 0,00 | 1,33 | 1,00 | 0,88 | 0,00 | 12,50 | 18,60 |-2,495 [0,013*
videokonferencija
Nastavni materijali dostupni sunaweb |, ) | 4 o5 | 993 | 1,00 | 410 | 400 | 0,98 | 1,00 |44,92 | 46,32 |-1,413 | 0,158
stranici sastavnice
Sve potrebne informacije o kolegiju 421 | 400 | 0,91 | 1,00 | 413 | 400 | 0,99 | 1,00 |53,32 | 49,53 |-0,717| 0,473
dostupne su online
Seminari izadace mogu se predati 3,87 | 400 | 1,20 | 2,00 | 4,10 | 4,00 | 0,92 | 1,00 | 40,10 | 52,09 |-3,114 |0,002*
nastavniku u digitalnom obliku
Kolokviji i ispiti polazu se na raunalu 1,22 | 1,00 | 0,52 | 0,00 | 1,91 | 1,00 | 1,40 | 1,00 | 12,00 | 36,98 |-6,574 |0,000*
S nastavnikom se moze komunicirati 4,79 | 5,00 | 0,52 | 0,00 | 473 | 5,00 | 0,64 | 0,00 | 21,77 | 19,91 |-1,284| 0,299
putem e-podte
S nastavnikom se moze komunicirati 1,49 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,64 | 1,00 | 0,87 | 1,00 | 35,48 | 39,50 |-2,455 |0,014*
putem drustvenih mreza
U nastavi se koristi neki od sustava za
avi se koris 3,02 | 3,00 | 1,14 | 200 | 3,32 | 3,00 | 1,11 | 1,00 |44,73 | 56,81 |-2,875 |0,004*
upravljanje uéenjem

* Statisticki znacajno na razini p < 0,05

Tablica 3. Deskriptivna statistika stavova studenata prema tvrdnjama o IKT alatima koje nastavnici fizike iinformatike koriste u nastavi i
komunikaciji s rezultatima Wilcoxonovog testa

Aritmetickesredine u intervalu od 3,02 do 3,32
determinirane su za tvrdnje da se u nastavi iz oba
predmeta koriste racunalnei slicne simulacije te neki
od sustava za upravljanje u¢enjem (npr. Moodle).
Prema medijanima, kojiiznose 3, studenti su po tim
pitanjima imali neutralan stav.

Uzme li se u obzir da vrijednosti manje od 3
ukazujuna neslaganje s tvrdnjom, moZe se zakljuditi
da anketiranistudenti ni u pogledufizike ni u pogledu
informatike nisu bili skloni sloZiti se da se u nastavi
koristi pametna ploca, dase nastava odrzava putem
videokonferencija, da se ispiti i kolokviji polaZzu na
racunalui da se s nastavnikom moZze komunicirati
putem drustvenih mreZa. Na takavzaklju¢akupucuju
i aritmeticke sredine, koje se u slucaju navedenih
tvrdnjikre¢uurasponuod 1,21 do 1,91, i medijani,
Cija jevrijednost 1.

Objemjeredisperzije, i standardna devijacija i
interkvartil, pokazuju kakosu, kadaje u pitanju fizika,
ispitanici bili najmanje usuglaseni u pogledu tvrdnji
da seu nastavikoristeracunalne simulacijei sli¢ni
alati, da se u nastavi koristi neki od sustava za
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upravljanje u¢enjemteda seseminariizadace mogu
predati u digitalnom obliku. U svim tim sluéajevima
su standardne devijacije vece od 1, a interkvatili
iznose 2. Nasuprot tome, i jedna i druga mjera
disperzije sugerira da su studenti bili najvise
jedinstveni po pitanjutvrdnji da se kolokviji i ispiti
polazu na racunalu, da se s nastavnikom moze
komunicirati putem e-poste, da se u nastavi koriste
PowerPoint prezentacije i da se nastava odrzava
putem videokonferencija. Standardne devijacije u
slucajunavedenih stavki u intervalu su od 0,52 do
0,57, dok je vrijednost interkvartila 0.

Na poneSto drugacije zakljucke upucuju
standardne devijacije i interkvartili utvrdeni za
tvrdnje koje se odnose na informatiku. Naime,
standardne devijacije vece od 1, a interkvartili u
iznosu 2 determinirani suza konstatacije o koristenju
u nastavi multimedijskih i video prezentacija te
racunalnih simulacija i sli¢cnih alata. Najmanje
standardne devijacije i interkvartili u iznosu 0
izracunati su natemeljuocjenatvrdnjidaseu nastavi
koriste PowerPoint prezentacije, da se s nastavnikom
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moZe komunicirati putem e-poste i da se nastava
odrzava putem videokonferencija.

Usporedelise odgovoriza jedanidrugi predmet,
moZe se uociti da su vece aritmeticke sredine
preteinoizracunate za stavke o informatici. lzuzetak
predstavljaju tvrdnje da se u nastavi koriste
multimedijske i video prezentacije, da su nastavni
materijali, kaoisve potrebneinformacije o kolegiju,
dostupne na web stranici sastavnice, odnosno onling,
i da se s nastavnikom moZe komunicirati putem
e-poste. Za razliku od aritmetickih sredina, svi
medijani imaju jednaku vrijednost, odnosno ne
ukazuju na odstupanja u percepciji ispitanika.

Kako bi seispitala statisti¢ka znacajnost razlika u
stavovima studenata spram tvrdnjio IKT alatima koje
nastavnici fizike i informatike koriste u nastavi i
komunikaciji primijenjen je Wilcoxonov test
predznakarangovaza uparene uzorke. Pri njegovom
su provodenju odgovori koji se odnose na
informatiku us poredenis onima zafiziku. U skladu s
tim, vedi prosjecni negativni rang od prosjec¢nog
pozitivnog ranga u tablici 3 sugerira da su ispitanici
biliskloni vise se sloZiti s predmetnom tvrdnjom u

kontekstu nastave fizike nego nastave informatike.
Tvrdnjeza koje je utvrden veci prosjecni pozitivan
rang od prosjecnog negativnog ranga prema
misSljenju anketiranih studenata vise vrijede za
informatiku nego za fiziku. Prema rezultatima
Wilcoxonovog testa, stavovi studenata statisticki se
signifikantno razlikuju u pogledu pet stavki. S
obziromdasu u slucaju svih njih prosjecni pozitivni
rangoviveciod prosjecnihnegativnih rangova, moze
sezakljuciti da studenti smatraju kako se sljedece
konstatacije odnose na informatiku znacajno vise
nego na fiziku: nastava se odrzava putem
videokonferencija, seminariizada¢e mogu se predati
nastavniku u digitalnom obliku, kolokviji i ispiti polazu
sena racunalu, s nastavnikom se moze komunicirati
putemdrustvenih mreZai u nastavi se koristi neki od
sustavaza upravljanje ucenjem. Dakle, studenti su
misljenja da su odredeni IKT alati, ¢ija se upotreba
vezuje uz sloZenije forme e-ucenja, vise zastupljeni u
nastavi informatike nego u nastavi fizike. To je u
suglasju s ranijim zaklju¢kom da je znacajno veéa
proporcija onih koji se slazu da u poucavanju
informatike prevladavaju napredni oblici e-ucenja.

Fizika Informatika Wilcoxonov test

© .S, © 8, Informatika -

c (s} c (=} ..

5 Ko _ 5 8, Fizika

. o > F=] o S %

Tvrdnja & E L E & a L s E )

° k] o = ° ko] ot =~ c 0 T © V4 p

20 [ S 53 20 [ S E S - g =

g =| 5| 2| | =| 5| E|gzs|gcE

- - F=] =

£ E £ £ E5| &%

< b < A gl 8
Privacam e-ucenje i motiviran/a samza| 5 2/ | 4 00 | 102 | 2,00 | 4,17 | 4,00 | 0,98 | 1,50 | 52,95 | 61,94 |-5,045 0,000
upotrebu njegovih alata
E-ucenje olakSava razumijevanje i 3,85 | 400 | 0,95 | 2,00 | 3,86 | 400 | 0,94 | 2,00 | 53,53 | 59,69 |-0,182| 0,856
svladavanije gradiva
E-ucenje potice samostalan radi
e _ 4,11 | 4,00 | 092 | 1,00 | 4,20 | 400 | 0,95 | 1,00 | 56,52 | 56,48 |-0,175| 0,861
istrazivanje gradiva
S — —
oucavanje uzprimjenu alata e-ucenja |, o\ | 460 | 0,90 | 2,00 | 4,07 | 400 | 0,96 | 1,00 | 60,99 | 63,83 |-0,879| 0,380
bolje je nego klasi¢na nastava u ucionici
Nastava bi bila zanimljivija kada bi se
ooere e 3,80 | 400 | 1,12 | 2,00 | 3,94 | 4,00 | 0,98 | 2,00 | 60,94 | 57,70 |-1,670] 0,095
vi$e bazirala na e-ucenju
> . ——————
asvladavanje gradivanije nuzan izriavan 3 o) | 4 00 | 115 | 2,00 | 3,67 | 400 | 1,10 | 2,00 | 52,56 | 62,62 |-0,677] 0,498
kontakts nastavnikom i kolegama
Ne bih imao/la problema kada bi 3,61 | 400 | 1,19 | 2,00 | 3,86 | 4,00 | 1,06 | 2,00 |57,31 | 65,00 |-2,781 [0,005*
nastava bila potpuno online
E'E:‘::;iimdm’"”"o je implementirano | 3 o) | 4 05 | 098 | 2,00 | 3,94 | 400 | 1,01 | 2,00 |61,05 | 59,98 |-0,246 | 0,506
N ici bi se vig li oslanjati
astavnici bi se vise trebali oslanjatina | 5 o | 4 05 | 093 | 1,00 | 3,94 | 400 | 0,97 | 2,00 | 58,46 | 56,85 |-1,747 | 0,081
alate e-ucenja
Nastavnici bi trebali vise poticati 3,98 | 4,00 | 0,92 | 2,00 | 3,98 | 400 | 0,87 | 2,00 |57,11 | 56,89 |-0,069| 0,945
studente na upotrebu alata e-ucenja

* Statisticki znacajno na razini p < 0,05

Tablica 4. Deskriptivna statistika stavova studenata prema tvrdnjama o njihovoj motiviranosti za e-uéenje i njegovoj primjeni u nastavi fizike
i informatike s rezultatima Wilcoxonovog testa
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Na krajuupitnika ispitanici su na pet-stupanjskoj
Likertovojskali (1 — uopée seneslazem, 2 — uglavnom
seneslaZem, 3 —nnitiseneslazem, nitiseslazem, 4 —
uglavnomseslazem, 5 —potpuno seslazem) iskazali
svojeslaganjes 10 tvrdnji kojese odnose na njihovu
motiviranost za e-ucenjei pojedine aspekte primjene
tog koncepta u nastavifizike i informatike. U tablici 4
navedena je deskriptivna statistika analiziranih
varijabli i rezultati Wilcoxonovog testa predznaka
rangova za uparene uzorke.

Najmanja jevrijednost aritmeticke sredine 3,61, a
najveca4,17, stoindicira da suse anketirani studenti
s analiziranimtvrdnjama pretezno slozili. Na takav
zakljuéak upucuju i medijani, koji su u svim
slu¢ajevima jednaki 4, $to na definiranoj skali
odgovara stavu 'uglavnhom se slaZzem'. Prema
aritmetic¢kim sredinama, ispitanici su u kontekstu
nastavefizike najvise podrzali tvrdnju da e-ucenje
poti¢esamostalanradi istrazivanje gradiva, a zatim
onu da je poucavanje uz primjenu alata e-ucenja
bolje nego klasi¢na nastava u ucionici. U pogledu
nastave informatike studenti su se viSe nego s te
dvije konstatacije slozili s onom koja glasi da
prihvadaju e-ucenje i da su motivirani za upotrebu
njegovih alata. U svim navedenim slucajevima
aritmeticke sredine veée su od 4.

U neSto manjoj mjeriispitanici su bili skloni sloZiti
se da je e-ucenje nedovoljno implementirano i u
nastavi fizike i u nastavi informatike te da bi se
nastavniciizoba predmetatrebali viSe oslanjati na
alate e-ufenja i poticati studente na njihovu
upotrebu. Sli¢no su ocijenili i konstataciju da bi
nastava bila zanimljivija kada bi se visSe bazirala na
e-uenju i da ono olakSava razumijevanje i
svladavanje gradiva. U kontekstu oba predmeta
aritmeticke sredine sugeriraju da su ispitanici
najmanji stupanj suglasnosti iskazali u pogledu
tvrdnje da za svladavanje gradiva nije nuzan izravan
kontakt s nastavnikom i kolegama. Osim toga,
studenti obuhvaceniistraZivanjem najmanjesu seu
prosjeku slozili i da ne bi imali problema kada bi
nastava fizike bila potpuno online.

Obje mjere disperzije sugeriraju da stavovi
ispitanika po pitanjuanaliziranih tvrdnji uglavhom
nisu usuglaseni. Naime, standardne devijacije mahom
sekrecu oko vrijednosti 1, dok interkvartili ve¢cinom
iznose 2. U pogledu fizike najve¢a standardna
devijacijadeterminirana je za tvrdnju koja glasi da
studenti nebi imali problema kada bi nastava bila
potpuno online, a najmanja za konstataciju da je
poucavanje uz primjenu alata e-ucenja bolje nego
klasi¢na nastava u ucionici. U slu¢aju informatike
najveca standardna devijacija utvrdena je za tvrdnju
koja glasi da za svladavanje gradiva nije nuzan izravan
kontakt s nastavnikomi kolegama, a najmanja za
konstataciju da bi nastavnici trebali viSe poticati
studente na upotrebu alata e-uéenja.

15

Na temelju aritmetickih sredina moze se zakljuciti
da suispitanici, ukupnouzevsi, u ve¢oj mjeri podrzali
tvrdnje koje se odnose na informatiku. lzuzetak
predstavlja konstatacija da e-ucenje potice
samostalan rad i istraZivanje gradiva, za koju je
neznatno veéa prosjecna vrijednostizracunata na
temelju odgovora koji se odnose na fiziku, te
posljednja stavka u upitniku, za kojusuu slucaju oba
predmeta utvrdene jednake aritmeticke sredine.

luovomdijeluanalize je sa svrhom ispitivanja
statistickihznacajnosti razlika u stavovima studenata
primijenjen Wilcoxonov test predznaka rangova za
uparene uzorke. Njegovi rezultati ukazuju na
postojanje signifikantnih razlika u slucaju dvije
tvrdnje. | za jednu i za drugu prosjecni pozitivni
rangovivecisu od prosjecnih negativnih rangova. U
skladu s ranije danim objasnjenjem moZze se zakljuditi
kako studenti znacajno vise prihvacaju e-ucenjei
motiviranisuza upotrebu njegovih alata u nastavi
informatike nego u nastavi fizike. Osim toga, oni u
znacajno ve¢oj mjeri smatraju da bi imali manje
problema s potpuno online nastavom informatike
nego nastavom fizike. Prema rezultatima
Wilcoxonovog testa, ostale razlike u stavovima
studenata ne mogu se smatrati statisticki znacajnima.

7 Zakljucak

Obrazovanje je postalo nezamislivo bez IKT-a.
Posljednjih je godina e-ufenje sveprisutno i u
hrvatskom visokom Skolstvu. Kao njegovu bitnu
komponentu, e-uCenje je nuZno permanentno i
sustavnoistrazivati. Uvazavajudi tu Cinjenicui imajuci
na umu probleme koji prate implementaciju
e-ucenja, uovomsuraduispitani stavoviipercepcija
studenata o primjeni tog suvremenog koncepta u
nastavifizikei informatike na Sveucilistu Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku.

Studijaje odgovorila na CetiriistraZivacka pitanja.
Prvo jedeterminiran oblik poucavanja koji, prema
misljenju studenata, prevladava u nastavi fizikei
informatike. Rezultati analize pokazali su da se
gradivo iz oba predmeta najcesée predaje na klasican
nacinuz pomo¢ IKT-a, iza ¢ega slijedi mjeSovita ili
hibridna nastava, koju karakterizira znacajna
upotreba suvremenih tehnologija. U radu je zatim
odgovoreno na drugo istrazivacko pitanje o IKT
alatima kojima se nastavnici fizike i informatike
koriste u nastavi i komunikaciji sa studentima.
Zakljuceno jeda se u poucavanju ¢esto oslanjaju na
PowerPoint prezentacijei da se komunikacijaizmedu
njih i studenata uobicajeno odvija putem e-poste.
Povrh toga, ustanovijeno je da vode racuna o tome
da su nastavni materijali postavljeni na web stranici
sastavnice, a sve potrebne informacije o predmetu
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dostupneonline. Ostalimse IKT alatima nastavnici i
fizike i informatike koriste u manjoj mjeri. To se
narocito odnosi na upotrebu pametne ploce,
odrzavanje videokonferencijske nastave, provjeru
znanja studenata naracunalui komunikaciju s njima
putemdrustvenih mreza. Takvinalaziu skladu su sa
stavom studenata da u poucdavanju gradiva
predmetnih kolegija prevladava klasi¢na nastava koja
je podrzana IKT-om. Analiza je nadalje pruzila
odgovor na treceistrazivacko pitanje. Otkrivenoje da
studenti uglavnom podrzZavaju e-ucenje te ga, shodno
tome, pretezno pozitivno percipiraju. lako nisu
iskazali potpunu spremnost za e-ucenje, ovaj se nalaz
moze smatrati zadovoljavajuéimuzmeliseu obzirda
sekaojedanod glavnih cilieva reforme obrazovanjau
Republici Hrvatskoj istiCe nuZnost intenziviranja
koristenja IKT-a u nastavnom procesu. Studija je osim
toga utvrdilaikako seispitanici ve¢inom slazu da je
e-ucenje nedovoljno implementirano u nastaviizoba
predmeta te da bi nastavnici trebali viSe poticati
studente na njegovokoristenje. Cetvrto istraZivacko
pitanje odnosilo se na sli¢nostii razlike u stavovima
studenata o primjeni e-ucenja u nastavi fizike i
informatike na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku. Testiranjem je ustanovljeno da su, prema
misljenju studenata, napredne forme e-uenja
znacajno vise zastupljene u poucavanju informatike.
To je u skladu s rezultatima koji indiciraju da se
nastavniciinformatike signifikantno vise od svojih
kolega koje predaju fiziku oslanjajuna IKT alate Cija je
primjena karakteristi¢na za sloZenije oblike e-u¢enja.
Takoder je utvrdeno da studenti u znacajno vecoj
mjeri podrzavajuupotrebu alata e-u€enja u nastavi
informatike te smatraju da bi imali bitno visSe
problema u svladavanju gradiva fizike ako bi se
predavanja odrZavala potpuno online.

Premda su u istraZivanju sudjelovali studenti
samo jednog sveuciliSta, s obzirom na obiljeija
cjelokupne hrvatske akademske zajednice i okolnosti
u kojimadjeluje, rezultati ove studije zasigurno se
mogu promatrati u Sirem kontekstu. Buduéi da je
anketa provedena neposredno prije izbijanja
pandemije koronavirusa, pa u radu nisu sagledani
njeziniucinci, nuznojeistrazti kako se ona odrazila
na obrazovni procesi stavove studenata o e-ucenju.
Na taj nacin dodatno ¢e se rasvijetliti brojne
nepoznanicevezane uz primjenu e-ucenja u nastavi
fizikei informatike na visokim uciliStima, c¢emu ovo
istraZivanje nedvojbeno doprinosi.
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E-learning in the teaching of physics and
informatics: Attitudes of students from the Josip
Juraj Strossmayer University of Osijek

Abstract

The aim of the paper is to investigate the use of
e-learning in the teaching of physics and informatics
at the Josip Juraj Strossmayer University in Osijek
fromthe viewpoint of students. The study also sought
to examine students' motivation for e-learning and
their attitudes towards the implementation of ICT in
the teaching process. According to the majority of
respondents, both courses are usually conducted in
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the traditional manner enhanced by the use of ICT.
However, advanced forms of e-learning are
significantly more represented in the teaching of
informatics. The research further revealed that
students generally accept e-learning and
consequently perceive it positively. They also agreed
thate-learning is not sufficiently applied in teaching
physics and informatics and that teachers should
encourage students to use ICT tools. In addition, the
analysis showedthat students are significantly more
motivated to use e-learning in informatics lessons
and that they would have considerably more
problems if physics lectures were held entirely online.
The results of this study contribute to a better
understanding of the implementation of e-learning in
Croatian universities.

Keywords: e-learning; teaching physics and
informatics; ICT tools; student attitudes; difference
analysis.



