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SAZETAK

Ovaj rad donosi prikaz i pregled dosadasnjih istrazivanja o uporabi informacijsko-
komunikacijske tehnologije te njihovim pozitivnim 1 negativnim utjecajima na mlade koji su
svakodnevno izlozeni medijima. Da mediji i nove tehnologije igraju veliku ulogu u drustvu
mladih vidljivo je iz istraZivanja iz svijeta koja pokazuju da mladi do svoje osamnaeste
godine zivota viSe vremena provedu ispred ekrana nego u Skolskim klupama (Sigman, 2010).
Sli¢na situacija je 1 u Hrvatskoj u kojoj danas gotovo svako dijete posjeduje 1 koristi racunalo
1 ima pristup Internetu koji najceS¢e koristi za zabavu, a vrlo malo ili gotovo nikada u
edukativne svrhe. Takoder, rad govori o implementaciji informacijsko-komunikacijske

tehnologije te donosi stavove i kompetencije ucitelja o navedenoj temi.

Cilj ovoga rada je ispitati utjecaj taktilne informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi
matematike kod ucenika nizih razreda osnovne Skole. Cilj istrazivanja je ispitati utjecaj koji
tehnologija ima na poboljSanje i olakSavanje usvajanja matematickih sadrzaja te dati uvid u
doprinos tehnologije na uspjeh i zadovoljstvo ucenika. Istrazivanje je provedeno na kontrolnoj
i na eksperimentalnim skupinama ucenika 3. i 4. razreda osnovne $kole, a istrazivanjem se
zeljelo utvrditi: prednosti, nedostaci i1 stupanj korisnosti koriStenja tehnologije kao pomo¢nog
nastavnog sredstva u pojedinim dijelovima sata; odabir vrsta aktivnosti i procjene afektivnih
stavova u nastavi matematike kroz primjenu razli¢itih platformi, aplikacija 1 digitalnih
materijala. Rezultati istrazivanja potvrduju H2 — ,,Primjenom IKT-a u razrednoj nastavi
matematike ostvarit ¢e se vece zadovoljstvo ucenika nego tradicionalnim pristupom “ U prvoj
eksperimentalnoj grupi matematiku je kao najdrazi predmet u prvom mjerenju navelo 14,3%,
a u drugom mjerenju 65,1% ucenika. U drugoj eksperimentalnoj grupi matematiku je kao
najdrazi predmet u prvom mjerenju navelo 29,5%, a u drugom mjerenju 68,2% ucenika.
Ucenici takoder navode da se osjecaju sretno kada imaju matematiku, nastava uz pomo¢ IKT-

a im je zanimljiva i nije im teSka.

Djelomic¢no je potvrdena H1- ,,Primjenom IKT-a ucenici razredne nastave postic¢i ¢e bolji
uspjeh u usvajanju matematickih sadrzaja*. Prosjecna ocjena ispita predznanja manja je od
prosjecnih ocjena sva tri ispita tijekom provodenja istrazivanja, dok izmedu njih nema
statistiCki znaCajne razlike. Medutim rezultati istrazivanja pokazuju da nema statisticki
znaCajne razlike u prosjeku ocjena iz testova znanja kod ucenika iz prve i1 druge
eksperimentalne skupine Sto opovrgava H3 koja govori da ¢e bolji uspjeh biti zabiljezen kod

ucenika koji su IKT koristili u uvodnom (motivacijskom) dijelu sata.



Kljuéne rije€i: informacijsko-komunikacijska tehnologija, IKT u obrazovanju, nastava

matematike, pozitivi i negativni ucinci tehnologije, razredna nastava
EXTENDED SUMMARY

Today’s children and young people grow up along with screens and new technologies which
are present in all life spheres (Sigman, 2010). New technologies refer to smart phones, tablets
and smart boards. The results of one American study show that children's access to mobile
media (mobile phones, tablets) has increased in two years. In 2011, 41% of children under 8
years had access to a mobile phone, and that percentage grew to 63% in 2013. The Centre for
Market Researchl also carried out a research (2006) on the consummation of media by young
people in Croatia, with the sample of children from 11 to 13 years of age. The research results
showed that 73% of children have a mobile phone that is mostly used for texting and games.
Of that number, 45% of children have no limitations set by their parents regarding the
spending. Beside the owning of technologies, the data that are of particular concern show that
the time that young people and children spend consuming the media has almost tripled in the
last ten years. Computers and new technologies are mostly used for games, movies, music and

communication through social networks, and least for educational purposes.

In my paper, I have described positive and negative media effects on children. McPake,
Stephen, Plowman and Downey (2005) gave in their research an insight at three general
competences that can be successfully developed when children use media and these are
technological, cultural, and learning competences. Experts find that media, besides informing
and educating, contribute to solving practical daily problems in life, and also have so-called
psychotherapeutic function "which helps individuals to set free their frustrations" (Bobi¢,
1987). Unfortunately, contemporary information society doesn't contribute just to the "society
of knowledge" but can also contribute to developing problems during the educational period.
Media are becoming the main agent in the socialisation of young generations, so their impact
on children and young people often takes the negative sign.

The most represented subject is the spreading of violence and aggression, and the media are
those that are mostly blamed for violent behaviour in children and for forming unrealistic

attitudes and pictures about the world (Livazovi¢, 2009).



Furthermore, health researchers warn of the fact that children younger than three years who
watch television will have more learning difficulties in the future, and other researchers
confirm the link between watching television and health condition. Magazine "The Lancet"
has issued a research that proves that young people between the ages of 5 and 15 who were
watching television more than two hours a day have considerably bigger health risks at the
age of 26 (Pavicic, Suri¢, 2014, Sigman, 2010). Besides, researches show that about 7% of
children today have so-called hyperactivity and attention of deficit disorder (ADHD), and in
the USA ADHD is at the moment the most common disorder in children's behaviour. Because
of that researchers, but also physicians and experts stress the importance of intermediation as
one of the most effective pedagogical methods when talking about media education (Sigman,
2010).

The main object of this dissertation is to show the level of implementation of ICT in
educational systems of European countries and to examine the influence of information and
communication technology in the educational process, primarily in maths lessons which is
considered to be one of the hardest school subjects for children. The integration of ICT in
education is carried out differently in different countries and regions at different time — in
some countries, the process of integration started at secondary school level and spread toward
primary school level, and in some countries that process started in early childhood and spread
towards older students. Most of the countries, except Bulgaria, Germany, Sweden and
Scotland, state that they use information and communication technology as an instrument for
helping students in adoption at least some of the competences (European Commission, 2007).
Considering all levels of education, early childhood and primary school education are the best
periods for adopting skills and ICT competences. It is noted from the research that the right
usage of ICT in primary schools contributes to the development of inter-curriculum

competences, as well as the competences specific for a certain subject (Milisa, 2010).

The usage of ICT by students encourages the development of attitudes such are: the sense of
responsibility, pride for the job well done, discipline, strictness, as well as the organisation
ability and activity presentation through creativity which allows students to enjoy their
success for the job well done (Quebec MELS, 2001). However, it is important to notice that
positive context that ICT has in education highly depends also on contents and didactic
strategies which are "packed" in ICT because the technology itself doesn't educate (Kralj,
2008). Moreover, there are limitations and concerns that teachers who use contemporary

teaching methods meet. The researchers address the fact that multimedia isn't necessary useful
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if it is not properly used or designed. Too many attractive options on multimedia text can
distract children from the content, so media literacy is required so teachers can interpret and
better use multimedia for teaching goals. In most European countries at the moment, a wide
range of ICT tools for teaching and learning are being promoted, and teachers need to choose
means and tools which will be the most effective and motivating for their students. According
to Anastasiades and Vitalaki, (2011), teachers who use information and communication
technology professionally and with competence have greater sensibility and are more
effective when providing pedagogical guidance, promoting online safety and teaching
students about moral behaviours when they search browser for educational, recreation and
personal purposes.

European Commission (2013) carried out a survey on teachers from 37 countries members of
European Union to establish the degree of digital competence of teachers in that countries and
the results showed that teachers think that they are competent for using new technologies and
that they can use social media and operative demands of ICT. However, according to results
of many researches, most teachers still aren’t ready to introduce working with new

technologies in their classrooms (Kralj, 2008; Jones, 2010; Kalas, 2012).

Maths has always been one of the most hated school subjects, what can be seen from
students’ results achieved in education. According to National Asses of Educational Process
in the USA, 59% of fourth-grade students have scores below the knowledge level in maths,
and only 8% of students accomplish the advanced level (National Centre for Educational
Statistic, 2013). The object of research in this paper is to examine what influence new
technologies (tablets, smart boards) have on students’ motivation, activity and success in
teaching maths in lower primary school grades. The research starts from the following
hypothesis:
e HI: Using ICT students (first to fourth grade) will achieve better scores in adopting
maths contents
e H2: Using ICT when teaching maths students (first to fourth grade) will achieve
greater contentment than with traditional approach
e H3: Using ICT in introductory/motivational part of lesson students will achieve better

results than using it in last part.
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In this research 127 third and fourth-grade students from First Primary School Varazdin
participated, and they were divided in control and two experimental groups. In the first
experimental group students used tablets as a supporting teaching tool in introductory
(motivational) part of the lesson, and in the second experimental group students used tablets
in last part of the lesson for evaluation. During the research, students were two times
submitted to measuring (questionnaire on students’ contentment with maths lessons). The first
measuring was held before working with technologies, and the second at the time of ending
the experiment (after working with technologies). The results obtained partially confirm H1.
T- test was used to prove that the average score of foreknowledge tests was lower than
average scores on all three tests during the research, while there is no statistically significant
difference between them, which indicates the fact that the students from experimental groups
achieved better success in testing knowledge than before using ICT in maths lessons.
However, T-test for dependent samples determined statistically significant difference in
average final score from previous and current year for all students together (t=2,452; df=126;
p=0,016). Students had the higher final score in previous year (4,52) than in current year
(4,38).

Furthermore, the research results show that there is no statistically significant difference in
average score from testing students from the first and the second experimental group what
denies H3 which says that better results will be obtained with students who used ICT in
introductory (motivational) part of the lesson. H1, which says about greater students’
contentment with maths lessons when using ICT than in traditional approach, was fully
confirmed. In the first experimental group, 14.3% of students stated maths as the most
favourite school subject in the first measuring, and 65.1% in the second measuring. In the
second experimental group, 29.5% of students stated maths as the most favourite school
subject in the first measuring, and 68.2% in the second measuring. According to the results, it
can be concluded that the third-grade students (58%) and fourth-grade students (54%) equally
chose maths as the most favourite school subject in the first and in the second measuring.
Maths lessons were found most interesting in the second measuring by the second
experimental group students (average 4.8), then the first experimental group students (average
4.6), and the least control group students (average 4.2). Therefore, it is established that there
wasn’t statistically significant improvement in assessing the interest of maths lessons between
the first and the second measuring in the control group, while in both experimental groups
there was a significant improvement in assessing the interest of maths in the second

measuring. This improvement is something higher in the second than in the first experimental
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group. In the first experimental group in the first measuring, 76.2% of students answered that
they like maths and 97.7% of students in the second measuring. In the second experimental
group in the first measuring, 77.3% of students answered that they like maths, and in the
second measuring 100% of students, while there wasn’t statistically significant difference in

answers in the first and in the second measuring in the control group.

This research also determined which applications students find the funniest, the most
educational in their opinion and the easiest to use. Students found in average application
Kahoot the most interesting, and application Nearpod the least interesting. The funniest
application was also Kahoot, and application MathDuel was the least funny. Students found in
average application Plickers the easiest to use, and the hardest was application Nearpod.

In order to ICT role in the educational system be effective and have positive outcomes, it has
to be used principally as a goal, and not as means. This research has proven that new
technologies have a great impact on students’ motivation and contentment in maths lessons,
and the motivation is the main driver for every process and for the educational process as well

which is obligatory for every primary school student.

Key words: information-communication technology, ICT in education, maths lessons,

positive and negative technology effects, one teacher education
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1. UVOD

U uvodnom dijelu ovog rada predstavljeno je obrazlozenje teme, glavni ciljevi istrazivanja,
hipoteze i znanstveni doprinos rada te kratak prikaz prethodno objavljene materije koja se
koristi u ovoj disertaciji i rezultata provedenih istraZivanja, vezanih uz tematiku ovoga rada,
koji se takoder iznose u radu. Dio navedenih radova nastao je za potrebe ove disertacije stoga
je dio teksta, kao i prikaz rezultata istrazivanja, iznesen u ovome radu $to je jasno i vidljivo

oznaceno 1 istaknuto u samom tekstu rada (poglavlja 3.,3.1, 3.2, 4.4, 5.3.1).

Istrazivanje je provedeno u okviru projekta ,,Modernizacija rada i osuvremenjivanje
nastavnog procesa I. osnovne Skole Varazdin*“ koji je osmislila autorica ovog rada 1 na taj
nacin osigurala sredstva potrebna za realizaciju istrazivanja. Projekt je izazvao velik interes i
zanimanje javnosti te je bio poprac¢en od strane brojnih medija’ i javno pohvaljen od strane

ministra obrazovanja Predraga Sustar.

L.1. ObrazloZenje teme

Razvoj 1 implementacija informacijsko-komunikacijske tehnologije (u daljnjem tekstu IKT) u
odgojno-obrazovni sustav tema je kojoj europske zemlje, pa tako i Republika Hrvatska
posvecuju sve vise paznje te vode rasprave oko njezine ucinkovitosti u obrazovanju. Upotreba
IKT-a je vazan element strategije Europske Komisije kojom se zeli osigurati ucinkovitost
europskih obrazovnih sustava i konkurentnost europskog gospodarstva (Eurydice, 2011).
Takoder, Strategija 12010 naglasila je potrebu za promicanjem obrazovanja i osposobljavanja
Sto se tice upotrebe IKT-a (Europska Komisija, 2005). Mnoge europske zemlje pocele su sa
implementacijom IKT-a u obrazovni sustav, s viSe ili manje uspjeha. Tim korakom krenula je
1 Republika Hrvatska, no budu¢i da je ta tematika zasad jo$ nedovoljno pokrivena i
istrazivana, odlucila sam svoj znanstveni rad posvetiti upravo osuvremenjivanju nastavnog
procesa i ispitati kako uporaba novih tehnologije utjeCe na aktivnost, motivaciju i uspjeh

ucenika.

*Medijski izvori:Index: http://www.index.hr/vijesti/clanak/zeljela-je-suvremenu-nastavu-uciteljica-iz-varazdina-
osmislila-projekt-i-osvojila-novac-za-skolu/877474.aspx;

Varazdinske vijesti:http://varazdinski.rtl.hr/drustvo/tea-pavicic-od-kad-koriste-tablet-u-nastavi-ucenicima-je-
matematika-zabavna;

Dnevnik: http://dnevnik.hr/vijesti/hrvatska/jeste-li-ovo-uopce-mogli-zamisliti-u-svojim-skolskim-klupama---
336160.html;

Skolski portal: https://www.skolskiportal.hr/clanak/386 1 -osuvremenjivanje-nastavnog-procesa/;
https://www.skolskiportal.hr/clanak/26 1 8-ucenici-i-osnovne-skole-koriste-tablete-na-matematici/




Bavljenje temom uporabe informacijsko-komunikacijskih tehnologija te njihovim ucincima
prvenstveno na ucenike nizih razreda osnovne Skole (djeca u dobi od 7 do 10 godina)
zapocelo je 2011. godine upisom na doktorski studij. Proucavajuéi literaturu i pregled
dosadasnjih istrazivanja uocena je velika praznina koja se odnosila na integraciju i uporabu
obrazovnih tehnologija u Skolama u Hrvatskoj te njihovoj primjeni i ulozi koju ima u
ucionicama. Takoder, iz pregleda literature vidljivo je da velik broj ucitelja u Hrvatskoj ne
preferira rad s novim tehnologijama te da ne posjeduju potrebne IKT kompetencije niti su

dovoljno educirani za rad s IKT-om (Kralj, 2008; Jones, 2010; Kalas, 2012).

Poznato je da kod vecine djece matematika kao nastavni predmet ne izaziva previSe ugodne
asocijacije ni emocije, ve¢ naprotiv: nelagodu, znojenje dlanova, ¢ak i frustracije. Djeca
dolaze u Skolu puna entuzijazma, spremna na rjeSavanje matematickih prica i problema, no to
ushic¢enje rapidno se osipa te ubrzo pozitivan naboj okrene predznak u negativan (Klasnic,
2014). Rezultati istrazivanja ukazuju na ¢injenicu da ucenici od prvog do Cetvrtog razreda
nastavu matematike ne smatraju teSkom i da nemaju veci strah od nje (Klasni¢, 2014), dok
Pavlin — Bernardi¢ dokazuje da strah od nastave matematike s godinama raste, Sto potvrduje
istrazivanje (Hadley 1 Dorward, 2011) koje govori da u osnovnom obrazovanju najvecu razinu
tjeskobe ucenici pokazuju upravo u nastavi matematike. U formiranju pozitivnog stava kod
ucenika o matematici kao nastavnom predmetu koji je vazna komponenta obrazovne osobe,

najvecu ulogu imaju upravo ucitelji razredne nastave.

Buduéi da je IKT postao vazan pokretac svakodnevnog zivota, te da je neosporiva ¢injenica
da ¢e uskoro zazivjeti u svim odgojno-obrazovnim ustanovama, odlucila sam svoj znanstveni
rad posvetiti upravo toj temi te svojim radom i istrazivanjem utvrditi prednosti i nedostatke
koriStenja tehnologije kao pomo¢nog nastavnog sredstva u nastavi matematike nizih razreda

osnovne $kole.

1.2. Ciljevi, hipoteze i doprinos rada

Glavni cilj ovog rada je ispitati utjecaj taktilne informacijsko-komunikacijske tehnologije u
nastavi matematike kod ucenika niZih razreda osnovne Skole. Cilj ovog istraZivanja je utvrditi
utjecaj taktilne informacijsko-komunikacijske tehnologije (tableta, pametnih ploca) kao

nastavnog pomagala u nastavi matematike nizih razreda osnovne $kole kroz aktivnosti, vrstu



prikaza informacija i postizanje rezultata radi boljeg 1 lakSeg usvajanja matematickih sadrzaja

te utvrditi utjecaj na uspjehu i zadovoljstvu ucenika.
Izvedeni ciljevi istrazivanja su sljedeci:

e ispitati i ukazati na moguce prednosti i nedostatke koriStenja novih tehnologija u
nastavi matematike

e istraziti je li koriStenje IKT-a uéinkovitije u uvodnom (motivacijskom) dijelu sata ili
zavr$nom dijelu sata za provjeru usvojenih sadrzaja

e ispitati stav ucenika o nastavnom predmetu matematici

e ispitati misljenje i zadovoljstvo uc¢enika IKT obrazovnim alatima

U skladu sa navedenim ciljevima rada postavljene su sljede¢e hipoteze:

H1: Primjenom IKT-a ucenici razredne nastave posti¢i ¢e bolji uspjeh u usvajanju

matematic¢kih sadrzaja.

H2: Primjenom IKT-a u razrednoj nastavi matematike ostvarit ¢e se vece zadovoljstvo

ucenika nego tradicionalnim pristupom.

H3: Koristenjem IKT-a u uvodnom/motivacijskom dijelu sata ucenici ¢e ostvariti bolje

rezultate od koriStenja u zavr§nom dijelu sata.

Ocekivani znanstveni doprinos ovoga rada je utvrdivanje prednosti i nedostataka koriStenja
tehnologije kao pomo¢nog nastavnog sredstva u nastavi matematike, kao i1 utvrdivanje stupnja
korisnosti 1 vrsta aktivnosti primjenom tehnologije u pojedinim dijelovima sata (uvodni-
motivacijski dio, zavrSni dio - radi provjere usvojenosti nastavnog sadrzaja). Takoder ¢e se
ste¢i uvid u utjecaj primjene IKT-a kod ufenika 3. i 4. razreda na uspjeh i osobno
zadovoljstvo u nastavi matematike te njihovo zadovoljstvo i procjena koriStenih obrazovnih
alata. Teoretski doprinos ostvarit ¢e se kroz prikaz pozitivnih i negativnih aspekata koriStenja
tehnologije, sistematizaciju aktivnosti i analizu koriStenih platformi i aplikacija za nastavu
matematike u nizim razredima osnovne Skole. Takoder, rezultati ovoga rada mogu biti korisni
1 svim uciteljima te nadleznim institucijama koje sudjeluju u oblikovanju 1 kreiranju IKT

kurikuluma za osnovnu $kolu u Republici Hrvatskoj.
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2. PROCES UCENJA

Temelj svakog procesa, pa tako i odgojno-obrazovnog koji se odvija u Skolama jest ucenje 1
stjecanje novih znanja i vjestina. UCenje je veoma vazan proces neophodan svakoj osobi da bi
postala socijalno bic¢e. Zahvaljuju¢i procesu ucenja stvorena je cjelokupna kultura i umjetnost
covjecanstva (Tomi¢ 1 Osmi¢, 2006 prema Omerovi¢, Dzaferagi¢-Franca, 2011). Psiholozi
ucenje definiraju na razli¢ite nacine. B. Stevanovi¢ definira ucenje kao progresivno i relativno
trajno mijenjanje individue nastale pod utjecajem sredine i izazvano potrebama individue koja
se mijenja. (Pordevi¢, 1984, prema Omerovi¢, Dzaferagi¢-Franca, 2011). Prema Stevanovicu
(2008) skolsko ucenje je namjerno ucenje putem dobro organizirane i racionalno izvedene
nastave. To je planska odgojno-obrazovna aktivnost kojom rukovode stru¢ne osobe prema
utvrdenim planovima i programima i uz primjenu najsuvremenijih nastavnih strategija. Odvija
se na dvije razine: poducavanjem i ucenjem pri ¢emu se savladavaju kognitivni sadrzaji
(znanja, vjestine, navike, sposobnosti) 1 sadrZaji koji se odnose na ucenje stavova, socijalnih

reakcija i uravnoteZenih emocionalnih reakcija (Omerovié¢, Dzaferagi¢-Franca, 2011).

Psiholozi navode kako za proces ucenja u obrazovanju vrlo vaznu ulogu imaju pozornost
ucenika, umor, stupanj zaboravljanja i motivacija. Osim toga, bitan je i odnos ucitelj-ucenik te
uporaba motivacijskih strategija kao 1 strategija nagradivanja. Anderson, (2007) donosi

nekoliko nac¢ina ucenja:

e Kontrolirano ucenje — nacin ucenja kada je ucenikov proces ucenja kontroliran od
strane ucitelja koji prati njegov rad i napredovanje

e Nekontrolirano ucenje — proces ucenja koji se odvija bez nadzora ucitelja

o Ucenje po principu pokusaja i pogresaka — oblik izmedu Kkontroliranog i
nekontroliranog ucenja, uditelj ima samo ulogu usmjeravanja i davanja osnovnih
naputaka potrebnih za ucenje, a na uc¢enicima je da sami pronadu najbolji nacin na koji

¢e svladati 1 usvojiti odredene zadatke

U srediStu procesa ucenja mora biti stjecanje znanja, a kvaliteta i razumijevanje stecenog
znanja jednako su vazni kao 1 koli¢ina nauc¢enog jer znanje mora biti mnogo viSe od samog
poznavanja Cinjenica (Schneider, Stern 2009). Za izgradnju dobro organiziranih struktura
znanja u procesu obrazovanja potrebno je uzeti o obzir ovih nekoliko spoznaja (Dumont,

Istance, Benavides, 2013):



Ucenje mora provoditi sam ucenik — putem razlic¢itih metoda i postupaka ucitelj moze
prenijeti svoje znanje na ucenika, no ucenik mora sam graditi svoje strukture znanja.
Stoga, nije dovoljno da ucitelji posjeduju samo dobro pedagosko znanje o metodama
poucavanja 1 znanje iz sadrzaja koje poucava, ve¢ je potrebno da posjeduje i
pedagosko znanje o nacinu na koji u€enici uce te kako konstruiraju znanje o pojedinim
sadrzajima (Schulman, 1987).

Ucitelj mora uzeti u obzir predznanje ucenika — ucitelj mora prema svakome uceniku
pristupiti na individualan nacin i ustanoviti kakvo je njihovo znanje koje imaju.
Strukture znanja moraju biti povezane — Cesto se dogodi da ucenici ne prepoznaju
povezanost i apstraktne odnose izmedu znanja koja su usvojili u razli¢itim situacijama
(Sessa, 1988). Stoga je glavni cilj poucavanja upravo pomo¢ ucenicima da usvojene
strukture znanja mogu povezati i primijeniti (Linn, 2006). Kako bi olaksali u¢enicima
razumijevanje i povezivanje znanja, ucitelji se Cesto sluze primjerima i usporedbama,
projektima i pokusima.

Ucenje mora biti produkt osjecaja, motivacije i kognitivnih procesa — buduéi da su
motivacija 1 osjec¢aji ucenika jedni od temeljnih preduvijeta za uspjesno ucenje i
poucavanje, u€itelj mora pronaci nacin da dovoljno motivira uc¢enike te da im nastavne
sadrzaje prenosi na njima zanimljiv i jasan nacin. Upravo radi ove spoznaje, sve se
viSe koriste nove metode poucavanja koje ukljucuju uéenje kroz igru.

Ucenje za znanje potrebno za zZivot — Cak i1 kada su ucenici motivirani i usvajaju
strukture znanja, to ne znaci da pritom usvajaju kompetencije od kojih ¢e imati koristi
u daljnjem zivotu. Ni sami ucitelji ponekad ne znaju koja znanja ¢e ucenici koristiti
tijekom Zivota i1 koja ¢e im biti potrebna. Stru¢njaci predlazu dvije moguénosti
rjeSavanja ovog problema, a to su usvajanje op¢ih kompetencija (razvoj najvise razine
inteligencije, radne memorije, poticanje samozaklju¢ivanja i rjeSavanja problemskih
situacija) ili poucavanje konkretnih sadrzaja uz mogucénost transfera tih znanja na
nove problemske situacije i nova podrucja. Za taj proces potrebno je da ucenik

prepozna §to vise veza izmedu steCenog znanja i vanjske okoline.



2.1. Stilovi ucenja

Kako bi podigli kvalitetu odgoja i obrazovanja na najvisu razinu te kako bi odgojno obrazovni
ciljevi bili ostvareni u potpunosti, vazno je poznavati stilove ucenja nasih ucenika. Znanja i
vjestine o stilovima ucenja, uciteljima omogucéuju primjecivanje razlike kod ucenika, te im
daju odgovore na pitanja kako i u kojoj mjeri stilovi djeluju na stav uc¢enika prema odgojno-
obrazovnom procesu, posebno u postignu¢ima. Stilovi ucenja su kognitivne, afektivne i
fizioloske crte koje se javljaju kao relativno stabilni indikator onoga kako ucenici opazaju i

kako se odnose prema sredini koja sluzi kao izvor spoznaje (Keefe, 1982).

Razvoj istrazivanja mozga i brojna istraZivanja o stilovima ucenja kao vaznim Cciniteljima
prilagodavanja odgojno-obrazovnog procesa i omoguéavanja njegovog maksimalnog razvoja
(Messick, 1976., Holt, 1983., Keefe, 1982), donose zakljucke o povezanosti izmedu
intelektualnih 1 kognitivnih sposobnosti te afektivnih i fizioloSkih stilova ucenja. Kako bi
okolina bila poticajna za ufenje ona mora angazirati sva osjetila, ukljucujuéi 1 svjesno i
nesvjesno. Stilovi u€enja odnose se na procese stjecanja znanja, daju odgovore na pitanja
kako su informacije ste¢ene te se javljaju kao stabilni pokretaci onoga $to ucenici uce i kako
se odnose prema okolini koja predstavlja izvor informacija znanja i vjeStina (Mc Dermott,

Jago, 2001).
Prema Jago, (2001) stilovi u¢enja koji se o€ituju u odredenim situacijama su:

e Kognitivni stilovi — predstavljaju individualne osobine o kojima ovisi reakcija u¢enika
na velik broj kognitivnih zadataka te pomocu kojih ucenici rjeSavaju probleme.
Kognicija je ponajprije rezultat neke intelektualne aktivnosti u ¢emu odredenu ulogu
imaju i emocionalni i voljni procesi (Cornet, 1983).

e Afektivni stilovi - obuhvacaju paznju, vrijednosti i stavove, a vazni su za poticanje
unutarnje motivacije u kojoj veliku ulogu imaju radoznalost, Zelja za otkrivanjem i
istrazivanjem, frustracije i strahovi.

e Fizioloski stilovi - uvjetovani su ¢cimbenicima koji utjecu na ljudsko tijelo, a proizlaze
iz spolnih razlika, dobi u¢enika, nac¢inu prehrane te specificnostima koje su uvjetovane
zdravstvenim stanjem organizma (bolest, glad). Na proces ucenja utjecu i ¢imbenici

sredine kao Sto su: osvjetljenje, temperatura, zvukovi, vlaznost zraka (Dunn, Dunn,

1992).



Spoznaja o stilovima ucenja pruza mogucénost svim kategorijama ucitelja da kreativno
programiraju nastavne sadrzaje, daju dinamiku oblicima, metodama i postupcima u odgojno-
obrazovnom procesu, budu ucinkovitiji u provedbi inkluzivnih vrijednosti, temelje ucenje na
unutrasnjoj motivaciji, te da individualizaciju odgojno-obrazovnih sadrzaja temelje na
poznavanju individualnih sposobnosti 1 prethodnih znanja (Sunko, 2008). Dokazano je da
paznja ucenika ovisi o tome koliko se naCin prezentacije sadrzaja od strane ucitelja podudara s
ucenikovim nacinom misljenja i stilom ucenja, stoga bi ucitelj trebao u svakom nastavnom

satu barem 5-10 minuta koristiti sve nacine prezentiranja sadrzaja.

2.2. Multimedijsko ucenje

U danasnje je vrijeme gotovo nemoguce zamisliti obrazovanje i ucenje bez koriStenja
racunala 1 novih tehnologija. Racunalo i Internet postali su svakodnevnica ucenika prije,
poslije, ali 1 tijekom nastavnog procesa (Matasi¢, Dumi¢, 2012). Obrazovna tehnologija
podrazumijeva nacine postizanja obrazovnih ciljeva, razliite postupke i sredstva uspjesnog
poucavanja (Pastuovi¢, 1999, Matijevi¢, 2002). Pritom se podrazumijeva da su sadrzaji i
metode obrazovanja posredovani nekim tehnickim medijima i tehnologijama. RazliCiti autori
pod medijima i tehnologijama podrazumijevaju: nositelje informacija, oblike informacija,
nacine komuniciranja te tehnologije za poucavanje — koje ujedno povezuju sve tri prije
spomenute kategorije (Matijevi¢, 2002 i 2004, Pastuovi¢, 1999, Bates, 2004, Ally, 2005
prema Kralj, 2008). Smatra se da tehnologija i novi mediji imaju poseban znacaj u odgojno-
obrazovnom procesu zbog snazne motivacije za ucenje i usvajanje novih znanja (Fincher,

2004).

Medijska pedagogija kao zasebna, mlada disciplina bavi se pitanjem na koji nacin integrirati
nove medije u nastavu i kako poticati multimedijsko ucenje kod ucenika (Flechsig,1973).
Multimedijska didaktika u korelacijskoj vezi s medijskom pedagogijom nudi odgovore na
pitanje kako pedagoski i didaktic¢ki oblikovati medije s ciljem poboljSanja kvalitete ucenja.
Proces ucenja ucinkovitiji je kada su ucenici ukljuceni u rjeSavanje zadataka povezanih sa
zivotom, kada je postojece znanje temelj za novosteceno, kada se spoznaje predstave i ucine
ucenicima dostupnima, kada ucenici samostalno primjenjuju novosteceno znanje i kada ga

integriraju u vlastiti svijet u ¢emu novi mediji imaju veliku ulogu (Pivac, 2009).



Richard Mayer (2008) je proucavao kognitivnu teoriju ucenja te odredio osam principa koji

karakteriziraju uporabu multimedije tijekom ucenja:

Princip multimedije — ucenici uce bolje ukoliko se nastavni sadrzaji uce primjenom
slike 1 teksta

Princip prostorne blizine — ucenici uce bolje ukoliko su im sadrzaji blize tijekom
ucenja

Vremenska blizina — ucenici uce bolje ukoliko se slike i rijeci prikazuju istovremeno, a
ne naizmjeni¢no

Princip uskladenosti — ucenici uce bolje ukoliko nepoznate pojmove usvajaju
korelacijom iz ve¢ poznatih pojmova

Princip modalnosti — ulenici uce bolje ako su sadrzaji prikazani animacijom i
naracijom

Princip individualnih razlika — efekti dizajna u nastavnim sadrZajima poticajniji su
ucenicima s nizim intelektualnim sposobnostima

Princip direktne manipulacije — povecavanje opsega sadrzaja prati odgovarajuci broj

animacija

Navedeni principi direktno utjecu na nacin na koji pamtimo 1 u¢imo stoga bi se trebala obratiti

posebna paznja na kreiranje i1 koriStenje multimedijskih materijala u obrazovanju (Matasic,

Dumi¢, 2012). Nastavnici koji prihvaéaju i upotrebljavaju nove medije u nastavi, misljenja su

da novi mediji viSe motiviraju 1 aktiviraju ucenike zbog svoje atraktivnosti, a manje su

povjerljivi prema ostalim kategorijama nastavnog procesa, kao S§to su znanje, stjecanje

predodzbi, pojmova, vrijednosnih orijentacija, stajaliSta i dr. (Papotnik, 2007). Odrastanje i

ucenje u novom (multi)medijskom obrazovnom okruzenju trazi bitno razliCite didakticke

strategije 1 metodicke scenarije od onih koji su mogli zadovoljiti generacije ucenika prije

trideset ili pedeset godina (Matijevi¢, 2013).



2.2.1. Kognitivna teorija multimedijskog ucenja

Prilikom razvoja teorije kako uciti s tehnologijom, treba uzeti u obzir tri vazne spoznaje
dobivene iz istrazivanja na podru¢ju kognitivnih znanosti (Dumont, Istance, Benavides,

2013):

e Dvostruki kanali — ljudi imaju poseban kanal za obradu vizualnih i verbalnih
materijala (Paivio, 1986, 2007, Bermudez, 2010). U mozgu ¢ovjeka ne postoji samo
jedno mjesto na koje ,,spremamo* sve informacije koje nau¢imo. Radna memorija je
dio kratkorocnog pamcenja koje aktivno odrzava informacije o svjesnom stanju uma
za kratko vrijeme, dok dugorocna memorije sprema puno viSe informacija na duZzi
vremenski period (Morris, 2003).

e Ogranicena sposobnost — koli¢ina informacija koja se sprema u svaki od kanala je
ogranicena (Baddeley, 1999; Sweller, 1999).

e Aktivna obrada — ucenje postaje smisleno kada ucenik uci uz pomo¢ odgovarajuceg
kognitivnog procesa i nauceno gradivo moze povezati 1 integrirati sa svojim

prethodnim znanjem (Mayer, 2008; Wittrock, 1989).

MULTIMEDILISKA SENZORNA RADNA MEMORIJA - TRAJNA
PREZENTACLIA MEMORIJA KRATKOTRAJNO PAMCENJE MEMORIJA
Selekcija Organizacija
- - - i - - H
rijeéi »| uSi rijefi »| zvukovi rije€i 5| Verbalni o
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1]
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N
\ : . )
ntegracija s
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: e
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Slika 1. Kognitivna teorija multimedijskega ucenja (Dumont, Istance, Benavides, 2013);

izvor: Mateljan, Siranovi¢, Simovi¢, 2009
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Ove spoznaje podudaraju se sa kognitivnom teorijom multimedijskog ucenja (Mayer, 2008),
prema kojem senzorno pamcenje predstavlja prvu fazu u procesu i ima relativno najkrace
vrijeme zadrZavanja pristiglih informacija. U podrucju vida zadrZavanje informacije iznosi
priblizno 0,5 sekundi, a u podru¢ju sluha oko 2 sekunde. Senzorno pamcenje predstavlja
svojevrsno zadrzavanje uzbudenosti osjetilnog organa (receptora) koje omogucuje
identifikaciju oblika predmeta i pojava. To znaci da je kod Skolskog, a time 1 multimedijskog
ucenja od posebnog znadaja senzorno paméenje u podruju vida i sluha (Mateljan, Siranovié,

Simovi¢, 2009).

U sustavu odgoja i obrazovanja 87% informacija mladi primaju putem osjetila vida, 9%
putem osjetila sluha, a 4% putem ostalih osjetila (Baf, Pai¢, Zarevski, 2013). Upravo radi
toga, Kamal i Banu (2010) smatraju da su Internet i multimedija dobri saveznici u
obrazovanju koji ¢e zasigurno promijeniti tradicionalne nacine ucenja i poucavanja te

povecati sferu Sirenja znanja i informacija.

2.3. Tehnologija u procesu ucenja

Prije pocetka koristenja tehnologije u obrazovnom procesu potrebno je razumjeti kako ucenici
uce, toc¢nije, kako se uci uz pomo¢ tehnologije. Odgovor na to pitanje daje nam znanost o
ucenju, koja se velikim dijelom temelji na kognitivnoj i neuro znanosti. Ako se uz podrucje
ucenja usredoto¢imo i na umjetnu inteligenciju, mozemo govoriti 0 ucenju uz pomoc
tehnologije i1 stvaranju obrazovnih situacija u kojima se poucavanje i iskustvo uc¢enja stvara uz
pomo¢ fizickih uredaja, danas su to racunala i informacijsko komunikacijska tehnologija ¢iji

je najvazniji element Internet.

Zapravo, svako ucenje u odredenoj mjeri sadrzi vrstu tehnologije. U tradicionalnom razredu,
ucitelj koristi kredu i plo¢u, staru, ali pouzdanu tehnologiju. Cak su i udzbenici oblik
tehnologije, iako imaju dugu povijest. Prednost modernih ra¢unalnih tehnologija je u tome §to
one omogucuju interaktivnost i viSesmjernu komunikaciju u nastavi (Mayer, 2009, Abersek
2012). To znaci da se poucCavanje temelji na rijeCima (izgovorene ili tiskane) i slikama
(animacija, fotografija i videa) i da postoji moguénost razli¢itih razina interaktivnosti,
simulacija, grafickih prikaza i pronalazenja informacija te na kraju i moguénost koristenja

didaktickih i strateskih igara, Sto je sa starim tehnologijama ucenja bilo gotovo nemoguce.
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Kako bi uc¢enje uz pomoc¢ tehnologije bilo u¢inkovito i produktivno, potrebno je znati pravilno

koristiti tehnologiju u svome radu. Graesserovi suradnici (Graesser, Chipman 1 Kralj, 2008;

Graesser 1 King, 2008) predlozili su deset kategorija u kojima se tehnologija moze koristiti u

obrazovne svrhe:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ucenje uz pomo¢ racunala — ucenje nastavnih jedinica na nacin da je gradivo koje se
obraduje prikazano na zaslonu ra¢unala — moze biti prezentirano u obliku prezentacije
ili tekst prikazan u programu za pisanje

Multimedija — u€enje koje se sastoji od slika (fotografija, ilustracija, animacija ili
video isjeCaka) i teksta koji moze biti napisan ili govorno popracen od strane ucitelja
Interaktivna simulacija — simulacija nad kojom ucenici imaju kontrolu, primjerice,
mogu zaustaviti ili usporiti odredenu animaciju (edukativne aplikacije)

Hipertekst - nastavni materijali sastoje se od linkova za klik, poput onih koje se koriste
na web stranicama

Inteligentni tutorski sustavi — obrazovni sustavi koji prate znanje ucenika i prilagode

nacin daljnjeg poucavanja

Prikupljanje informacija na temelju upita - na primjer, pomoc¢u Google pretraZitelja na
webu
Animirani pedagoski posrednici — ,,online* likovi koji preko raCunala i Interneta

pomazu ucenicima u ucenju
Virtualna okruzenja s posrednicima — vizualno stvarna okruzenja koja stimuliraju
interakcije sa stvarnim osobama i ¢esto koriste prirodan jezik

Ozbiljne igre - igre namijenjene za ucenje i poucavanje

10) Racunalno suradnicko ucenje — skupina ucenika koji putem racunala zajedno rade na

rjeSavanju istog zadatka
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2.3.1. Nacini pristupa tehnologiji

Mayer (2005) naglasava vaznu razliku izmedu ucenja usmjerenog k tehnologiji i tehnologije
usmjerene prema ucenju. Kod pristupa u kojem je tehnologija usmjerena prema ucenju u
srediStu pozornosti je uporaba tehnologije u obrazovanju s moguénosti koriStenja
najsuvremenije tehnologije. Glavni problem ovog pristupa je u tome Sto je tijekom 20.
stoljeca pristup dozivio nekoliko vaznih promjena, pokusaja uvodenja u skole i reformi te na

kraju neuspjeh (Dumont, Istance, Benavides, 2013).

Sli¢na situacija dogodila se i s drugim revolucionarnim otkri¢ima u obrazovanju, od pokretnih
slika u dvadesetim godinama 20. stoljeca, radija u tridesetim i Cetrdesetim godinama,
obrazovne televizije u pedesetim pa sve do kasnih godina 20. stolje¢a, kada je bila
informacijskih tehnologija u srediStu paznje kao najnovija tehnologije koja bi trebala dovesti
do temeljnih promjena u obrazovanju. Ipak, ¢ini se kako uvodenje IKT-a u Skole u zadnja dva
desetlje¢a nije doprinijelo niti promjeni nafina poucavanja i ucenja, niti je povecalo
produktivnost i1 kreativnost kod samih ucenika kao Sto su predvidali mnogi znanstvenici, javni
sluzbenici, pedagozi i roditelji (Cuban, 2001). Smatra se da je glavni problem prvog pristupa
u tome Sto tehnologija postaje sama sebi svrhom, a ne uzima u obzir u¢enika pa samim time
niti ciljeve obrazovanja ve¢ ,,zahtijeva® da se ucenici i ucitelji prilagode novoj tehnologiji
umjesto da se tehnologija prilagodi njihovim potrebama (AberSek, Flogie, Dolenec i sur.,

2015).

U drugom pristupu, pristupu u kojem je tehnologija usmjerena prema ucenju, glavni naglasak
stavlja se na razumijevanje nacina na koji djeca uce te kako i kada koristiti tehnologiju kao
pomocéno nastavno sredstvo. U tom slucaju potrebno je tehnologiju prilagoditi uciteljima i
ucenicima te razviti odgovarajuc¢e metode rada u kojima ¢e se moci integrirati tehnologija kao
alat za ucenje. Najveci propust tehnoloskih futurista je upravo u tome Sto predvidaju
buduénost, bez uzimanja u obzir proslost (Sattler, 2004). Kako bi tehnologija u obrazovanju
dobila pravu funkciju, ona mora biti usmjerena na ucenike, te ucenike i njihova iskustva

postaviti u srediSte obrazovnog procesa, uzevsi u obzir neuspjehe iz proslosti.
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2.4. Ulenje za bududénost

Digitalni alati, uklju¢uju¢i osobna racunala, pametne telefone i druge uredaje, imaju sve vecu
ucestalost i u nekim zemljama su sve prisutniji — u domovima, ucionama i drustvu.
Ocekivanja o tome $to znaci biti pismen i sudjelujuéi ¢lan drustva su se takoder promijenila —
znanje i vjestine koje su danas potrebne za uspjeh nisu vise iste kao $to su bile i prije. Jedna
od vrlo vaznih vjestina koja je danas neophodna za uspjeh u poslovnom svijetu je koriStenje

tehnologije (Trilling and Fadel, 2009).

Tijekom projekta Internacionalnog drustva za tehnologiju u edukaciji ISTE* ispitano je 1000
ucitelja i ravnatelja da identificiraju najvaznija znanja i vjeStine potrebne za danasnjeg

ucenika. Najvaznije vjestine koje su identificirane bile su :

e komunikacija i suradnja,

e provodenje istraZivanja

e ucinkovito i produktivno koristenje tehnologije

e sposobnost donosenja odluka i rjeSavanja problema

e kreativnost i inovativnost

Digitalna pismenost, znanje i vjeStine potrebne za sudjelovanje u osnovnim aktivnostima
korisnika IKT-a, danas se smatra preduvjetom za usvajanje osnovnih vjestina, onih vezanih
za odredeni nastavni predmet kao i onih medudisciplinarnih (ICT klaster, 2010). Europska
Komisija takoder je stavila digitalnu pismenost kao ishod ucenja visoko na listu prioriteta za

sljedece desetljec¢e (Europska Komisija, 2010b).

* International Society for Technology in Education
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3. MEDIJI U DRUSTVU MLADIH

Danasnja djeca i mladi odrastaju u druStvu ekrana. Digitalni mediji omogu¢uju mladima
privatnu komunikaciju koja ne podlijeze kontroli roditelja i ucitelja. UNESCO (2007)
izrazava zabrinutost zbog manjka povjerenja roditelja u javne prostore za igru i boravak djece
i1 mladih, $to za posljedicu ima boravak u zatvorenim prostorima gdje su mladi najceSce
izloZzeni medijskim sadrzajima bez roditeljskog nadzora. Televizija, on-line igre, videostranice
i mobilni telefoni glavni su uredaji mlade populacije. Djeca i mladi u Europi provode vise
vremena pred televizijskim ekranom ili raCunalom nego u Skolskim klupama. U ovom
trenutku, prosje¢no SestogodiSnje dijete je ve¢ skoro jednu punu godinu svog zivota potrosilo
na gledanje televizije (Sigman, 2010). Zanimljiv je podatak koji nam govori da mladi do svoje
osamnaeste godine Zivota pred Skolskom plo¢om provedu 11.000 sati, a 15.000 sati provedu
pred televizijom (Mandari¢, 2012). Uz njihove roditelje, glavni udio u odgoju i obrazovanju

takve djece imaju njihovi televizijski junaci ili junaci iz video igara ( Pavi¢i¢, Suri¢, 2014).

Godine 2011. i 2013. GfK® proveo je dva istrazivanja o koristenju medija kod djece u
Americi. Ispitanici su bili roditelji djece do 8 godina. Rezultati su pokazali da se djecji pristup
mobilnim medijima (mobitelima, tabletima) povecao u dvije godine, od 2011. do 2013.
godine. Godine 2011. 41% djece u dobi do 8 godina imalo je pristup pametnom telefonu, a taj
se postotak 2013. godine povecao na 63%. Gotovo dvostruko viSe djece koristi mobilnu
tehnologiju 2013. godine, u odnosu na 2011. godinu, a prosjecna koli¢ina vremena koju djeca
provode koriste¢i mobilnu tehnologiju utrostrucila se (Portner Pavicevi¢, Pavici¢, 2014). lako
su pametni telefoni sve prisutniji, istrazivanje (iz 2013. godine) potvrduje da je televizija i
dalje najzastupljeniji medij u djetetovu slobodnom vremenu. 58% djece gleda televiziju
barem jedan sat dnevno, 17 % njih svakodnevno koristi mobitel, 14% svakodnevno koristi

racunalo, a 6 % igra racunalne igrice svaki dan (Rideout, 2013).

Ispituju¢i povezanost raznih demografskih i socijalnih obiljezja s koriStenjem medija (kod
djece u dobi 2-18 godina) ustanovili su da televiziju gledaju viSe djeca iz siromasnijih, nize
obrazovanih i nepotpunih obitelji. Tiskanim medijima 1 racunalima se viSe koriste djeca
bogatijih i obrazovanijih roditelja, a koriStenje radija raste s dobi djece i sklonije su mu
djevojcice. Djeca s losijim skolskim uspjehom vise se koriste svim masovnim medijima, osim

kompjutorima i knjigama. Od svih medija, ameri¢ka djeca najéesée gledaju televiziju, zatim

® Tekst preuzet iz ¢lanka: Pavicié, Suri¢: Udinci izlozenosti mladih medijskim sadrzajima, Suvremeni izazovi
teorije i prakse odgoja i obrazovanja, Uciteljski fakultet, Topusko, 2014, kojeg je napisala autorica ovog rada.

6 Centar za istrazivanje trzista d.0.0., sa sjedistem u Zagrebu koju &ini vise od 130 istrazivatkih poduzeéa u
preko 70 zemalja Sirom svijeta.
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koriste kompjutore i video-igre, potom Ccitaju knjige, a najmanje slusaju radio 1 glazbu

(Sindik, 2011).

3.1. Mediji i mladi u Hrvatskoj

Centar za istrazivanje trziSta provelo je istrazivanje (2006) o konzumaciji medija kod mladih
u Republici Hrvatskoj, a uzorak su c¢inila djeca od 11 do 13 godina starosti. Rezultati
istrazivanja pokazali su da 73% djece ima mobitel koji najceSce koriste za slanje poruka i
igranje igrica. Od toga, 45% djece nema nikakvih ograni¢enja postavljenih od strane roditelja,
vezano za potro$nju. Istrazivanje Gtk-a 2008. godine, takoder na populaciji djece u starosti od
11 do 13 godina, pokazuje da 95% mladih posjeduje mobilni telefon, S§to ukazuje na znatno
povecanje koriStenja mobilnih telefona koji im najcesce sluzi za ,,surfanje* i1 telefoniranje (0.8
sati na dan preko tjedna i 1 sat preko vikenda). Miki¢ i Rukavina 2006. godine proveli su
istrazivanje o djeci 1 medijima kako bi otkrili znancenje masovnih medija u zivotu djece.
Uzorak od 160 ispitanika ¢inila su djeca od 1. do 4. razreda triju osnovnih $kola na podrucju
grada Zagreba'. Rezultati istraZivanja pokazuju da uéenici u slobodno vrijeme prakticiraju
sljedece aktivnosti: gledanje televizije (67,50 %), igra s prijateljima (66,25 %), razgovor s
roditeljima (38,75 %), pomaganje u kucanskim poslovima (38,15 %), igranje raunalnih igara
(35 %), citanje knjiga ili stripova (30 %), gledanje filmova na videw/DVD-u (26,88 %). Ista
studija pokazuje da 48,13 % ispitanika koristi racunalo do jedan sat dnevno, 18,13 % do 2
sata, 9,38 % do 3 sata, 10,63 % viSe od 3 sata dnevno, a 13,75 % ispitanika racunalo uopce ne

koristi. Ispitanici racunalo najcesce koriste za igranje igrica.

Poliklinika za zastitu djece grada Zagreba i Hrabri telefon 2008. godine proveli su istraZivanje
o navikama i iskustvima djece i mladih prilikom koriStenja interneta, mobitela i drugih
suvremenih tehnologija. U istrazivanju su sudjelovali u¢enici osnovnih i srednjih skola (od 11
do 18 godina) iz nekoliko hrvatskih gradova — Zagreba, Splita, Dubrovnika, Osijeka 1 Opatije.
95% ispitanika navelo je da kod kuc¢e ima rac¢unalo, 85% njih ima i pristup internetu kod kuce,
a 97% ispitanika posjeduje vlastiti mobitel. Cak 91% ispitanika korisnici su interneta, a 49%
djece i mladih internet koristi svaki dan, 34% njih nekoliko puta tjedno, te 17% nekoliko puta
mjesecno. Istrazivanjem se Zeljelo provijeriti 1 u koje svrhe 1 za §to ispitanici koriste Internet te

se pokazalo da 81% ispitanika internet koristi za komunikaciju s drugima. Jedan od

"U istrazivanje su sudjelovale: Druga osnovna §kola Luka — Sesvete, Osnovna $kola Augusta Senoe i Osnovna
skola Jure Kastelana.
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prisutnosti odraslih. Ipak 46% njih navodi da su roditelji samo ponekad prisutni, a tek 2,5%
ispitanika navodi da je jedan roditelj uvijek prisutan dok su na internetu. Upravo zbog ovih
posljednjih rezultata istrazivaci, ali i lije¢nici te stru¢ni suradnici naglasavali su vaznost
posredovanja kao jednu od najucinkovitijih pedagoskih metoda kada je rijeC o odgoju za

medije (Pavigi¢, Suri¢, 2016).%

3.1.1. Mediji i mladi u Varazdinu

U nastojanju dobivanja uvida o prisutnosti i konzumaciji medija i novih tehnologija (tableta,
pametnih ekrana) kod djece na podru¢ju Varazdinske i Koprivni¢ke Zupanije, provedeno je
istrazivanje (2012) na uzorku od 400 ucenika’ razredne nastave (od 1. do 4. razreda). Cilj
istrazivanja bio je prikupiti informacije o koriStenju raCunala i interneta ucenika razredne

nastave te saznati na koje se sve nacine ucenici sluze racunalom 1 kako se pritom osjecaju.

Koristis li internet?

9355

100
90%
7
90 87 %

80
70 A
60 -
50 A HmDa
40 A
30 A
20 -
10 A

I Ne

1.razred 2.razred 3.razred 4 razred

Slika 2. Prikaz uceni¢kog kori$tenja interneta po razredima (N=400),

izvor: Suri¢, Pavi¢i¢, Dumanci¢, 2014

® Dio teksta preuzet iz Glanka: Pavicié, Surié: IzloZenost i navike koridtenja medija i radunala kod djece u
razrednoj nastavi, Mipro, 2016. koji je pisala autorica ovoga rada.

? Istrazivanje je provedeno $k. god. 2012./2013. u &etiri osnovne kole u Varazdinu (207 ué. — 51,75% %
ispitanika) i u jednoj koprivni¢koj osnovnoj Skoli (193 u¢. — 48,25 % ispitanika).
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Ucenici su ispitani anketnim upitnikom koje se sastojao od 16 pitanja otvorenog i zatvorenog
tipa. Analizom anketnih upitnika utvrdeno je da 98% ucenika posjeduje i koristi ra¢unalo, a
cak 87% njih sluzi se internetom. Postotak koriStenja internetom vrlo je visok u svim
razredima i proporcionalno se povecava sukladno dobi ucenika (Slika 2). Dodatna analiza
odgovora na pitanje o zadovoljstvu u€enika prilikom koriStenja racunala pokazala je da se
vec¢ina ucenika (62,5%) osjeca sretno, kod 37% djece koristenje racunala ne izaziva nikakve
posebne emocije (osjecaju se isto kao i1 kad rade nesSto drugo), dok se samo dvoje ucenika
(0,5%) prilikom koriStenja racunala osjeca tuzno. U€enici su upitani znaju li njihovi roditelji
uvijek $to oni rade na racunalu. 87,8% ucenika izjavljuje da su njihovi roditelja upuceni u
njihove aktivnosti na racunalu, §to je malo vjerojatno, dok manji broj roditelja (10%) navodno

ne zna ¢ime se njihova djeca bave kad koriste racunalo.

Koliko sati dnevno koristis racunale?

60
50% 50%
S0 46% 47%
2%
W1 razred
W 2.razred
1 3.razred
4.razred

T

Ne koristim PC Manje od 1h Viseod 1h, a Vise od 3h,a Vige od 4h
manje od 3h manje od 4h

Slika 3. Prikaz vremena koji u¢enici provedu za ra¢unalom, prikazanim prema razredima, N=400,

izvor: Suri¢, Pavi¢i¢, Dumandi¢, 2014

Pri odgovaranju na pitanje koliko sati dnevno koriste racunalo ustanovili samo da 47%
ucenika za ra¢unalom provede manje od jednog sata dnevno, dok ¢ak njih 37,3% provede
izmedu jednog i tri sata. 12,2% ucenika dnevno provede vise od tri (5,2%), ili ¢ak Cetiri (7%),

sata koriste¢i racunalo. Usporeduju¢i rezultate ispitanika prema razrednim odjelima,
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zabrinjava podatak koji pokazuje da upravo ucenici prvih razreda zauzimaju vodecu poziciju
u koriStenju racunala. Sli¢no istrazivanje proveli su Miki¢ 1 Rukavina, takoder na u€enicima
od prvog do cetvrtog razreda. Njihovo istrazivanje pokazuje da 13,7% ucenika ne koristi
racunalo, 48% ucenika osnovnoskolske dobi provode za racunalom do 1 sat, 28% ucenika od
2 do 3 sata, a svega 10,6% provodi za racunalom viSe od 3 sata. Na pitanje u koje svrhe
najcesce koriste racunalo vecina ucenika navela je da im racunalo sluzi isklju¢ivo za zabavu,
dok samo 11,5% ucenika koristi racunalo u obrazovne svrhe (za pisanje domacih zadaca,

rjeSavanje nekog zadatka, kao izvor potrebnih informacija za skolu).

Dvije godine kasnije, 2014. provedeno je sli¢no istraZivanje'® kojim se Zeljelo ispitati
posjedovanje novih tehnologija kod ucenika. Od ukupnog broja ispitanih ucenika, rezultati su
pokazali da ¢ak 45,2% ucenika posjeduje svoj tablet. Osim toga, tjesi podatak koji pokazuje
da ucenici veéinu slobodnog vremena ipak provode sa svojim roditeljima i prijateljima, dok

koriStenje racunala/tableta i gledanje TV-a zauzima takoder znacajno drugo mjesto.

Obzirom na to da su mediji preuzeli glavnu ulogu u Zivotu djece kao sredstvo za zabavu i
razonodu, velika odgovornost pada upravo na roditelje koji bi trebali biti upuceni u to $to
njihova djeca gledaju 1 rade kada su okruzeni medijima te razgovarati sa djecom o

opasnostima koje im prijete kada su izlozeni medijima i medijskim sadrzajima.

3.2. Utjecaj medija na djecu

Brz razvoj i Cesto koriStenje medija razlog su sve ¢eS¢em postavljanju pitanja i provodenju
brojnih istrazivanja vezanih uz utjecaj medija na konzumente medijskih sadrzaja, a osobito
medijskim sadrzajima, te su podlozna i viSe izlozena njihovim S$tetnim utjecajima. Djeca
provode u prosjeku 3 do 4 sata dnevno uz televiziju i druge medije, dakle najveci dio svog
slobodnog vremena (IliSin, Marinovi¢ Bobinac 1 Radin, 2001). Utjecaji medijskih sadrzaja
nisu uvijek jasno vidljivi, ve¢ mogu imati odgodeno djelovanje (Zgrablji¢ Rotar, 2005). Djeca
o medijima najviSe uce kod kuce od svojih roditelja, ali i u Skoli od svojih vrSnjaka i

prijatelja.

10 . .. .. v « T % . <
Istrazivanje je provedeno u dvije osnovne $kole (Prva osnovna s$kola Varazdin, osnovna $kola ,,Bra¢a Radi¢*
Koprivnica) na uzorku od 194 ucenika.
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Potter (2001) dijeli utjecaje medija na kratkoroéne'' i dugorotne'?, s obzirom na to kad se
utjecaj pojavi: odmabh ili dugo vremena nakon konzumiranja medija. Po njemu, mediji imaju
posljedice na znanje, oblikuju stavove o nekom pitanju, djeluju na emocije, izazivaju
fizioloske reakcije, te konacno utjeCu i na ponasanje gledatelja (Sindik, 2011). Brojni
istrazivaci svojim su istrazivanjima dokazali da mediji mogu imati pozitivne, ali i negativne
ucinke na djecu 1 mlade koji ih konzumiraju, posebno kada je to nekontrolirano od strane

roditelja ili odrasle osobe.

3.2.1. Pozitivni udinci izloZenosti mladih medijskim sadrzajima

Vodopivec 1 Samec navode kako osim ucenja, uporaba IKT-a i medija potice razvoj
djetetovih sposobnosti ili kompetencija koje mu omogucuju da uspjeSno funkcionira u
digitaliziranom drustvu. McPake, Stephen, Plowman i Downey (2005) svojim su
istrazivanjem dali uvid u tri opée kompetencije koje se mogu uspjeSno razviti primjenom

medija, a to su:

e tehnoloske,
e kulturoloske

e kompetencije ucenja

(Vodopivec, Samec, 2012). Tehnoloske kompetencije djece odnose se na njihovu sposobnost
izvrSavanja temeljnih funkcija na IKT uredajima te podrazumijeva da je dijete upoznato sa
svim ostalim operacijama koje su nuzne za realizaciju zeljene IKT aktivnosti (ukljuciti i
iskljuciti neki uredaj, pokrenuti igru na racunalu, sluziti se mobilnim telefonom,..). P.
Greenfield (2009) navodi kako 1Q kod djece u posljednjih 100 godina kontirano raste, Sto bi
moglo biti posljedica nekoliko ¢imbenika: u prvoj polovici 20. stolje¢a djeca dosezu sve visu
stopu formalnog obrazovanja, a u drugoj polovici 20. stolje¢a dolazi do tehnoloskog napretka

u obrazovanju (Abersek, Flogie, Dolenc i sur., 2015).

Zahvaljuju¢i primjeni informacijsko-komunikacijske tehnologije dijete takoder unaprijeduje
kulturoloske kompetencije $to podrazumijeva shvacanje razli¢itih uloga koje IKT ima u

druStvu kao 1 mogucnost njene uporabe za razne kulturoloske i drustvene namjene. Na

' Kratkoroéni utjecaji dogadaju se odmah nakon izloZenosti medijskim sadrzajima i mogu trajati do nekoliko
tjedana (Livazovic, 2009).
"> Dugoroéni utjecaji su kumulativni i time puno opasniji, iako su zapravo izravna posljedica kratkoroénih
utjecaja (Livazovi¢, 2009).
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primjeru iz obitelji 1 okoline u kojoj zivi, dijete shvaca da IKT ima vaznu ulogu u
komunikaciji s drugim ljudima, obavljanju nekog posla, informiranju 1 zabavi. Utjecaj na
razvoj kompetencija ucenja najvise se vidi u podrucju djecje pismenosti (koristenje tipkovnice
poboljsava pismenost jer zahtijeva poznavanje slova) te u podruc¢ju dje¢je numeracije, dok
neizravno utjece 1 na razvoj djetovih komunikacijskih, glazbenih i1 metakognitivnih

kompetencija (McPake i sur., 2005).

Stru¢njaci smatraju da mediji, osim S§to nas informiraju, educiraju, pridonose rjeSavanju
svakodnevnih prakti¢nih zivotnih problema, imaju i tzv. psihoterapeutsku funkcijiu “koja se
sastoji u pomaganju pojedincima da se oslobadaju svojih frustracija” (Bobi¢, 1987). Nadalje,
Bertrand (2007) istice kako korisnici od medija ponajprije traze zabavu te na taj nacin mediji
pridonose stvaranju ljudske sre¢e. U danaSnjem svijetu punom problema mediji omogucuju
bijeg od stvarnosti i uzivanje u jednom sasvim drugom svijetu, svijetu u kojem se i najtezi

problemi mogu rijesiti u kratkome vremenskom roku.

3.2.2. Negativni ucinci izloZenosti mladih medijskim sadrzajima

Suvremeno informacijsko drustvo ne doprinosi samo ,,drustvu znanja“ nego moze i pridonijeti
razvoju problema u odgojno-obrazovnom razdoblju. Mediji postaju glavni agens u
socijalizaciji mladog naraStaja. Njihov utjecaj, iako kratkoro¢no imanentan i tesko opisiv,
ipak dugotrajnom izloZenoS¢u moze rezultirati nakupljanjem novostvorenih predodzbi,
vjerovanja i stavova koje modificiraju ponasanje pojedinca. Pedagog Goran Livazovi¢ tvrdi
kako postoje tri primarna ucinka izloZenosti negativnim medijskim sadrzajima: ucenje
nepozeljnih oblika ponasanja i stavova, neosjetljivost ili umanjena osjetljivost na nasilje 1
nepozeljne oblike ponasanja te strah od okoline i postajanja Zrtvom nasilja. Studija koju su
radili istraziva€i na Brigham Young SveuciliStu u SAD-u pokazala je da svaki reality
program, u svakom satu emitiranja, sadrzi u prosjeku 85 verbalnih uvreda i napada, te
sarkasticnih primjedbi. Studija je takoder utvrdila da djevojke koje su gledale te emisije
smatraju da vrijede onoliko koliko dobro izgledaju (odnosno ukoliko izgledaju kao uzori sa
TV ekrana). Otkriveno je i da mladi teSko razumiju granicu izmedu zabave 1 stvarnog Zivota,
a 75% ispitanika smatra da su ovakvi programi stvarni, da nisu namjeSteni i da nisu

cenzurirani. (Pavici¢, Suri¢, 2014).
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Najzastupljenija tema je problem Sirenja nasilja 1 agresivnosti, a upravo se mediji najvise
optuzuju za nasilno ponasanje djece, prvenstveno jer prosje¢no dijete gleda viSe televiziju
nego $to se bavi svim ostalim aktivnostima zajedno, izuzev spavanja (Vasta, Haith i Miller,
1997). Televizijski sadrzaji ne samo da obiluju nasilnim scenama, nego mijenjaju i nacin
percepcije stvarnosti, Sto moze imati odredene ucinke, primarno kod djece mlade od sedam
godina starosti za koju danas moZemo reci kako u toj Zivotnoj dobi tesko razlikuju mastu od
stvarnosti. Huesman (1984) istice kako najvecu vjerojatnost sklonosti prema agresivhom
ponasanju ima dijete koje: ,.gleda nasilne sadrzaje veéinu vremena, vjeruje kako oni
vjerodostojno prikazuju zivotne uvjete te se poistovjecuje s likovima koje promatraju.
Huesman i Eron (1984, prema Huesman, Malamuth, 1986) tvrde kako se nepozeljni oblici
ponaSanja (osobito agresivnost) nauc¢eni u mladoj dobi, prenose i na zrelu dob, a postaju
dominantnim stilom ponaSanja ako djetetova okolina predstavlja izvor frustracija,
zlostavljanja te pozitivno potvrduje agresivno ponasanje. Takoder, brojne studije navode da
prosjecno dijete zaista postaje agresivnije zbog gledanja nasilnih televizijskih programa (Eron

1 Huesmann, 1986).

Osim toga, zdravstvena istraZivanja upozoravaju na ¢injenicu da ¢e djeca mlada od tri godine,
koja gledaju televiziju, u buduc¢nosti imati viSe problema s ucenjem, dok nam druga
istrazivanja potvrduju povezanost gledanja televizije s zdravstvenim stanjem. ,,The Lancet*
Zasopis objavljuje istrazivanje'® koje dokazuje je da su mladi koji su u dobi od 5 do 15 godina
gledali televiziju viSe od dva sata dnevno, imali znatno ugrozenije zdravlje sa 26 godina
zivota. Takoder, istrazivanja pokazuju da oko 7% djece danas boluje od tzv. poremecaja
hiperaktivnosti i pomanjkanja paznje (ADHD), dok je u SAD-u ADHD trenuta¢no najcesci
poremec¢aj u ponasanju kod djece. Spomenuti problemi, uz neizostavan poremecaj vida,
pretilost 1 teSkoca sa spavanjem, samo su neki od brojnih poteskoca koji su uzrokovani

pretjeranim gledanjem u televizijske, ali i druge ekrane (Sigman, 2010).

Cinjenica je da vaznost medija kao odgojnog &¢imbenika postaje sve veéa i da mediji
pojacavaju negativni medijski obrazac CeS¢e nego pozitivni. Veli€anjem i prikazivanjem
neprimjerenih oblika ponasanja (nasilje, ovisnicko ponaSanje, rana seksualna inicijacija,
stereotipi, konzumerizam, propaganda nezdrave hrane i nacina zivota) djeca i adolescenti
stje€u pogresnu sliku svijeta koji ih okruzuje, Sto se dodatno potencira sukobom odgojnih

vrijednosti roditeljskog doma, Skole, utjecaja vrSnjaka i1 medijskih sadrzaja. Takoder,

13 Association Between Child and Adolescent television Viewing and Adult Health, 2010.
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Greenfieldova (2009) opisuje tri negativna ucinka dugotrajnog izlaganja racunalu na nas
mozak, a to su: smanjenje sposobnosti znanstvenog razmisljanja, nedovoljno koristenje maste
kod ucenika i smanjenje sposobnosti apstraktnog misljenja (Abersek, Flogie, Dolenc i sur.,
2015). Na temelju tih saznanja potrebno je pronaéi moguca rjesenja i oblike potpore mladim
ljudima kako bi njihova misljenja, stavovi i slika o svijetu bila stvorena pod utjecajem jedinih

odgovarajucih agensa — Skole 1 obitelji.

3.3. Opasnosti na internetu

Prije samo nekoliko desetljeca roditelji su se osjecali sigurno kada su njihova djeca bila kod
kuce jer su smatrali da su tada zasticena i izvan svih opasnosti kojima mogu biti izlozeni u
vanjskom svijetu (alkohol, sredstva koja izazivaju ovisnost, nasilje). Mnoga istrazivanja
pokazuju da su dana$nja djeca izloZena brojnim opasnostima upravo kada su zatvorena u
svoja ,Cetiri zida“. Krada identiteta, nasilje, vrijedanje i1 omalovaZzavanje, izlozenost
neprimjerenim sadrzajima te seksualno uznemiravanje samo su dio opasnosti kojima su djeca

izloZena kada vrijeme provode na danas najpopularniji na¢in — ,,surfanjem® po Internetu.

3.3.1. Komunikacija s ,,on-line*“ prijateljima

Koristenje druStvenih mreza te raznih mobilnih aplikacija za komunikaciju (Viber,
WhatsApp, Messanger) postali su dio svakodnevnice. Istrazivanje provedeno u Splitu (Bilin,
Mateljan, 2013) na u€enicima srednje Skole pokazuje da 96,8 % ucenika posjeduje pametan
telefon s pristupom na Internet, a od ukupnog broja ispitanika, njih 98,4% koristi drustvene
mreze. Ucenici ne razlikuju sigurni profil na druStvenim mrezama od nesigurnog, ne Citaju
uvjete koriStenja razli¢itih mobilnih aplikacija 1 nisu svjesni opasnosti koje vrebaju od
nesmotrenog koriStenja istih. ,,Chat“, blog, forumi i slicna mjesta na internetu, gdje djeca 1
mladi mogu razmjenjivati miSljenja i komunicirati, vrlo su popularna, pa su stoga i privla¢na
osobama koje Zele zlouporabiti komunikacijske moguénosti koje internet nudi. Laznim
predstavljanjem 1 kradom tudeg identiteta djeca i mladi Cesto ni ne znaju sa kime
komuniciraju te kome povjeravaju svoje podatke i1 povjerljive informacije. Rezultati
istrazivanja Poliklinike za zaStitu djece grada Zagreba pokazuju da je od ukupno 2003
sudionika, njih 814 (41%) bilo pitano intimna pitanja o sebi, svom tijelu ili pitanja

seksualnog karaktera tijekom druzenja i komunikacije putem interneta. Djevojcice (43%) su
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bile ceS¢e pitane o intimnim detaljima nego djecaci (38%). Nadalje, 28% djece 1 mladih
otvorilo je poruku ili link koja je sadrzavala slike golih ljudi ili u seksulnoj aktivnosti, a da to

nisu zeljeli.

3.3.2. I1zloZenost seksualnom uznemiravanju

Istrazivanje u SAD-u, koje je ukljucivalo djecu u dobi od 10 do 17 godina koja se redovito
koriste internetom, pokazalo je da je 19 posto njih bilo izloZzeno seksualno neprimjerenim
porukama. Od izlozene djece, njih 25 posto pokazivalo je veci stupanj stresa nakon toga.
Najveci stres bio je prisutan kod mlade djece (od 10 do 13 godina), kod djece koja su se
koristila raunalom izvan vlastitoga doma, djece koja su dobivala agresivne poruke
seksualnog sadrzaja, te u slucajevima kad je druga osoba pokusala dijete nagovoriti na susret.
Zabrinjava podatak koji govori da je od ukupno 2003 ispitane djece i mladih koji
komuniciraju s drugima putem interneta, njih 290 (14%) otiSlo na sastanak 1 upoznavanje s
,»on-line* prijateljem kojeg do tada nisu poznavali uzivo. U 14% slucajeva navode da su kao
pratnja i8li roditelji, 49% navode da su isli s prijateljima dok 37% djece navodi da su otisli na
sastanak sami. Ovaj podatak pokazuje neupucenost velikog broja djece o opasnostima kojima
su izloZeni pri komunikaciji 1 sastancima sa nepoznatim ,,facebook* i ,,on-line* prijateljima,

ali 1 nedovoljnoj kontroli njihovih aktivnosti od strane roditelja.

3.3.3.,,Cyberbulling* — nasilje putem interneta

Opasnosti na Internetu mogu dolaziti i od strane vrSnjaka, Skolskih prijatelja i osoba koje
djeca dobro poznaju i koji imaju pristup njihovim fotografijama i osobnim informacijama.
Zlouporaba vrSnjaka najceS¢e ukljucuje prijetece poruke, vrijedanje i Sirenje glasina te ucjene
koje jedno dijete ili viSe njih upuéuju drugomu djetetu. Tim oblikom nasilja medu vrSnjacima
obuhvacene su situacije kad je dijete ili tinejdZer izlozeno napadu drugog djeteta, tinejdzera ili
grupe djece, putem interneta ili mobilnog telefona. Ispunjavajué¢i anketni upitnik za
istrazivanje Poliklinike za zasStitu djece grada Zagreba, 7% djece i mladih navelo je da je
zloupotrijebilo necije ime i objavio tude privatne stvari na internetu, 5% sudionika je objavilo
tudu sliku ili film s ciljem da izruguje tu osobu, dok je 7% sudionika navelo da se lazno
predstavljalo 1 govorilo ruzne stvari u ime neke osobe. Naime, ¢ak 18 posto djece u dobi od

12 do 14 godina bilo je zrtva nekog od oblika nasilja preko interneta, a 11 posto njih izjasnilo
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se kao “internet nasilnici”. Od djece koja su bila izloZena ucestalom nasilju na internetu, njih
62 posto izjavilo je kako je nasilnik bio njima poznata osoba ili ¢ak kolega iz razreda. Uz to,
djevojcice su Cesce zrtve, ali i ¢e$¢i nasilnici na internetu od djec¢aka (Poliklinika za zastitu

djece grada Zagreba i Hrabrog telefona, 2005.)

Rezultati takoder pokazuju i da 22% djece 1 mladih iz uzorka smatra da uznemiravanje,
prijetnje i primanje seksualnih poruka putem mobitela i interneta ne treba prijaviti, dok 78%
njih smatra da takva iskustva treba prijaviti. 24% njih ne zna kome bi trebalo prijaviti
uznemirujuca iskustva putem interneta i mobitela, dok 9% smatra da ih treba prijaviti
administratoru, a 37% policiji. 45% djece smatra da treba re¢i roditeljima. Istrazivanje
provedeno u Varazdinu i Koprivnici, $kolske godine 2012./2013., na uzorku od 400 ucenika
razredne nastave, od toga 190 djevojcica i 210 djecaka pokazuje da je ¢ak 83% ucenika ¢culo
da na Internetu postoji mnoStvo opasnosti koje vrebaju na njih, dok preostalih 17% nije
upoznato s tom &injenicom. Cinjenicu o postojanju ruznih i/ili neugodnih stvari koje se
dogadaju na Internetu, potvrdilo je 16,7% ucenika, dok na naSe zadovoljstvo, ostali ucenici
koji koriste Internet (75,8%) nisu imali neugodnih i/ili ruznih iskustava (Suri¢, Paviéi¢,

Dumanci¢, 2012).

Iz spomenutih primjera ocito je da su danasnja djeca i mladi izloZeni ve¢em broju opasnosti
kada su kod kuée nego njihovi roditelji, bake i djedovi koji u svoje slobodno vrijeme nisu bili
izloZzeni medijima i Internetu. Takoder, ove bi Cinjenice trebale biti veliko upozorenje
roditeljima i1 potaknuti ih da zaStite djecu od opasnosti na internetu i nauciti ih sigurnim
nacinima koriStenja. Moguce je da danaSnja djeca znaju vise o tehnologiji od svojih roditelja,
no roditelji su ti koji zasigurno znaju vise o Zivotu i koji imaju pravo i obvezu postavljati djeci

granice i traziti da se one poStuju.

3.4. Uloga roditelja u odgovornom koristenju medija kod djece

Gotovo da nema autora koji se bavio utjecajem masovnih medija na djecu, a da nije
apostrofirao klju¢nu ulogu roditelja. Iako se sve ¢eS¢e prozivaju Skole i nastavnici kao moguci
moderatori dje¢je medijske osposobljenosti, roditelji i nadalje ostaju glavnim medijskim
socijalizatorima. Miki¢ (2004) naglasava da dijete odrasta od najranije dobi uz medije, te da je
njegovo djetinjstvo ,,medijsko*, Sto trebaju znati i roditelji, Istrazivanja o pracenju djece u

medijskim aktivnostima od strane roditelja ukazuju na znacajan problem, jer samo 10 do 15
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posto djece razgovara s roditeljima o tome Sto su gledali, slusali ili procitali, a §to je manje

nego s vr$njacima (Kosir, Zgrablji¢, Ranfl, 1999: 104).

Vaznost roditeljske intervencije osobito se isti¢e kod mlade djece, koja se tek upoznaju s
medijskom ponudom. Istrazivanja su pokazala da najslabije rezultate postize restriktivan
pristup, karakteriziran zabranom (pretjeranog) gledanja svih ili odredenih programa.
Istodobno, najbolji je evaluativni pristup, koji ukljucuje razgovor s djecom o onome S$to su
vidjeli, s namjerom da im se pomogne vrednovati znaCenje, te shvatiti moralne poruke i
prirodu medijskog prikazivanja sadrzaja. Razmjerno dobre ucinke daje i tre¢i, nefokusirani
pristup, koji obiljezava zajedni¢ko gledanje i razgovor o tome s djecom, ali manje kao
posljedica roditeljske zelje za oblikovanjem dje¢jeg televizijskog iskustva, a vise kao
posljedica uzivanja u istim programima (IliSin prema Desmond 1 drugi, 1985: 476).
Zabrinjava podatak koji pokazuje da cak 32% ucenika izjavljuje kako nikada nisu s
roditeljima razgovarali o pravilnim nacinima koriStenja racunala i Interneta, 54,6% ucenika
razgovaralo je nekoliko puta, a najmanji broj ucenika, svega 13,4% razgovara svakodnevno s
roditeljima o tome. Budu¢i da se radi o u€enicima u dobi od 8-10 takoder zabrinjava podatak
koji pokazuje da samo 21,2 % roditelja redovito sjedne sa svojom djecom za racunalo 1 prati

njihov rad (Pavi¢i¢, Suri¢, 2014).

O tipu roditeljske komunikacije ovisi koja ¢e od navedenih vrsta biti koriStena u pojedinim
obiteljima, no to takoder ovisi i o medijskim navikama i obrazovanju samih roditelja.
Roditelji imaju znacajnu ulogu u medijskom opismenjavanju djece, a bitan preduvjet
medijske pismenosti djece je medijsko opismenjavanje samih roditelja (Sindik, 2012).
Ukoliko su roditelji skloni svoje slobodno vrijeme provoditi konzumirajué¢i medije i pritom ne
vide niSta loSe u tome, slabije ¢e obracati pozornost na aktivnosti i vrijeme koje njihova djeca
provode za istim. U slu¢ajevima gdje se u obitelji mediji manje konzumiraju, televizijski
programi biraju 1 postoji nezadovoljstvo zbog postoje¢ih medijskih sadrzaja, koristi se
konceptualno orijentirana komunikacija koja podrazumijeva ohrabrivanje djece da govore o
svojim razmiSljanjima i osjecajima bez obzira kakva ona bila te se pridaje i ve¢a pozornosti
na aktivnosti (pa tako i medijske) kojima se bave njihova djeca (Chaffer, McLeod, Wackman,
1973). Istrazivaci se slazu s ¢injenicom da je najbolja komunikacija ona u kojoj se njeguju
demokratski odnosi prema djeci. Ta vrsta komunikacije podrazumijeva stalnu komunikaciju u
kojoj roditelji poticu djecu da govore o svojim razmis$ljanjima i osje¢ajima nudeci im pritom
objasnjenja za postojeca pravila i zahtjeve. Takva komunikacija moze se temeljiti samo na

otvorenom medusobnom odnosu neoptere¢enom autoritarnim elementima (Itkovi¢, 1995)

26



Isto tako, vazno je da djeca uz pomoc roditelja spoznaju dobre i loSe strane razlicitih vrsta
medija, te mogucénosti i eventualne opasnosti koje se u medijima kriju (Miki¢, 2004). Kako bi
to mogli pruZiti svojoj djeci, roditelji moraju znati odgovore na temeljna pitanja medijskog

odgoja koja glase (Glasovac, 2010):

e U kojim je situacijama smisleno (opravdano, korisno) koristiti pojedine vrste
medija?

e Kako mediji djeluju na krajnje korisnike, posebno na djecu?

Prevencija nepozeljnih oblika ponasanja je upravo prijateljski odnos izmedu roditelja i djece,
koji olakSava rjeSavanje mogucih problema te omogucuje komunikaciju u kojoj nema
zabranjenih tema ni straha od kazni i neprihvacanja necijih miSljenja ili osjecaja. Upravo
nerazumijevanje dje¢jih problema i zabrane razgovora o nekim temama dovode do

udaljavanja djece od roditelja i gubitka dobre interpersonalne komunikacije'*.

14 . .. oy . . v . . . . e, v .

Interpersonalna komunikacija ukljucuje nekoliko vaznih elemenata: iskrenost sudionika, umijece sluSanja
drugoga, postovanje stajaliSta sugovornika, posjedovanje volje za primanjem i davanjem te podjednaku koli¢inu
vremena za svakog sudionika u komunikaciji (Ilisin, 2003).
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4. INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKA TEHNOLOGIJA U
OBRAZOVANJU

Sve viSe postajemo svjesni vaznosti novih vjeStina 21. stolje¢a koje ukljucuju koristenje
informacijsko-komunikacijske tehnologije u gotovo svim sferama zivota, a posebno u
obrazovanju. U danaSnje je vrijeme gotovo nemoguce zamisliti obrazovanje i ucenje bez
koriStenja racunala i novih tehnologija. Racunalo i Internet postali su svakodnevnica u¢enika
prije, poslije, ali i tijekom nastavnog procesa (Matasi¢, Dumi¢, 2012). Racunalo je medij koji
se pojavljuje u svim segmentima ljudskog zivota i sve se vise ukljucuje u sustav odgoja i
obrazovanja, stoga je informatiCka pismenost jedan od preduvjeta za kvalitetan zivot

(Zivkovié, 2006).

Razli¢iti oblici IKT-a u obrazovanju Cesto su predmet diskusije, promatranja i proucavanja,
istiCu¢i pritom njihove pozitivne i negativne strane, dok se ideja IKT-a da podupre proces
ucenja i poucavanja kod ucenika i ucitelja naveliko istrazuje i preispituje. U¢enje uz pomo¢
tehnologije uglavnom se odnosi na situacije u kojima ucitelj koristi tehnologiju s ciljem
unaprijedenja procesa ucenja (Lowyck, 2008). Kao pomo¢no nastavno sredstvo u nastavi,
danas se najcesce koriste racunala i informaticka tehnologija (tableti, pametne ploce, pametni
telefoni), dok je Internet postao vazno mjesto za sve oblike e-ucenja te na taj nacin postao

jedan od glavnih izvora informacija.

Integracija IKT-a u obrazovanju odvija se na razli¢ite na¢ine u razli¢itim zemljama i regijama
u razli¢ito vrijeme — u nekim zemljama proces integracije zapocinjao je na srednjoskolskoj
razini 1 §irio se prema osnovnoskolskoj razini, dok je u nekim zemljama taj proces zapoceo od
ranog djetinjstva Sire¢i se prema ucenicima starije dobi. Uzevsi u obzir sve razine $kolovanja,
rano djetinjstvo i osnovnoskolsko obrazovanje su najbolje doba za usvajanje vjestina i IKT

kompetencija'.

"> Kompetencija ,,ukljutuje sposobnost udovoljavanja slozenim zahtjevima pokretanjem i mobilizacijom
psihosocijalnih resursa (ukljucujuéi vjestine i stavove) u odredenom kontekstu™ (OECD 2005., str. 4). Op¢enito
ih se definira kao ishode obrazovnog procesa i stoga ¢ine dio koncepcijskog pomaka ,,s pristupa temeljenom na
sadrzaju prema pristupu temeljenom na nastalim kompetencijama“ (Malan 2000., str. 27).

28



,,Rane godine u Zivotu djeteta su osjetljivi periodi za produkciju kognitivnih vjestina, a
adolescentske godine su osjetljivi periodi za produkciju nekognitivnih vjestina. Kasniji

popravak ranih nedostataka je skup i ¢esto neucinkovit (J. Heckman, 2010). "’

Haugland (1999) istice da racunala i IKT mogu biti koriSteni na razvojno prikladne nacine s
vrlo malom djecom. U raspravi oko toga kada su mala djeca spremna koristiti tehnologiju u
obrazovne svrhe, Haugland isti¢e da bi se djeca trebala poceti upoznavati s racunalom kada
navrSe 3 godine zivota. U zadnjem desetljecu 20. stoljeca istrazivanja su se pomaknula s
preispitivanja pristupa uporabe tehnologija za ucenje male djece do utvrdivanja koji faktori
iskustva 1 okolina povezanih s racunalima su najucinkovitiji za ucenje (Clements, 1999).
Osim toga, kontekst (integracija raznih softvera u okruzje ucionice) i akcije ucitelja (stav
prema koristenju tehnologije u procesu ucenja i nacin i svrha njene primjene) su vazni faktori
u promoviranju uc¢inkovitog uc¢enja uz pomo¢ IKT-a (Jones, 2010). Nove tehnologije pruzaju
nevjerojatne mogucénosti, ali ih moramo koristiti kao sredstvo, a ne kao cilj (Gardner, 2005

prema Rogulj, 2014).

4.1.Prednosti i mogucénosti IKT -a u obrazovanju

Istrazivanje koje je proveo UNESCO (2014) pokazuje da integracija IKT-a u osnovne Skole
ima veliki utjecaj na stilove poucavanja i na razli¢ite aktivnosti uenja na nacin da ohrabruje
personaliziraniji, razli€itiji i1 individualiziraniji pedagoski pristup kako bi osigurali razlicite
uvjete i posebne potrebe. Sto se ti¢e pedagoskog pristupa IKT omogucuje uciteljima da
kreiraju svoj vlastiti digitalni materijal za poucavanje i uvrste ga u razliCite scenarije
poucavanja. Posljedica toga je da se IKT koristi u predmetnoj i medupredmetnoj nastavi
(korelacija), stoga je vazno da ucitelji razumiju novi edukacijski, didakticki, kulturni i

socijalni potencijal IKT-a.

Obzirom na aktivnosti poucavanja, ucitelji su Siroko koristili tehnologiju u izradi svojih
priprema i materijala a Cesto su inicirali izradu digitalnih materijala od samih ucenika.
Ucenicima je dana mogucénost da prezentiraju svoje razumijevanje sadrzaja na razlicite nacine
tako da nauceno prikaZzu onako kako su to zaista razumjeli. Osim S§to su izradivali svoje

proizvode, ucili su suradivati kao i koristiti tehnic¢ke vjestine. Svoje projekte prezentirali su u

'® James Hecman je dobitnik Nobelove nagrade i profesor ekonomije na Sveuéilistu u Chicagu; ovo je dio iz
razgovora s njim povodom Svjetske konferencije o ranom djetinjstvu (Care and Education, Moscow, 27-29
September, 2010).

29



razredu, a ucenici su takoder imali prilike 1 uciti prema svojim stilovima uCenja koji im
najbolje odgovaraju. Istrazivanje UNESCO-a'” pokazuje i §irok spektar aktivnosti uéenja uz
pomo¢ IKT-a za realizaciju razli€itih tema ili razvijanje razli€itih vjeStina ukljucujucéi: vjestine
snalazenja u prostoru, orijentaciju, razvijanje fine motorike, autonomni razvoj i neovisno
ucenje, cCitanje, kriticko razmiSljanje, akademsko pisanje, pisanje biljezaka, rjeSavanje
zadataka uz vremensko ograni¢enje, samostalno donosenje odluka i planiranje, a donosii puno
dokaza da IKT ostvaruje razlicite ciljeve kurikuluma za razlicite Skolske predmete kao Sto su
jezik, pisanje 1 gramatika, matematika, robotika, znanost, programiranje, glazbeni te

poduzetnistvo.

Osim toga, istraZivanje je pokazalo da IKT u obrazovanju znacajno transformira nacin na koji
ucitelji rade, suraduju, pripremaju se, stvaraju i misle. Vecéina ucitelja identificirala je ove

glavne promjene (Kalas, Lavel, Laurillard, i sur, 2014):

e  Uciteljska profesija — vise se suraduje, komunicira, dijele se ideje i iskustva, pomazu
jedni drugima u poucavanju, iskoristavaju IKT da bi pronasli izvore znanja za ucenike,
pripreme, organizaciju rada, evaluiranje rezultata ucenika,...

e Nove forme ucenja i poucavanja - zbog implementacije novih tehnologija na¢in u¢enja
1 usvajanja znanja postaje ucinkovitiji i atraktivniji, viSe orijentiran na istrazivacki rad
1 aktivnosti ucenika

e Ucenici — motivacija za koriStenje IKT-a potaknula je njihove stvaralacke vjestine,
osjecaju da su se odmaknuli od rutinskih metoda — imaju vece Sanse da postanu
kompetentni za 21. stoljece

e Relacije i uloge u Skoli - primijeceni su bolji meduljudski odnosi i suradnja izmedu
ucitelja i uCenika te ucitelja medusobno

e Administracija — smanjila se potreba za potroSnjom papira, ucitelji manje kopiraju i

ispisuju, nastavne listice zamjenjuju kvizovi i zadaci na tabletu

Postoje mnoga podrucja obrazovanja gdje tehnologija moze koristiti ucenicima (Kulik 1994,
Finegan and Austin 2002, Clements 1999). Posebno su vidljiva poboljSanja u rjesavanju

matematiCkih problema i povecanje u jezicnim vjeStinama kao $to su velicina 1 koriStenje

"7 Kalag, Lavel, Laurillard, i sur.; ICT in primary school, Vol 2, UNESCO Institute for Information Technologies
in Education , 2014., dostupno na:

https://dub121.mail.live.com/mail/ViewOfficePreview.aspx?messageid=mg MLQwMbn5RGX3-
g5NbCvhg2&folderid=flsent&attindex=0&cp=-1&attdepth=0&n=79767934
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vokabulara, c¢itanje 1 slovkanje, a postoje i1 reference za povecanje socijalnog razvoja i

poboljsanja socijalne interakcije (Jones, 2010).

Rezultati brojnih istrazivanja koji se bave uporabom IKT-a u obrazovanju iz Europske Unije i

UNESCO-a'® opisuju neke od utjecaja primjene IKT-a na obrazovanje (Kralj, 2008):

e [KT pozitivno utjece na obrazovna postignuc¢a u osnovnoj Skoli

e Uporaba IKT-a poboljsala je uspjeh ucenika u engleskom jeziku, znanosti i tehnologiji
narocito kod osnovnoskolskih ucenika

e Skole s boljom IKT opremom postizu bolje rezultate od $kola sa siroma$nijom IKT
opremom

e 86% europskih ucitelja kaze da su ucenici motiviraniji 1 pazljiviji kada se u razredu
koriste racunala 1 Internet

e Uporaba IKT-a ima jake motivacijske efekte, pozitivan utjecaj na ponaSanja,
komunikacijske vjestine 1 vjeStine promisljanja

e IKT omogucuje vece diferenciranje s programima napravljenim prema individualnim
ucenickim potrebama

e KT omogucava ucenje djeci s razli¢itim stilovima u€enja i sposobnosti

e IKT ¢ini ucenje uspjesnijim ukljucivanjem vise osjetila u multimedijskom kontekstu

Iako se neki uditelji bore da prihvate nove tehnologije kako bi doprinijeli pobolj$anju ucenja
kod svojih ucenika, ve¢ina odgovora zabiljezila je pozitivan utjecaj integracije IKT-a na
stilove poucavanja i1 to tako da su ohrabrivali personalizirani, diferencirani i1 prilagodeni
pedagoski pristup kako bi se opskrbili razli¢itim stilovima poucavanja (vizualni, auditivni,
kinesteticki) ili ¢ak za ucenike s posebnim potrebama. Opcenita diseminacija o interaktivnim
bijelim ploCama Cesto je povezivana sa individualnim mobilnim uredajima te je takoder vazan
element povecanog interaktivnog poucavanja (koristi se kao prezentacijski alat, alat za
procjenu znanja, interaktivne igre, interakciju sa konkretnim i virtualnim objektima, za teme
koje ukljucuju operacijsko misljenje). IKT takoder pruza nove mogucnosti za evaluaciju
znanja 1 vjeStina kod ucenika (npr. novi stil evaluacije koji se temelji na e-dnevniku ili
automatska povratna informacija poslana uclitelju s ucenickog tableta kada je aktivnost

zavrsena).

'8 The Impact Report (Balanskat, 2007), ICT in Schools (Balanskat, 2006), Elearning Nordic (Ramboll, 2006),
Information and communication technologies (UNESCO, 2005).
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Iz istrazivanja je vidljivo da pravilna uporaba IKT-a u osnovnim Skolama doprinosi razvoju
medukurikularnih kompetencija kao 1 kompetencija specificnih za pojedini predmet. Upotreba
IKT-a kod ucenika poti¢e razvoj stavova kao §to su: osjecaj odgovornosti, ponos za dobro
obavljen posao, disciplina, strogost, ali i sposobnost organizacije i prezentacije aktivnosti kroz
kreativnost §to uenicima omogucava da uzivaju u uspjesima dobro obavljenog posla (Quebec
MELS, 2001). Ipak, bitno je napomenuti da pozitivan kontekst koji IKT ima u obrazovanju
uvelike ovisi 1 o sadrzajima i didaktiC¢kim strategijama koje su ,upakirane* u IKT jer

tehnologija sama po sebi ne uci (Kralj, 2008).

4.2. Ogranicenja i problemi IKT-a u obrazovanju

Dok su mnogobrojna istrazivanja pokazala pozitivne strane koje informacijsko-
komunikacijska tehnologija ima u obrazovanju, istrazivac¢i (Kalas, Bannayan, Conery 1 sur.,

2012) su takoder identificirali i neka ogranicenja za njegovu upotrebu:

e ograni¢enja kompjuterskih programa (manjak sredstva, zastarjeli programi i digitalni
sadrzaji)

e ograni¢enja interneta

e ograni¢enja multimedije

e ograni¢enja IKT-a uzrokovana vremenskim i psiholoskim faktorima

e zabrinutosti zbog zlostavljanja putem Interneta

Mnogi kompjuterski programi mogu biti korisni za ucenje pismenosti, no neki od njih nisu
tako dobri kao $to tvrde nakladnici, stoga ravnatelji 1 ucitelji moraju biti selektivni u odabiru
programa. Stovise, kompjuterska tehnologija ne moze uvijek zamijeniti potporu uéitelja
(Fasting and Lyster, 2005). Sto se ti¢e transformacijskih uloga koje mogu imati kompjutorske
igre u poucavanju i u¢enju, Marchant, (2010) napominje da je potrebno obratiti paznju na Siri
socijalni kontekst u kojima kompjutorske igre operiraju. Druga vaZzna tocka je da vremenska
obveza koristenja jednog softverskog programa ne vodi nuzno do povecane akademske
performanse, bez obzira na to je li program u pocetku bio koristan ili ne (Campuzano 1 sur,
2009), stoga bi ucitelji trebali biti dobro upoznati sa svakim programom ili aplikacijom koju

koriste u odgojno-obrazovnom procesu (Kulas, 2012).

Internetski izvori 1 blogovi koji se €esto koriste za trazenje informacija i pisanje mogu pomoci

ucenicima u uéenju pismenosti, no ¢esto nisu najbolji alat za aspekte kao Sto su: gramaticka
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kontrola za vrijeme pisanja (Bloch, 2007). Takoder, dozvoljavanje ucenicima da istrazuju
dodatne leksicke i kontekstualne informacije na Internetu, a vezane za sadrzaj koji uce ne
mora znacajno povecati njihovo razumijevanje Citanja (Sakar i Ercetin, 2005) jer ucenici
mogu previdjeti najvaznije informacije tamo gdje je puno drugih ometajucih informacija na
ekranu (Lowe, 1 sur, 2010). U¢enikovo pomanjkanje postojeceg znanja i vjesStina o racunalima
1 internetu ili nedostatak pristupa racunalima i Internetu izvan Skole Cesto stvara prepreke za
neku djecu da koriste IKT za ucenje, stoga je potrebno dozirano i povremeno ukljucivanje

IKT-a u obrazovanje (Lavel, 2012).

Istrazivanja upucuju na cCinjenicu da multimedija nije nuzno korisna ako nije pravilno
koriStena ili dizajnirana. PreviSe atraktivnih opcija na multimedijskom tekstu moze skrenuti
djetetovu paznju sa sadrzaja, stoga je nuzna medijska pismenost'’ uGenika kako bi ugitelji

mogli interpretirati i bolje koristiti multimediju za ciljeve ucenja.

Psiholoski faktori, kao §to je entuzijazam, mogu takoder voditi do negativnih rezultata u
koristenju IKT-a u ucenju pismenosti. Kao $to je otkrio Merchant (2010), ucenici mogu biti
nemotivirani za prebacivanje saznanja iz virtualnog svijeta u stvarni svijet te nemaju
motivaciju za konvencionalnu (obi¢nu) pismenost. S druge strane, Chang i sur. (2010)
primijetili su da ponekad ucenici preferiraju interakciju s fizicki stvarnim materijalima
poucavanja, nego sa virtualnim materijalima. Velika zadac¢a ucitelja je da paZljivo prate
ucenicke reakcije za vrijeme koriStenja IKT-a u poucavanju te da se vrate tradicionalnom

nacinu poucavanja, ukoliko dode do smanjenja njihove ucinkovitosti (Semenov, Lim, 2012).

Sigurnost povezana koriStenjem mobilnih telefona i interneta te suzbijanje njihovih negativnih
ucinaka (ovisnost o igrama, narusavanje privatnosti, loSe koristenje jezika te opasnost od on
line socijalizacije), briga je ponajvise roditelja. Nasilje putem Interneta kao novi oblik nasilja
koristi nove tehnologije ukljucujuéi ,,e-mail“, ,chatove®, mobilne telefone, kamere, ,,web*
stranice. Ova vrsta nasilja predstavlja rastu¢i problem za Skolsku djecu (Campbell, 2005).
,Cyber wellness ““ je pojam koji se koristi od nedavno i koji obuhvaca ne samo zabrinutosti
oko ,,on —line* sigurnosti, ve¢ takoder uzima u obzir psiholoSku i emocionalnu dobrobit
mladih ljudi (Cyberspace Rerearche UNIT, 2006). Ministrastvo edukacije Singapura zapocelo
je razli¢ite programe o prevenciji i intervenciji uklju¢uju¢i educiranje ucitelja, ucenika i

roditelja (Senteni, Lim, 2014).

¥ Medijska pismenost definirana je kao ,.sposobnost pristupanja medijima, razumijevanja i kritickog

vrednovanja razlicitih aspekata medija i medijskog sadrzaja te stvaranje komunikacije u razli¢itim kontekstima*
(Europska Komisija 2007., str. 3).
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4.3. Integracija IKT-a u obrazovanje

Ranih 1960-ih Wallacer Feurzeig, vodeci istraziva¢ na podru¢ju umjetne inteligencije
bio je angaziran za razumijevanje prirodnog jezika, dokazivanja teorema i rjeSavanja
problema automatiziranim robotima. Priklju¢io se BBN laboratoriju (Bolt, Beranek and
Newman, in Cambridge, Massachusetts) 1962. godine, gdje je suradivao s autoritetima
kompjutorske znanosti kao §to su Minsky, McCarthy 1 Seymour Papert. Pokusavajuc¢i prosiriti
intelektualne sposobnosti umjetnog poucavajuéeg sustava, 1965, Feorzeig je osnovao BBN*
kako bi razvio kompjutorske metode za poboljSanje ucenja i poucavanja. Na taj nacin
zapocelo je nastojanje za razvijanje programskih jezika u edukacijskoj okolini — Sto se

nastavlja jo$ 1 50 godina kasnije (Bannayan, Conery, 2012).

Freuzeig, Papert, Bobrow, Grant and Solomon dosli su do ideje o programskom jeziku
visoke razine konverzacije posebno dizajniranog za djecu (danas bismo koristili termin
interaktivan program). Postoje¢i programski jezici bili su losi za edukacijske aplikacije,
mogima je nedostajalo proceduralne nadogradnje, veéina nije imala pogodnosti za dobro
razvijeno i artikulirano trazenje pogresaka i dijagnostiku $to je bitno za proces obrazovanja.
Od rujna 1968. kroz 1969. godinu ameri¢ka nacionalna znanstvena organizacija poduprla je
prve intenzivne programe eksperimentalnog pou¢avanja matematike bazirane na Logu®' u
osnovnim i nizim srednjoskolskim razredima. U to vrijeme skoro nitko izvan istrazivackog
tima nije vjerovao da kompjutori i kompjutorsko programiranje imaju bilo kakvu vaznost u
ranom obrazovanju djece. Nedugo nakon toga, Alan Kay (1968) osmislio je interaktivno
prijenosno racunalo dostupno kao knjiga i nazvao ga DYNABOOK (The Dynabook
Revisited, 2002) Sto se smatra prototipom za danasnji ,,notebook* (laptop). Smatrao je da se
treba orijentirati na stvaranje racunala za djecu kroz kojeg bi djeca mogla komunicirati i
dobivati vazna znanja. Na taj se nacin razvila prva ideja o posebnim digitalnim uredajima za
djecu koja bi sluzila za poticanje ,,mo¢nog ucenja“ u kojem bi djeca samostalno rjesavala
probleme, izrazavala se, istrazivala, ali prije svega, ucila kroz igru (Kalas, Bannayan, Conery i

sur., 2012).

Danas zemlje koriste razli¢ite strategije kako bi osigurale sigurnost djece na internetu. Unato¢
tome, skoro sve drzave, bez obzira na to koje religijske ili vrijednosne sustave imaju slazu se s
¢injenicom da Skola mora razvijati ucenikove digitalne vjeStine, digitalnu pismenost i

prikladno digitalno ponaSanje kao dio razvoja vjestina za 21. stoljece.

2% Obrazovna tehnologija - Odjel za razvoj ra¢unalnih metoda za poboljsanje uéenja i poucavanja
*! Funkcijski programski jezik stvoren za u¢enje
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Da bi se postigao taj cilj, postoje razne strategije i modeli implementacije sa raznim
vrijednostima 1 prioritetima. Kalas, Bannayan, Conery 1 suradnici donose 3 glavna modela

implementacije IKT-a u danasnje skole koji se koriste u raznim kombinmacijama:

1) IKT integriran kroz kurikulum
2) IKT kao zaseban skolski predmet

3) informatika (kompjutorska znanost) kao zaseban Skolski predmet

4.3.1. IKT integriran kroz kurikulum

U ovom modelu IKT je uklju¢en u Skolske predmete kako bi poboljsao specificne ishode
ucenja iako ponekad prosiruje veze izmedu predmeta. IKT unutar Skolskih predmeta moze
sluziti razli¢itim posreduju¢im i motivirajuéim ulogama. Osim toga, kao S$to navodi
istrazivanje ITL* iz 2011. godine, informacijsko komunikacijska tehnologija takoder pomaze
u stvaranju i razvoju vjestina potrebnih za 21. stoljece. Takoder, uspjeh i1 korisnost ovoga
modela ovise o razini digitalne pismenosti ucitelja — ne samo o njihovim vlastitim vjestinama
nego 1 o njihovom iskustvu i inovativnosti u novim digitalnim pedagogijama te o njihovom
osobnom kapacitetu i interesu za kreiranje nove okoline u€enja i poucavanja, kao i o suradnji

s ostalim uciteljima.

Priru¢nik o Digitalnim strategijama za transformaciju obrazovanja (Digital Strategies for
Educational Transformation) preporucuje uvrstavanje upotrebe IKT-a i digitalnih medija u
kurikulum putem posebnih zadataka u svim nastavnim predmetima s ciljem razvoj digitalne
fluentnosti (Europska Komisija/ICT klaster 2010, str. 29). Empirijsko istraZivanje je naglasilo
kako je potreban pomak od izoliranog poucavanja IKT vjeStina prema horizontalnijim
pristupima, ,,prelazak tradicionalnih granica akademskih predmeta i kako bi iste Cinile dio

slozenijih vjestina poput suradnje i komunikacije (Voogt i Pelgrum 2005., str. 172).

Eurydice podaci o kurikulumima 1 sluzbenim dokumentima pokazuju kako obrazovna politika
odrazava zakljuCke da se IKT koristi kao op¢i i/ili alat za odredene zadatke u razli¢itim

nastavnim predmetima u kurikulumu u velikoj vecini zemalja.

ZProjekt ,,International Teacher Leadership“ - medunarodno nastavnicko liderstvo je po svojoj prirodi projekt
akcijskog istrazivanja koji ima za cilj ispitati najbolji nacin podrske razvoju nastavnickog liderstva u skolama.
Njegov je prioritet razvoj nastavnicke prakse, ali isto tako Zeli razviti i kriticko razumijevanje nacina na koji
nastavnicko liderstvo moze pridonijeti Siroj reformi obrazovanja.
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Primarno razina Srednjoskolska razina

[] A-ICT kao poseban predmet % A+B-+C
[[] B—ICT ukljuéen u predmet tehnologija Nije ukljuteno
B C - ICT kao opéi alat za druge nastavne premete ifili kao alat za odredene zadatke u drugim predmetima

Slika 4. — Prikaz nacina integracije IKT-a u drugim zemljama,

izvor: Eurydice, 2011

U Norveskoj IKT kao zaseban Skolski predmet primjenjuje se samo u sekundarnom
obrazovanju, dok se u osam zemalja (Ceska, Latvija, Poljska, Slovacka, Ujedinjena
Kraljevina (Engleska i Wales), Island 1 Turska) IKT poucava kao poseban nastavni predmet u
osnovnoskolskoj razini. U osnovnim Skolama u Bugarskoj, Francuskoj, Italiji, Cipru,
Ujedinjenom Kraljevstvu 1 Islandu IKT je integriran u odgojno obrazovni proces kroz
nastavni predmet tehnologija, a u srednjim Skolama IKT se poufava kao zaseban Skolski
predmet ili integriran u nastavni predmet tehnologija u gotovo svim obrazovnim sustavima.
Iznimke su Danska, Irska, Nizozemska, Finska i Svedska gdje se IKT koristi kao op¢i alat za

sve nastavne predmete (Europska komisija, 2008).
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4.3.2. IKT kao zaseban Skolski predmet

Kao zaseban Skolski predmet IKT je obi¢no fokusiran na: razvoj osnovne kompjutorske
pismenosti, produktivno koristenje Cestih uredskih aplikacija, prezentaciju i multimedijske
alate, baze podataka, sustave informacija, pretrazivanje interneta, itd... Nedostatak ovog
modela je u tome Sto ucitelji koji poucavaju ostale predmete nemaju moguénost
implementacije IKT-a u svoj proces poucavanja. Kvaliteta i u¢inkovitost rutine IKT predmeta

kao takvog, Siroko se diskutira i ponekad osporava taj oblik uvodenja IKT-a.

Postoje znacajni i rastué¢i dokazi koji pokazuju da postoje stalni problemi s kvalitetom i
ucinkovitoS¢u implementacije IKT-a kao zasebnog Skolskog predmeta. Dokazi pokazuju da
nedavne reforme kurikuluma i kvalifikacija u Velikoj Britaniji (2012) nisu dovele do
zna€ajnog poucavanja u poboljSanju IKT-a i da je broj ucenika koji napreduju prema daljnjem
ucenju u opadanju. Nadalje, kurikulum IKT-a u svojoj sadasnjoj formi viden je kao dosadan i
demotivirajuc¢i za uCenike. Njegovo poucavanje mozda nece adekvatno obrazovati ucenike za
daljnje u€enje i posao, ¢ak postoji mogucnost da ih ostavi razocaranima i poveca negativhu

percepciju koja ¢e ih u potpunosti odvratiti od tog predmeta (Gove, 2012).

4.3.3. Informatika kao zaseban Skolski predmet

U ovom relativno novom modelu postoji informatika kao zaseban obavezan Skolski predmet
ili izborni sa Sirim ciljevima nego u drugom modelu. Ciljevi ovog modela implementacije
IKT-a u Skole su razvijanje razumijevanja osnovnih informatickih koncepata i vjestina kao sto

su (Kala$ 1 Tomcsanyiova, 2009):

e digitalna pismenost (osnovna znanja, vjesStine i koncepti informatike i racunala,
kompjutorska pismenost, rad s aplikacijama, sigurnost u digitalnom svijetu)

e programiranje ili kompjutersko razmisljanje

e rjeSavanje problema (logi¢ko razmisljanje, argumentacija, zagonetke i problemi,...)

¢ rukovanje podacima (organiziranje i analiziranje podataka, obrazaca i struktura)
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Taj se model joS uvijek rijetko koristi u primarnom obrazovanju, ali postoji u nekoliko
zemalja 1 u mnogim drugim zemljama se o tom problemu ozbiljno raspravlja (Kalas,
Mittermeir, 2011). U Ruskoj federaciji implementirala se informatika kao zaseban predmet.
Autori Sokolova, Semenov i Vardanyan (2011) pod informatikom razumijevaju polje znanosti
koje koristi matemati¢ki formulirane ideje 1 matematicke metode razmisljanja za ogranicene 1
odredene predmete i procese koji su prikladni za formalno ljudsko razmisljanje kao i1 za
elektronicko racunalno razmisljanje, kontrolu i razvoj softvera. Predmet se moze prirodno
integrirati kroz matematiku, ali sa konkretnijim vizualnim razumijevanjem matematickih
sadrzaja (putem primjera, prakticno ucenje). U 180 osnovnih $kola u Moskvi uvodi se novi

predmet ,,Matematika i informatika®.

Proucavaju¢i neke europske obrazovne kurikulume i razine Skolovanja uocCeno je da se
vrijeme uvodenja informatike u $kolovanje djeteta znacajno razlikuje. Njemacki, Svicarski i
Austrijski obrazovni kurikulumi informaticko obrazovanje najceSée zapocinju oko 13.-14.
godine zivota. Francuski obrazovni sustav visoko je centraliziran i podijeljen u tri faze:
primarno obrazovanje (od 6. do 11. godine), sekundarno obrazovanje te viSe obrazovanje
(diplomski studij, magisterij i doktorat). Primarno obrazovanje traje 5 godina 1 podijeljeno je
u dvije glavne razine ucenja. Informatika (Technology) kao predmet javlja se u drugoj razini
primarnog obrazovanja koju pohadaju djeca od 8. do 11. godine Zivota i zauzima prosje¢no
2,30 sati tjedno. S nastavom informatike nastavlja se i na sljedecoj obrazovnoj razini (prva
razina sekundarnog obrazovanja) samo s poveéanim brojem tjednih sati (Suri¢, Pavicié,

Dumanci¢, 2013).

38



4.4. Informatika kao predmet u hrvatskim Skolama

Uvodenje informaticke kulture kao i samog predmeta informatike u hrvatske skole odvijalo
se vrlo sporo. Nakon niza pokuSaja i pokusa, 1985. godine informatika prodire u cjelokupan
odgojno-obrazovni sustav, ukljuc¢ujuéi i vrti¢e. Taj je nacin uvodenja informatike bio vrlo
kritiziran i slabo prihvac¢en od strane drustva i samih djelatnika odgojno-obrazovnih ustanova.
Radni materijal bio je neprilagoden 1 neprimjeren za pedagoSku uporabu te nerijetko
nepotpun, a izobrazba ucitelja bila je nedovoljna i najceScée se temeljila na kratkim tecajevima
koji su bili organizirani od strane Skole. Kao glavni uvjet da bi informatika prodrla u skole,
navodi se postojanje nastavniCke ekipe koja bi bila informaticki obrazovana i dovoljno

motivirana za rad (Lesourne, 1993).

U Republici Hrvatskoj, informatika se provodi kao izborni predmet od 5. do 8. razreda u
osnovnim Skolama, dok se kao izborni predmet u razrednoj nastavi, provodi se danas samo u
nekim Skolama, iako u Nastavnom planu i programu Republike Hrvatske ne postoji dio koji bi
obuhvatio informatiku od 1. do 4. razreda osnovne Skole. Nastavni kadar koji provodi nastavu
informatike u nizim razredima osnovne Skole vrlo je raznolik. Veé¢inom su to uditelji razredne
nastave koji imaju zavrSenu informatiku kao pojacani predmet ili ucitelji razredne nastave s
poloZzenim informatickim tecajem, dok su rijetko na tim mjestima zaposleni diplomirani
ucitelji informatike. Pouceni svojim osobnim iskustvom i radom, ucitelji informatike smatraju
da uvodenje informatike kao predmeta u nize razrede ima znatne prednosti i da je viSe nego
potrebno. Kao glavne prednosti navode da ranije uCenje informatike sprjeCava usvajanje
pogresnih navika vezanih uz koriStenje i rad za raCunalom koje je kasnije jako tesko, gotovo
nemoguce, ukloniti. Umjesto besmislenog surfanja i igranja igrica, ucenici kvalitetno
primjenjuju 1 nadograduju svoje znanje. Samostalno i kontrolirano istrazuju i sluze se
Internetom, prezentiraju svoje uratke te svakim novim otkricem stjeCu dodatnu motivaciju
pokazujuéi veliki interes za daljnji rad. Takoder, razvijaju logicko misljenje i prihvacaju
racunalo kao jedan od ,,alata” koji im moze pomo¢i kod rjeSavanja svakodnevnih zadataka.
Naposljetku, predznanje spomenutih ucenika daleko je veée u visSim razredima od ucenika

koji se tek tada upoznaju s informatikom kao predmetom.

Osim spomenutih prednosti, dobili smo uvid 1 u neke od nedostataka koje za sobom
nosi uvodenje informatike kao predmeta u niZe razrede osnovne Skole. Vecina ucitelja kao
glavni razlog navodi neadekvatnu struénu spremu ucitelja koji provode informatiku te smatra

da bi bilo potrebno organizirati vise informatickih tec¢ajeva. Veliki problem predstavlja i slaba
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opremljenost Skola informatickom opremom, $to onemogucuje provodenje nastave. Kod
ucenika pak postoji opasnost od razvijanja ovisnosti o racunalima, ona im postaju jedina
zabava 1 preokupacija u slobodno vrijeme zbog ¢ega moze do¢i do raznih senzornih ostecenja

1 zdravstvenih problema (pretilost, tromost, umor) (Suri¢, Pavi¢i¢, Dumanéié, 2013)23.

Kako bi saznali odnos ucenika razredne nastave prema informatici, racunalu i internetu
napravljeno je istrazivanje. Istrazivanje je provedeno Skolske godine 2012./2013. na uzorku
od 400 ucenika razredne nastave, od toga 190 djevojCica i 210 djecaka. Istrazivanje je
provedeno u pet osnovnih $kola: u Varazdinu (207 u€enika — 51,75% ispitanika) i u jednoj

koprivni¢koj osnovnoj skoli (193 ucenika — 48,25% ispitanika).

Rezultati istrazivanja pokazuju da je zainteresiranost ucenika za spomenuti nastavni predmet
ve¢ od prvog razreda maksimalna. Gotovo 100% ucenika pohada informatiku kao izborni
predmet u Skolama koje to omogucuju. Ucenici dolaze s bogatim predznanjem. Rezultati su
pokazali da 87,25% ucenika zna da je monitor dio racunala na kojem vidimo sve §to radimo,
dok njih 12,5% to ne zna. Pitanje Za sto nam sluzi program Word donijelo nam je sljedece
rezultate: 50,7% ucenika tocno je odgovorilo na postavljeno pitanje, njih 9% misli da Word
sluzi za gledanje filmova, 7,1% ucenika misli da se Wordom pretrazuje Internet, dok 33,2%
odabire odgovor Ne znam na postavljeno pitanje. Nesto bolji rezultati dobiveni su teorijskom
pitanju o programu Bojanje. Gotovo svi ucenici (93,5%) znaju da je Bojanje program koji
sluzi za crtanje. Tesko je sa sigurno$¢u redi, je li tako visoki postotak pokazatelj njihova

znanja ili rezultat sugestije samog naslova programa.

% Dio teksta i rezultati istraZivanja preuzeti su iz lanka kojeg je provela i objavila autorica ovog rada (Surié,

Pavici¢, Dumanci¢; Informatika kao izborni predmet ili izvannastavna aktivnost u razrednoj nastavi, Mipro,
2013).
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Bi Il Zelio/Zeljela pohadati nastavu informatike?

W Da-78%
W Ne znam - 12%
MNe - 10%

Slika 5. Prikaz odgovora uc¢enickih preferencije prema informatici kao nastavnom predmetu (N =

400), izvor: Suri¢, Pavi¢i¢, Dumanjéié, 2014

Neosporiva je ¢injenica da su djeca od svoje najranije Zivotne dobi u doticaju sa
digitalnim tehnologijama. NaZalost, ve¢ina u€enika IKT ne koristi u edukativne svrhe, ve¢
kao nacin zabave. Prema slici 5 vidljiv je izrazito visok interes ucenika za uvodenje
informatike kao predmeta u Skole, a samim time i njihova zelja i volja za usvajanjem novih

IKT znanja 1 vjestina.
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4.5. Uvodenje IKT-a u Skole — pregled istraZivanja

Uvodenje novih tehnologija u obrazovanje Cesto zahtijeva multidisciplinarne pristupe koji
ukljucuju ucitelje, istrazivace, tehnologe 1 ucenike (Hartley, 2007). Ucitelji su osnova u
kreiranju ucenja koje je posredovano IKT-om (Lim, 2007). Osim ucitelja, za integraciju IKT-
a u ucionice vrlo znacajnu ulogu imaju Skolska politika i Skolsko vodstvo (Lim, 2007; Tay,
2001). Tsitouridou 1 Vryzas (2004) navode da sve zemlje rade na uvodenju ICT-a u odgojno-

obrazovni sustav.

NajopseZznije istrazivanje o uvodenju IKT-a u Skole provela je Europska komisija 2013.
godine. U istrazivanje je bilo uklju¢eno 31 zemalja (27 zemalja clanica Europske unije,
Hrvatska, Island, Norveska i Turska). Istrazivanjem se zeljelo provijeriti koliko godina
anketirani ucitelji koriste tehnologiju i Internet u svome radu. Analiza odgovora pokazala je
da viSe od 75% europskih ucitelja koristi tehnologiju u svome radu duZze od 6 godine, dok
svega 13% ucitelja korisit tehnologiju manje od 1 godine. Istrazivanja (Huang, & Liaw, 2005;
Christensen, & Knezek, 2006; Peralta, & Costa 2007) pokazuju da je odnos ucitelja prema
tehnologiji kljucan faktor koji moze imati pozitivan ili negativan ucinak u procesu
ukljucivanja tehnologije u nastavni proces. Ucitelji koji imaju negativan stav prema
tehnologiji ili negativnih iskustva, nisu skloni uporabi racunala ili drugih oblika tehnologije u

svome radu te najceSce nisu kompetentni za njezino koristenje.

Istrazivanje Europske komisije donosi i rezultate koji pokazuju da oko 60% ucenika svih
uzrasta pohada Skole u kojima nastavnici redovito razgovaraju sa Skolskim vodstvom i
intenzivno rade na implementaciji IKT-a u nastavu, §to ponovno ukazuje na veliki interes

ucenika za koriStenje IKT-a u svom obrazovnom procesu.

Americki institut u Monterreyu® u Meksiku (privatna dvojezi¢na $kola) koju pohadaju
ucenici od 3. do 16. godine Zivota takoder je uspjeSno implementirala IKT u svoje ucionice.
Svaka ucionica opremljena je video projektorom i audio opremom, dok ucitelji posjeduju
laptop racunala i imaju neogranicen pristup Internetu. PredSkolska djeca i ucenici do 3.
razreda na svojim radnim klupama imaju iPads tablet racunala, a ucenici od 4. do 9. razreda
moraju donijeti vlastita tablet racunala na nastavu (Huergo, 2014). Osnovna 1 niZa srednja
Skola BoSany u Slovackoj zapocela je s integracijom digitalne tehnologije u obrazovni proces
2001. godine. Ucionice su opremljene pametnim ploama i tablet racunalima, a sredstva za

njihovo opremanje dobili su sudjelovanjem na projektima i natjeCajima (Smart School,

% American Institute of Monterrey http://www.aim-net.mx/newsite/aim2014/
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Samsung, Partners in Learning, Microsoft). Osim toga, engleski jezik i informatika kao

zaseban Skolski predmet obavezni su od 1. razreda osnovne Skole (Kalas, 2014).

Istrazivanja u Sloveniji (1988.-2005.) pokazuju da su racunala 1 IKT ukljuceni u gotovo sve
odgojno-obrazovne ustanove gdje se koriste s viSe ili manje uspjeha. Prema Morrone, M
(2014) Japan kasno uvodi IKT u odgojno-obrazovne ustanove. Unato¢ velikoj sofisticiranosti
tehnologije u Japanu, postoji velika nespremnost koriStenja iste u odgojno-obrazovnom
procesu (Rogulj, 2014). Veéina zemalja, osim Bugarske, Njemacke, Svedske i Skotske,
navodi kako primjenjuju informacijsku i komunikacijsku tehnologiju kao sredstvo za pomo¢
ucenicima pri usvajanju barem nekih kompetencija. Koristenje IKT-a najces¢e se preporucuje
u svezi s razvijanjem digitalnih kompetencija, a slijedi matematicka kompetencija i osnovne
kompetencije u prirodoslovlju i tehnologiji, dok se primjena IKT-a najrjede preporuca za

kompetencije poduzetniStva te ucenja kako uciti (Europska Komisija, 2007).

Uporaba racunala u odgojnim i obrazovnim institucijama u stalnom je porastu §to nam
svjedoCe brojna istrazivanja provedena u svijetu, ali i Republici Hrvatskoj. Projektom ,,Net u
skoli“ 2003. godine osiguran je pristup internetu u svim $kolama. Godine 2015. CARNet™ je
zapoceo sa projektom E-Skole koji u pocetnoj fazi obuhvaéa viSe od 10% (150 Skola)
osnovnih i srednjih Skola u Republici Hrvatskoj s ciljem uspostave digitalno zrelih Skola uz
osposobljavanje 1 educiranje ucitelja za stjecanje IKT kompetencija. Osim uspostave
adekvatne infrastrukture, odabrane $kole opremljene su pametnim plo¢ama, tablet racunalima
i opremom za videokonferencijske aktivnosti. Sam pilot projekt odgovara na uocenu potrebu
za sustavnim pristupom uvodenja IKT-a u obrazovni sustav uspostavom sustava razvoja
digitalno zrelih Skola tako S§to ¢e pilotirati organizacijske, tehnoloSke i obrazovne koncepte
uvodenja IKT-a u obrazovne i poslovne procese u odabranim Skolama kroz dvije Skolske
godine te na temelju iskustva pilotiranja razviti strategiju za implementaciju sustava digitalno
zrelih Skola (CARNet, 2015). Cilj projekta je do 2020. godine ukljuciti sve Skole u Republici

Hrvatskoj 1 tako ih uciniti digitalno zrelim institucijama za obrazovanje.

Najvecu ulogu u uspjesnosti koriStenja tehnologija u nastavnom procesu ima ucitelj koji mora
biti u moguénosti odgovoriti na nove izazove drusStva znanja, aktivno sudjelovati u njemu i

pripremiti ucenike na cjelozivotno ucenje.

> CARNet — hrvatska akademska i istrazivacka mreZa: http://www.carnet.hr/e-skole/o pilot projektu
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4.6. Koristenje IKT-a u nastavnim predmetima

Iako se upotreba IKT uglavnom promice za ucenike i ulitelje rezultati istrazivanja pokazuju
da uspjesna primjena IKT u poucavanju nije toliko raSirena. ,,IzvjeS¢e o utjecaju IKT-a*
(,JCT Impact Report (2006)) Europske skolske mreze (European Schoolnet) je na temelju
pregleda nacionalnih, europskih i medunarodnih studija i istrazivanja ustanovila kako ucitelji i
profesori prepoznaju vrijednost IKT-a u obrazovanju. Medutim, nailaze na problem s
procesom usvajanja tih tehnologija i stoga je mali broj nastavnika dosad uveo IKT u svoju

nastavu (Europska Komisija, 2007).

U razvijenim zemljama diljem Europe predlaze se da ucenici koriste informacijsko-
komunikacijsku tehnologiju tijekom svog odgojno — obrazovnog rada za ucenje u ucionici,
realizaciju dodatnih aktivnosti (domaca zadaca, istrazivacki rad, projektni rad) ili u oba
slu¢aja. Osim u Nizozemskoj 1 Poljskoj, koriStenje novih tehnologija kao pomocnog
nastavnog sredstva preporua se na svim razinama obrazovanja 1 u svim nastavnim
predmetima. Osim Latvije, Islanda i Turske koje predlazu ucenicima primjenu IKT-a
uglavnom za dodatne aktivnosti, u ostalim se zemljama tehnologija koristi u skoro svim

nastavnim predmetima, ukljucujuci i njihov dodatni rad.
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Slika 6. Prikaz upotreba IKT-a od strane u¢enika prema predmetnim skupinama za osnovno i srednje

obrazovanje, 2009./10.g; izvor: IEA, TIMSS 2007
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Upotreba IKT-a od strane ucitelja u razredu ovisi o nekoliko ¢imbenika kao Sto su politika
Skole ili nacionalna politika, dostupnost i1 pristup sredstvima, podrska u Skoli, IKT
osposobljavanje ili osobni stavovi ucitelja o poucavanju i ucenju (Mumtaz, 2000). Ako se
ucinkovito primjenjuje, IKT moze imati znac¢ajnu ulogu u preobrazbi i podrSci poucavanja.
Integracija IKT-a uciteljima se ¢eS¢e preporuca na srednjoskolskoj, nego osnovnoskolskoj
razini, kao 1 za prirodne znanosti za razliku od druStvenih znanosti ili odgojnih predmeta

(glazbena kultura, tjelesna i zdravstvena kultura, likovna kultura) u osnovnom obrazovanju.

Koristenje IKT-a u Njemackoj i Latviji posebno se potice u predmetima prirodnih znanosti 1
matematike, dok se uéiteljima iz Ceske, Greke, Nizozemske i Poljske ne predlaze integracija
IKT-a vezano za odredene predmete ve¢ ih koriste prema vlastitom nahodenju. U Sest zemalja
— Danskoj, Nizozemskoj, Svedskoj, Lihten3tajnu, Norveskoj i Turskoj — otprilike 40% ili vise
ucenika je navelo kako koriste ra¢unala na satovima jezika, u Danskoj i Svedskoj otprilike
60% ucenika koristi racunala manje od jednog sata tjedno, a njih je 10-16% navelo kako ih
koriste vise od 60 minuta tjedno. U vecini drugih zemalja, manje od 20% ukupnog broja

ucenika koristi racunala ili neki drugi oblik tehnologije na satovima jezika.

Medunarodno istrazivanje TIMSS, 2007 istrazivalo je ucestalost upotrebe racunala od strane
ucenika u matematici 1 prirodi 1 drustvu. Uzorak su €inili ucenici ¢etvrtih razreda europskih
zemalja, a rezultati dobiveni obradom anketnih upitnika pokazuju vrlo slican postotak
zastupljenosti IKT-a u matematici i prirodi. Vece razlike mogu se pronac¢i samo u Danskoj,
Nizozemskoj i Norveskoj u kojima ucenici ¢esc¢e koriste racunalo u nastavnom predmetu iz
matematike (najmanje jednom mjesecno), dok se u Latviji 1 Litvi racunalo ceS¢e koristi u

nastavi iz prirodoslovlja.
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Slika 7.Prikaz postotka uc¢enika ¢etvrtih razreda koji koriste racunalo za matematiku i prirodoslovlje,

izvor: IEA, TIMSS 2007

4.7. IKT u radu s ucenicima s posebnim potrebama

Promisljanje razlicitosti u kontekstu suvremenog kurikuluma podrazumijeva razli¢itost kao
temelj koncepcije suvremenog kurikuluma koji svim ucenicima pruza jednake moguénosti za
sudjelovanje u odgojno-obrazovnom procesu u skladu s njihovim moguénostima i uvazavanje
njihovih potreba uvjetovanih posebnostima i teSkocama na individualnoj razini. Najpotpunije
usmjeravanje prema individualnim razlikama ucenika u poucavanju i uc¢enju ¢ini ucitelj kada
odreduje i razvija ciljeve, planira i programira nastavne sadrzaje, kreira nastavni proces,
donosi odluku o metodama i sredstvima poucavanja, primjenjuje razumnu umrezenu
kombinaciju socijalnih oblika rada te ispravnim postupkom utvrduje vrijednost postignuca,
tako da ucenici imaju svoj vlastiti tijek razvoja potencijala. Pri tome se prvenstveno misli na
razvoj potencijala ucenika s posebnim potrebama, bilo da se radi o ucenicima s teSko¢ama ili
onima koji se isticu darovitos¢u, kao i na razvoj potencijala kulturno razli¢itih ucenika
(Jurci¢, Zrili¢, Bedekovi¢, 2011).

U vedini europskih zemalja postoje srediSnje preporuke ili prijedlozi za promicanje primjene
IKT-a koji se bave pitanjima jednakosti. U velikom broju zemalja, primjena IKT-a se
preporu¢uje ili podupire u pogledu postizanja nekoliko razli¢itih ciljeva. U Cegkoj,
Njemackoj, Grckoj, Francuskoj, Austriji 1 Islandu, cilj je podupirati ucenike s invaliditetom

kao 1 one s teSko¢ama u ucenju. U Estoniji 1 Slovackoj, dva cilja promidzbe IKT-a kao alata
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za promicanje jednakosti su podrska u¢enicima s invaliditetom ili onima slabijeg socijalnog
podrijetla. Naposljetku, u Belgiji, Danskoj, Irskoj, Spanjolskoj, Italiji, Madarskoj, Malti,
Poljskoj, Sloveniji, Finskoj i Ujedinjenom Kraljevstvu (Engleska, Wales i Sjeverna Irska),
primjena IKT-a promice se u konvencionalnom obrazovanju kao podrSka za tri ciljane
skupine: ucenike s invaliditetom, ucenike slabijeg socijalnog podrijetla kao 1 ucenike s
teSko¢ama u ucenju. U Latviji 1 Portugalu, IKT alati se promi¢u kao potpora uglavnom
ucenicima s invaliditetom dok se u Lihtenstajnu promicu kao potpora samo ucenicima s
teSko¢ama u ucenju ili za rjeSavanje problema razlike u postignu¢ima (Europska komisija,

2007).

U edukacijskom centru ,,Educational Tecnologies“ u Rusiji IKT se koristi u nastavi
prvenstveno u radu s djecom koja imaju teSkoce (poteskoce s vidom, sluhom, sustavom za
kretanje i govor) kako bi im se omogucio kvalitetan pristup i aktivno ukljucivanje u nastavni
proces. Sva tehnologija (tipkovnica, mi$, ekrani) prilagodeni su potrebama ucenika i njithovim
poteskocama. Osim dobro opremljenjih uciona, svaki ulitelj i ucenik imaju neogranicen
pristup tehnologiji (skeneri, kamere, pametne ploce, tableti) i softverskim alatima (,,on line*
udzbenici, alati za virtualnu konstrukciju za dizajniranje simbolickih i vizualnih modela, alati

za pisanje tekstova, slika, aplikacije za poucavanje na daljinu,...) (Rjazanova, 2014).

4.8. Vrste IKT alata u obrazovanju

Nastavni sadrzaji iz podru¢ja IKT-a za osnovnu $kolu (MZOS, 2006) moraju udenicima
omoguciti stjecanje umijeca uporabe danasnjih racunala i primjenskih programa (vjestine),
upoznavanje s osnovhim sredstvima informacijsko-komunikacijske tehnologije te razvijanje

sposobnosti za primjenu iste u obrazovanju (Baf, Pai¢ i Zarevski, 2013).

Informacijsko komunikacijska tehnologija moze imati razli¢ite ulogama u Skolama u svrhu
unapredenja ucenja i cijelog odgojno-obrazovnog procesa. Ovisno o svrsi i nacinu na koji se

IKT alati koriste u uc¢ionici, Lim and Tay, (2003) klasificirali su IKT alate u 4 grupe:

1) Informacijski alati — aplikacije koje pruzaju informacije u razli¢itim formatima (tekst,
zvuk, grafika ili video)
2) Situacijski alati — sustavi koji smjestaju ucenike u okolinu gdje oni mogu ,,iskusiti*

kontekst i dogadanja (simulacije igre i virtualne stvarnosti)
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3) Konstrukcijski alati — mogu biti koristeni za manipulaciju informacijama, organizaciju
ideja ili predstavljanje interpretacija (aplikacije umnih mapa ili socijalnih mreza koje
pomazu ucenicima da organiziraju svoje ideje, komuniciraju s njima i dijele ih)

4) Komunikacijski alati — aplikacije koje olakSavaju komnunikaciju izmedu ucitelja i

ucenika te u¢enika medusobno (e-mail, e-konferencije, e-diskusije...)

U ve¢ini europskih zemalja trenutno se promice upotreba Sirokog raspona IKT alata za
poucavanje i u¢enje. Veéina zemalja preporuéa ili predlaze”® nastavnicima primjenu razli¢itog
hardvera poput racunala, projektora, DVD-a, videa, TV-a, kamere, pametnih ploca i virtualnih
okolina ucenja koje integriraju citav raspon IKT infrastrukture s ciljem stvaranja
personaliziranog online prostora za ucenje. Relativno mali broj zemalja preporucuje ili

predlaze upotrebu mobilnih uredaja i Citaca e-knjiga (Slika 8).
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Slika 8. Prikaz preporuka za primjenu IKT alata u osnovnom i srednjem obrazovanju u europskim

zemljama (ISCED 1, 2 i 3), 2009./10. g.; izvor: Eurydice, 2011

?® Preporuke Europskog parlamenta i Vijeéa od 18. prosinca 2006. godine o kljuénim kompetencijama za
cjelozivotno ucenje, OJ L 394, 30.12.2006. godine
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Iz slike 8 vidljivo je da IKT alati nisu preporugljivi niti se ne predlazu za koristenje u Ceskoj,
Luksemburgu, Nizozemskoj, Finskoj, Svedskoj, Islandu i Norveskoj, a razlog tome je veliki
stupanj neovisnosti $kola i ucitelja po pitanju koriStenja i izbora nastavnih metoda. Takoder je
jasno vidljivo da vecina zemalja promice softvere kao $to su razni programi za obradu teksta i
izradu tablica, multimedijske aplikacije, digitalne igre za ucenje, komunikacijske softvere
poput ,.e-poste®, ,,chata®, foruma za raspravu te raznih digitalnih izvora podataka kao §to su
enciklopedije 1 rjecnici. U svim zemljama u kojima se primjena IKT alata i inovativnih
metoda ucenja predlaze i preporuca, ulitelji imaju osiguranu podrSku u smislu davanja
prakti¢nih savjeta te pomo¢ u planiranju nastavnih sati, u¢inkovitog poucavanja, upravljanja

razredom 1 upotrebe razli¢itih pomo¢nih sredstava (Europska Komisija, 2007).

Istrazivanje u Alfassi (2000) o poucavanju jezika uz pomo¢ informacijskih alata dokazuje da
su ucenici poboljsali pismenost i komunikacijske vjeStine jer su morali suradivati jedni s
drugima koriste¢i razne forme govora, simbola i logickih analiza. Osim toga, istrazivanje je
pokazalo da su nakon koriStenja tih alata ucenici znacajno poboljsali svoje razumijevanje
procitanog sadrzaja te pisanje. Tijekom istrazivanja, ucenici su koristili internet i cd romove
kao informacijske alate u potrazi za informacijama te odredivali jesu li te informacije vazne,
tocne 1 korisne. Pripremali su i elektroni¢ke prezentacije gdje je bio napisan tekst popracen

muzikom i zvuénim efektima.

Koriste¢i kombinaciju kompjuterskih programa ucenici su poboljSali svoje vjeStine pisanja
(Lirola i Cuevas, 2008 ). Edwards, Monaghan i Knight (2000), otkrili su da dvojezi¢ne pri¢e u
interaktivnim softverima omogucuju bazu za aktivnosti i diskusiju i mogu povecati u¢enikovu
svjesnost o jeziku i1 obogatiti njihove pozitivne stavove prema ucenju jezika. Takoder,
koriStenje IKT alata pomaze ucenicima u ¢itanju i slovkanju kroz fonolosku svjesnost te je

posebno koristan za uéenike s posebnim potrebama®’ (Brooks, 2006).

2 . v . . . ey e ey .. v , v .. v ,
7 U skupinu uéenika s posebnim potrebama spadaju daroviti udenici i uéenici s teskoéama (udenici s te§ko¢ama
u razvoju, teSko¢ama u ucenju ili pak teSkocama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim i jezi¢nim
¢imbenicima).
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5.IKT U POUCAVANJU I ULOGA UCITELJA

Jasno je da uvodenje novih tehnologija u situacije ucenja zahtijeva puno razmiSljanja i
planiranja kao i razvojnog testiranja. Taj proces zahtijeva multidisciplinarni pristup koji
ukljucuje ucitelje, istrazivace, psihologe, defektologe i uenike (Hartley, 2007). Ucitelji imaju
osnovnu ulogu u stvaranju okoline u¢enja potpomognute tehnologijom (Lim, 2007). U¢iteljski
zadaci ukljucuju evaluaciju IKT- alata, procjenu ucenickih IKT kompetencija, postavljanje
jasnih ocekivanja, dogovaranje o ciljevima te pripremanje ucenika za nastavu prisvajajuci

razne strategije motiviranja (Lim, 2007).

Da bi uspjesno vodili svoje u€enike, ucitelji moraju biti oni koji uc¢e kako bi mogli pratiti
tehnoloski razvoj 1 poboljsati svoje kompetencije 1 iskustva u radu s novim IKT pomagalima.
Poucavanje uz pomo¢ IKT-a u osnovnim Skolama zahtijeva od ucitelja da se ponaSaju kao da
su 1 oni ucenici u kompjuterski poduprijetoj okolini (Hardy i1 Kirkwood, 1994). Internet, koji
je jedan od glavnih resursa koji se koristi uz rad pomocéu IKT-a, pun je dvosmislenih i
neprikladnih informacija koje mogu nastetiti mladom uceniku u osnovnoj Skoli. Prema
Anastasiades 1 Vitalaki, 2011, ucitelji koji su kompetentni i profesionalni u koristenju IKT-a
imaju vecu osjetljivost 1 ucinkovitiji su u pruzanju pedagoskog vodstva, promoviranju
sigurnosti na internetu, poucavanju ucenika o moralnim ponasanjima kada pretrazuju
preglednik za edukacijske, rekreacijske 1 osobne svrhe. Stoga je jedna od vrlo vaznih uloga
ucitelja u koristenju novih tehnologija u obrazovne svrhe upravo pravilno usmjeravanje

ucenika i briga o njihovoj ,.e-sigurnostic*.

Budu¢i da osnovnoskolski u¢enici imaju ograniceni kapacitet za samopoucavanje, vrijednost
informacijsko — komunikacijskih tehnologija u velikom opsegu ovise o strategijama ucitelja.
Hudson (1997) proveo je istrazivanje u relativno ranoj fazi uvodenja IKT-a i otkrio da su
ucitelji vazni za usvajanje vrSnjacke interakcije medu ucenicima u aktivnostima temeljenim
na multimediji. Ucitelji imaju cikliénu ulogu opservacije, refleksije, praéenja, diskusije i
povratne informacije. Ne samo da nadgledaju interakciju u grupnom ucenju, ve¢ ucitelji
koriste 1 direktne intervencije (postavljanje pitanja za poticanje diskusije) kako bi olaksali

ucenikovo razmisljanje, razumijevanje i uenje o sadrzaju predmeta koji se uci.

Prema Hudsonu ucitelji imaju ulogu direktnog ili indirektnog vodenja ucenika kroz njegove

aktivnosti u¢enja te ulogu intervencije u ucenikove aktivnosti ucenja kada je to potrebno ako

2% Pojam ,,e-sigurnosti“ odnosi se na koristenje IKT-a na nacin da se nade prihvatljiva sredina izmedu osobnog
prava da se pristupi informaciji te prava zastite od Stetnih posljedica koristenja IKT-a (CERT, 2008).
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bi se time poboljSale performance ucenja i postignuce (Kalas, Conery, Laval i sur., 2012).
Postholm (2006) je pretpostavio da ucitelji imaju ulogu savjetnika u IKT-ucionici kroz
dijaloge sa ucenicima. IKT moze posredovati interakcijom izmedu ucitelja i u¢enika kako bi
olaksao ucenje, ali na kraju su ipak ucitelji najvazniji kako bi se takva interakcija ostvarila
kroz vodstvo (Uibu i Kikas, 2008). Interakcija medu ljudima ne moze biti zamijenjena
tehnologijama i ucitelji imaju klju¢nu ulogu u podupiranju interakcija izmedu ucenika u

okolini uc¢enja potpomognutoj IKT-om.

5.1. Kompetencije obrazovanja i digitalne kompetencije

Svako podrucje zahtjeva odredene vrste kompetencija, pa tako i obrazovanje koje je u zadnje
vrijeme naiSlo na probleme. Kompetencije koje su sada gotovo neizbjezne za uspjesno
obavljanje uciteljskog posla su poznavanje i sposobnost rada s IKT-om, razumijevanje vise
stranih jezika, komuniciranje putem druStvenih mreza i e-ucenje. Vecinu navedenih
kompetencija nije moguce razvijati uvodenjem novih predmeta u obrazovanje, veé je
potrebno promijeniti metode i nacin rada te didakticke pristupe. Kompetencije komuniciranja
nije moguce pridobiti na nacin da ucitelj govori i1 njima, a ucenici zapamte i nauce, vec je
potrebno uvesti interaktivne oblike rada koji u¢enicima omogucuju intenzivhu komunikaciju.
Kreativnost i inovativnost se takoder ne mogu razviti predavanjima, ve¢ organiziranim

problemskim situacijama u kojima ucenici rjeSavaju probleme (Svetlik, 2005).

Za uspjesnost odgojno-obrazovnog procesa, prije svega odgovornost pada na ravnatelja Skole,
a onda na ucitelje koji moraju biti dobro osposobljeni i posjedovati potrebne kompetencije
kako bi ucenicima prenijeli sva potreba znanja 1 vjeStine. Za obavljanje posla ucitelja,
potrebno je znanje predmetnog podruc¢ja koje ucitelj poucava u razredu te pedagosko,
didakticko i psiholosko znanje. Osim toga, potrebe su kompetencije za vodenje procesa
obrazovanja, sposobnost individualizacije nastave za ucenike kojima je to potrebno te dobra
organizacija i razvoj zdravog razrednog ozragja®. Posao ugitelja je iznimno kompleksan

posao u kojem se sve spomenute komponente preklapaju i ovise jedna o drugoj.

¥ Razredno ozraje opisuje nastavno ozradje kao relativno doZivljenu okolinsku kakvoéu nastave (Dressmann,
1987).
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Osim znanja potrebnih za provodenje procesa obrazovanja, u europskim propisima’’

spominje se osam kljunih kompetencija medu kojima je navedena i digitalna kompetencija®':

e sporazumijevanje na materinom jeziku

e sporazumijevanje na tudim jezicima

e matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u znanosti i tehnologiji
e digitalna kompetencija (pismenost)

¢ ucenje ucenja

e socijalne i drzavne kompetencije

e samoinicijativnost i poduzetnistvo

e kulturno izrazavanje

Vodstvo ECDL**-a je zakljuéilo da je razvoj IKT-a prebrz da bi uéitelji mogli pratiti i stjecati
nove kompetencije stoga su u posljednji nacrt (Syllabus version 4) dodali i osnovno znanje
multimedije koje se odnosi samo na sposobnost koristenja naj¢es¢e IKT opreme (digitalni

fotoaparati, prijenosni telefoni, laptopi, kamere,...) (Krasna i sur.,2010).

Poucavanje je kompleksan proces koji je uporabom i implementacijom IKT-a u razrede
postao jo$ kompleksniji. Prije 20 godina je za poucavanje bilo potrebno znanje iz izabranih
znanstvenih disciplina koje su ucitelji uz pomo¢ pedagoskog znanja mogli prenijeti na
ucenike. Danas bi se moglo reci da su ucitelji sa takvim znanjem nedovoljno kompetentni jer
je u struéno i pedagoSko znanje potrebno ukljuciti i znanje uporabe IKT-a koje se u
potpunosti razlikuje od znanja koje ima racunalni stru¢njak. Racunalni struénjak mora znati
razumijeti racunalni jezik i napisati ga na nacin da bude razumljiv racunalu, dok uciteljima
nije potrebna ta vrsta znanja (Mishra in Koehler, 2006). Od ucitelja se o¢ekuje da uz pomo¢
¢emu moraju znati pravilno odabrati vrstu IKT-a obzirom na sposobnosti i dob svakog

pojedinog ucenika (Repnik et al., 2010).

3% Education, Training, Youth: Key competences for Lifelong Learning, 2006

' Pojam digitalne kompetencije podrazumijeva sposobnost sigurne i kriticke uporabe IKT-s za potrebe
zaposlenja, u¢enja, osoban razvoj i sudjelovanje u drustvu (Sverc, Flobie, Vi¢i¢, 2013).

32 European Computer Driving Licence — medunarodno priznata potvrda o informati¢koj pismenosti
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5.2. Kompetencije ucitelja za koriStenje novih tehnologija

Visoki stupanj inteligencije pojedinca nije kljucni faktor njegove uspjesnosti u obavljanju
posla. Iako posjeduje veliko znanje o svojoj struci, moguce je da ga ne zna ucinkovito
upotrebljavati. Tada se postavlja pitanje koliko je ta osoba kompetentna za obavljanje nekog
posla, te je li moguée razviti potrebne kompetencije® za uspjesno obavljanje posla te na koji

nadin.

Europska komisija (2013) provela je istrazivanje na uciteljima iz 37 zemalja Europske Unije
kako bi utvrdila stupanj digitalne kompetentnosti ucitelja u tim zemljama. Tijekom
istrazivanja, digitalne kompetencije ucitelja bile su podijeljene u dva dijela: operativna
sposobnost koriStenja IKT-a (osnovne vjestine potrebne za koristenje IKT alata — Word, Exel,
Power Point, Outlook) i1 sposobnost za koriStenje drustvenih medija koji korisnicima
omogucuju interakciju i suradnju sa virtualnim zajednicama (drustvene mreze, forumi, video
konferencije). Rezultati istrazivanja pokazuju da ucitelji smatraju da su kompetentni za
koriStenje novih tehnologija te da se znaju sluziti druStvenim medijima i operativnim

zahtjevima IKT-a.

Takoder, rezultati istrazivanja (Coklar i Odabasi, 2010) provedenog na sedam uciteljskih
fakulteta u Turskoj na uzorku od 2566 studenata — buducih ucitelja pokazali su da buduci
ucitelji imaju visoku razinu poznavanja obrazovnih tehnologijskih standarda, da su
osposobljeni za uporabu tehnologije u obrazovnom procesu, da su dobro upoznati s na¢inima
koriStenja obrazovnih tehnologija te da pokazuju visu razinu samoucinkovitosti pri koristenju

obrazovnog softvera koji zahtijeva viSu razinu znanja 1 vjestina.

Klju¢ni ¢imbenik za uspjeSnu integraciju ra¢unala i komunikacijske tehnologije u razredu je
uciteljev profesionalni razvoj i kvalifikacije nastavnika u koriStenju tehnologije (Bauer &
Kenton, 2005; Franklin, 2007; Wozney et al, 2006.). Programi edukacije nastavnika za
koriStenje IKT-a u svome radu imaju pozitivan utjecaj na stavove ucitelja prema modernim
tehnologijama (Keengwe, i Onchwari, 2008) i pruzaju veliku pomo¢ uciteljim u organizaciji i

integraciji suvremenih alata u proces poucavanja ucenika (Plair, 2008).

 Kompetencija je sposobnost pomocu koje pojedinac uginkovito (obzirom na o&ekivanja, normu, kvalitetu i
standard) obavi odredeni posao, a temelji se na tjelesnom, socijalnom, drustvenom, osobnom i duhovnom
potencijalu, interesima, znanju, vjestininama, vrijednostima i uvjerenjima pojedinca (Mayer i sur., 2005)
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Iako je u mnogim europskim zemljama IKT ukljuen u propise o temeljnom obrazovanju za
nastavni¢ko zanimanje, zemlje omogucavaju priliénu neovisnost ustanovama §to se tice
odredivanja vrsta IKT vjestina koje buduéi nastavnici moraju usvojiti tijekom svog osnovnog
obrazovanja. U zemljama u kojima je kurikulumom odredeno obrazovanje nastavnika,
zahtijeva se da nastavnici razvijaju IKT vjeStine vezane za pedagoSke aspekte integracije
IKT-a u u€enje 1 poucavanje te za koriStenje Interneta i primjene IKT-a na odredene nastavne

predmete (Europska komisija, 2007).

Osposobljavanje ucitelja za relativno novi nacin poucavanja 1 koriStenje suvremenih
tehnologija u nastavi nije obavezan i ovisi isklju¢ivo o volji i interesu samog ucitelja.
Rezultati istrazivanja Europske komisije (2013) pokazuju da se svega 25% - 35% ucitelja u
europskim zemljama odlucuje za IKT osposobljavanje te pohadanje radionica na tu temu
(Albersek, Flogie, Dolenc i sur, 2015). Zanimljive rezultate istrazivanja donose Baf, Pai¢ i
Zarevski (2013) koji govore da svega 68% buducih ucitelja smatra da je potrebno obrazovanje
za uporabu informacijsko-komunikacijske tehnologije. Jos§ vise iznenaduje podatak da mladi
studenti imaju konzervativniji stav prema tehnologiji od starijih generacija. Cetvrtina

ispitanika smatra da nije potrebno dodatno obrazovanje za stjecanje IKT kompetencija.

U veéini zemalja u kojima se preporu€aju inovativni pedagoski pristupi i rad uz pomo¢
tehnologije, Skolama i uciteljima osigurana je podrSka u obliku savjeta ili pomo¢ kod
provodenja novih nastavnih metoda. U Belgiji, Poljskoj i Turskoj ucitelji dobivaju prakticnu
podrsku na svim razinama obrazovanja, za razliku od Ceske, Svedske, Nizozemske i
Norveske u kojima se uporaba inovativnih metoda 1 suvremene tehnologije u obrazovanju ne
preporuca ni ne predlaze od strane drzavnih tijela zaduzenih za obrazovanje. Mogu¢i razlog je
taj Sto Skole i ucitelji u tim zemljama imaju visoku razinu neovisnosti u odabiru nastavnih

metoda te samostalno odlucuju o nacinu i organizaciji odgojno-obrazovnog procesa.

54



5.3. Spremnost ucitelja za koristenje IKT-a

Medunarodno istrazivanje TIMSS 2007 pokazuje ogranicenu stopu sudjelovanja nastavnika u
aktivnostima koje se usmjeravaju na integriranje IKT-a na srednjoskolskoj razini i znacajno
nize stope na osnovnosSkolskoj razini. Rezultati istrazivanja (Coklar i Odabasi, 2010)
provedenog na sedam uciteljskih fakulteta u Turskoj pokazuju da buduéi ucitelji imaju visoku
razinu poznavanja obrazovnih tehnologijskih standarda, da su osposobljeni za uporabu
tehnologije u obrazovnom procesu te da su dobro upoznati s nacinima koriStenja obrazovnih
tehnologija (Baf, Radeti¢ — Pai¢, Zarevski, 2013). Matijevi¢ (2008) navodi da usprkos
viSestrukim moguénostima za rad i poucavanje koje pruzaju nove tehnologije, veliki broj
ucitelja joS uvijek nije spreman za njihovo koriStenje u nastavi te ih uglavnom smatraju
smetnjom. Sad i Goktas (2013), Ismal i suradnici (2013) te Kafyulilo (2014) svojim
istrazivanjima pokazuju da ucitelji ne percipiraju tehnologiju kao ucinkovit alat za poucavanje
te iskazuju uglavnom negativan stav prema koristenju tehnologije u obrazovanju (Skupnjak,

2014).

Studenti razredne nastave na svim visokim uciliStima i fakultetima u Republici Hrvatskoj kao
obavezan kolegij slusaju Informatiku na kojem stjeCu potrebne vjestine i1 temeljna znanja za
operativno koriStenje IKT-a. Unato¢ tome, jo$ uvijek je mali broj spreman za ukljucivanja
novih tehnologija u svome radu. Prema rezultatima istrazivanja (Eurydice, 2011) na satovima
iz podrucja prirodoslovlja u prosjeku 60% ucenika u Europi imalo je nastavnike koji nisu
nikada koristili raunalo ili IKT u svome radu, 51% ucenika imalo je ucitelje koji nisu nikada
ni zahtijevali od njih koriStenje tehnologije u izvodenju znanstvenih postupaka ili
eksperimenata. U osmom razredu 50% ucenika tvrdi kako ucitelji nisu zahtijevali koriStenje

racunala ni u jednom o Skolskih predmeta (Baf, Radeti¢, Zarevski, 2013).

Medunarodno istrazivanje TIMSS®* 2007 pokazuje ograni¢enu stopu sudjelovanja uéitelja u
aktivnostima koje su usmjerena ka integraciji IKT-a u matematici (51%) 1 prirodoslovnim
predmetima (41%) na srednjoskolskoj razini, te znac¢ajno niZe stope na osnovnoskolskoj razini

—25% u matematici i 16% u prirodoslovnim predmetima.

* Trends in International Mathematics and Science Study - Medunarodno istraZivanje trendova u znanju
matematike i prirodoslovlja
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Obzirom da je primjena obrazovnih tehnologijskih standarda u obrazovnim institucijama od

velikog znacaja za podizanje kvalitete nastavnog procesa NETS™ (2008) tvrdi da bi se trebala

primjenjivati u svim obrazovnim institucijama postujuci pet glavnih odrednica:

1)

Omogucavanje i poticanje ucenja i kreativnosti — cilj ucenja trebao bi biti
unaprjedenje ucenikova iskustva, poticanje kreativnosti i inovacija primjenjujuci
pritom svoja znanja o predmetu, tehnologiji te metodama i tehnikama ucenja i

poucavanja

2) Dizajniranje, razvijanje modela ucenja i procjenjivanja za ,, digitalno doba “ — s ciljem

razvijanja znanja, vjeStina i navika kod ucenika, ucitelji koriste u svome radu
suvremene alate i1 izvore informacija, poti¢u iskustveno ucenje i procjenjivanje te se

sluze suvremenim metodama rada za procjenu i evaluaciju nastavnog procesa

3) Model ,, Digitalno doba‘* namijenjen za rad i ucenje — ucitelji suraduju s ucenicima,

roditeljima 1 pedagoSkim djelatnicima koriste¢i digitalne alate s ciljem povecanja

motivacije i uspjeha kod uc¢enika

4) Model ,, Zajednice za digitalno doba“ - ucitelji su odgovorni za razvijanje 1 podizanje

5)

digitalne kulture, zagovaraju sigurnu i eticnu uporabu digitalnih informacija i
tehnologije postujuci pritom prava autora i intelektualnog vlasniStva

Ukljucivanje ucitelja u profesionalan rast, razvoj i vodstvo preko cjeloZivotnog
obrazovanja — sluze¢i se digitalnom tehnologijom 1 razvijaju¢i nove digitalne alate
ucitelji pomazu ucenicima u ucenju te ujedno i dokazuju profesionalnost u skoli i

drustvenoj zajednici

., Kada se pitamo da li tehnologija moze poboljsati edukaciju, isto je kao da se pitamo moze li

eksperiment poboljsati znanost. Sve ovisi o tome kakva vrsta tehnologije se uvodi, kako se

koristi, njezin dizajn te kakvu potporu imaju ucitelji za njeno koristenje. (R. Noss, issue 3) “

Ucitelji koji nisu educirani za koriStenje informacijsko komunikacijske tehnologije u svome

radu, tehnologiju mogu smatrati kao prijetnju u smislu da ¢e tehnologija imati ve¢u ulogu od

samog ucitelja. Autori Cox, 1999; Postholm, 2006; Condie, 2007; Dolenc, & Abersek, 2015

slazu se s tvrdnjom da IKT mora sluziti ucitelju kao pomo¢no nastavno sredstvo, a nikako ne

moze i ne smije zamijeniti ucitelja.

%> Ameri¢ki nacionalni obrazovni tehnologijski standardi za ugitelje
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Dobro poznavanje mogucnosti IKT-a omogucava uciteljima uspjesnu integraciju tehnologije
u proces ucenja i poucavanja pri ¢emu je vrlo bitna uloga ucitelja u usmjeravanju prilikom
trazenja 1 odabira informacija te pomo¢i kod koriStenja i ucenja potpomognutog

tehnologijama (Albersek, Flogie, Dolenec, i sur., 2015).

5.4. Stavovi varaZdinskih ucitelja o koriStenju IKT-a

Cilj istrazivanja®® (2014) provedenog u Varazdinskoj osnovnoj $koli bio je ispitati stavove
ucitelja I. osnovne Skole Varazdin o uvodenju novih tehnologija u nastavu. Pod novim
tehnologijama smatraju se: pametne ploce, tableti te digitalni nastavni materijali. Uzorak je

¢inilo 33 ucitelja razredne i predmetne nastave.

Iako se 46% ucitelja slaze s tvrdnjom da klasi¢na nastava daje dobre rezultate, analiza
odgovora ucitelja pokazala je zadovoljavajuée rezultate koji govore da 55% ucitelja smatra
kako su nove tehnologije dobrodosle u Skole. Ovaj se podatak moZe objasniti povjerenjem
ucitelja u svoj rad i1 steCene kompetencije. Takoder, iako su primarno obrazovani za
predavanje klasicnim nac¢inom rada, povecala se svjesnost o vaznosti tehnologije u danasnjem
drustvu i njihova uloga u Zivotu i obrazovanju djece. S tvrdnjom da su tehnologije dobrodosle
u Skole u potpunosti se slaze 75% ucitelja razredne nastave 1 57% ucitelja predmetne nastave.
Zanimljiv je podatak koji pokazuje da se sa spomenutom tvrdnjom u potpunosti slaze ¢ak

84% ucitelja s 31-40 godina radnog staza (Slika 9).

3 Istrazivanje je provela autorica ovog rada. Dio teksta preuzet je iz Clanka: Portner Pavicevic, Pavi€i¢; Stav
ucitelja o koristenju novih tehnologija u odgojno — obrazovnom sustavu — rezultati istrazivanja kojeg je pisala
autorica ovog rada, CARNet, CUC, 2014:

https://radovi2014.cuc.carnet.hr/modules/request.php?module=oc_proceedings&action=view.php&a=Accept&id

=34&type=2
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Nove tehnologije su dobrodosle u skoli

10 65%
8 W uciteljis 0-10 godina radnog
staza
6 wva s -
Wuciteljis 11-20 godina radnog
4 37% staza
2 7% 7% 20% uciteljis 21-30 godina radnog
0%0%0%0% 0% 0% 0%gmD%0% staza
0 | w
uopce se ne djelomiéno  nisam  uglavhom u .u?'"m“' s 31-40godina radnog
slazem  seslazem  sigurna  seslaiem potpunosti staza
se slazem

Slika 9. Stav ucitelja o uvodenju novih tehnologija u §kole, N= 33,

izvor: Portner Pavli¢evi¢, Pavié¢i¢, 2014

Daljnjom obradom rezultata, utvrdeno je da se samo 6% ucitelja uglavnom slaze s tvrdnjom
da se boji da nece znati koristiti novu tehnologiju u nastavi, Sto je izraZenije kod ucitelja
razredne nastave. Sa spomenutom tvrdnjom se djelomicno ili uopée ne slaze 59% ucitelja
razredne nastave i Cak 76% ucitelja predmetne nastave. Ucitelji ve¢ imaju dodatno
informati¢ko obrazovanje, $to formalno, §to neformalno. U okviru svog svakodnevnog posla i
radnih obaveza koriste se tehnologijom i prvobitni strah od novoga ve¢ su nadisli. Takoder,
objasnjenje moze biti i koriStenje e-dnevnika u nastavi (predmetna nastava), ¢ime su veé
naviknuti istrazivati i u€iti se novome. Samim tim pozitivno iskustvo uspjesnog svladavanja
postavljanjih novih zadataka umanjuje strah od novih tehnologija. Vrednuju¢i rezultate prema
godinama staza, najveci strah od koriStenja novih tehnologija imaju ucitelji s 31-40 godina
radnog staza (16%), Sto je bilo i za ocekivati. Tehnologiju su prihvatili ili se koriste njom
manji broj godina nego ucitelji s manje godina radnog staza koji su ujedno i mladi (Portner-

Pavlicevi¢, Pavici¢, 2014).
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5.5. Perspektiva ucenika o uvodenju IKT-a

Ucenici 21. stolje¢a zive svoje zivote okruzeni tehnologijama. KoriStenje tehnologije u
njihovu angaziranost i aktivnost na satu. NajceS¢e reakcije ucenika pri uvodenju novih
tehnologija 1 implementaciji IKT-a u odgojno-obrazovni proces su entuzijazam i
zadovoljstvo. Ucenici tehnologiju dozivljavaju kao zabavnu 1 atraktivnu te smatraju kako uz
pomo¢ tehnologije mogu vise toga nauciti i lakSe razumjeti slozene koncepte te poboljsati 1
prosiriti svoje osobne interese (Kala§, Lavel, Laurillard, 2014). Pojedine zadatke koje
odraduju uz pomo¢ tehnologije ucenici ne shvacaju kao skolsku obavezu ve¢ kao zabavu, ¢ak

1 kada se radi o tradicionalnim Skolskim predmetima.

Istrazivadi Kala, Lavel, Laurillard, i sur., (2014)*’ donose neke od izjava o videnju i

dozivljavanju ucenika osnovne $kole o uvodenju tehnologije u njihove skolske klupe:

Madarska — ,,Ne znam kako bi bilo bez racunala u skoli. To je odlican korak za covjecanstvo.

Koristenje racunala za mene je zabava. *
UK —,,Kada ju imas volis dolaziti u Skolu, pa bih rekao da je to uistinu cudesno.*

Dubai — ,,IKT mi pomaze u ucenju. Koristenje racunala cini me pametnijim. Ponekad volim

tipkati infrmacije umjesto da ih pisem. “

Meksiko — ,,Osjecam se jako dobro i vjerujem da nam IKT jako olaksava stvari. Prije smo
mogli koristiti knjige ili svoje vlastito znanje u potrazi za informacijama, a sada moZemo

koristiti stranice kao Sto su Google i YouTube. “
Rusija — ,,Volim kad ucitelj pokazuje poucne filmove, slusam pazljivo i mogu nesto nauciti.*

Rusija, - ,,Volim uciti matematiku s programom ,, Numbers Town “. Meni nije dosadno igrati

se i brojati i tako prolaziti razlicite zadatke. *

37 Projekt“ IKT u osnovnom obrazovanju* bio je iniciran od strane UNESC-a — Institucije za informacijske i
komunikacijske znanosti (2011) s ciljem boljeg razumijevanja IKT fenomena u osnovnoskolskom obrazovanju.
U istraZivanju je sudjelovao tim istraziva¢a iz Kanade, Cilea, Hong Konga, Madarska, Slovacke, Afrike, Rusije i
UK, a voditelj tima bio je profesor Ivan Kala$ (ICT in Primary Education, Analytical Survey, Volume 2, 2014).

59



6. UVJETI POTREBNI ZA UVODENJE IKT-A U PROCES
OBRAZOVANJA

Integracija IKT-a u ucionice je kompleksan proces koji zahtijeva promjene u raznim
aspektima okoline ucenja. U istrazivanju o integraciji IKT-a u singapurske Skole (Lim, 2007)
analizirani su potrebni i dostatni uvjeti za ucinkovitu integraciju IKT-a u ucionice te
podupiru¢i kontekst Skola. Ti uvjeti ukljuuju: upravljanje razredom, dostupnost IKT alata,
ostvarivanje disciplinskih 1 edukacijskih pravila, podjelu rada izmedu ucitelja, asistenata i
ucenika i revidirane Skolske politike. Osim toga, glavne preduvjete za uspjeSnu integraciju

IKT-a u razredne odjele odreduju i ovi ¢imbenici:

e politika Skola i Skolsko vodstvo

e fizicka i tehnoloSka infrastruktura
e IKT kurikulum

e procjenjivanje temeljeno na IKT-u

e profesionalan razvoj ucitelja

6.1. Politika Skole i Skolsko vodstvo

Osoblje zaduzeno za politiku Skole 1 Skolski administratori moraju primijeniti strategije za
svladavanje raznih prepreka za uspjeSnu integraciju IKT-a u ucionice i poduprijeti stvaranje
potrebnih i dostatnih uvjeta za tu svrhu (Lim, 2007). Tondeur i sur. (2008) istaknuli su da
Skolska politika, kao $to je IKT plan, IKT podrska i IKT obrazovanje, imaju znacajan utjecaj
na koriStenje tehnologije u razredu. Na nacionalnoj razini politika je potrebna za kreiranje
vizije medusSkolskim zaposlenicima kako bi se izgradila dobra fizicka 1 tehnoloska
infrastruktura, inicirala partnerstva izmedu industrija i Skola i pruzila potrebna edukacija za

ucitelje (Lim, 2007; Vallance, 2008).
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6.2. Fizicka i tehnoloSka infrastruktura

Osnovni uvijet za uvodenje promjena u koristenju IKT-a u obrazovanju je odgovarajuca
infrastruktura Skole. Postavljanje infrastrukture zahtijeva uzimanje u obzir dostupnost fizicke
infrastrukture (prostorije za servere, prostorije s racunalima, postavljanje kabela i uti¢nica),
IKT hardvere i softvere, ljudske resurse za odrzavanje infrastrukture i za svakodnevno
funkcioniranje (Lim, Chai and Churchill, 2010). Kada se osigura zadovoljavajuca
infrastruktura i za ucitelje 1 za ucenike, Skole moraju osigurati tehnicku podrSku i
koordinatore za odrzavanje sustava i odrzavanje postojece infrastrukture kompatibilnom sa
razvojem softvera (Divaharan and Lim, 2010). Tehni¢ka podrska zaduzena je za odrzavanje
opreme 1 osiguravanje rada te opreme, a IKT koordinatori brinu o razvoju 1 uvodenju novih
inovacija na podru¢ju IKT-a (novi softveri, najnovije verzije), odlucuju o smjeru koristenja
IKT-a u njihovim Skolama 1 organiziraju edukacije za ucitelje unutar skole (Lai, Trewern and

Pratt, 2002).

Postoje razliciti na¢ini i moguénosti opremanja Skole potrebnom tehnologijom i koriStenje iste
za potrebe obrazovanja. Modernizacija raCunalne opreme kao i nabava obrazovnog softvera
odgovornost je Skola. Medutim, u mnogim sluc¢ajevima, drzavna ili lokalna tijela nadlezna za
obrazovanje nadopunjuju IKT opremu Skola (Europska komisija, 2007). Racunala koja su
smjesStena u informatickim u€ionama mogu se koristiti tijjekom dana za druge aktivnosti
ucenja i pisanja domacéih zadaca (Condie, Munro, 2007). U nekim europskim zemljama
(Belgija, Poljska, Rumunjska) primjena IKT-a potice se u odvojenim informaticki
opremljenim ucionama, ali i u obi¢noj ucionici tijekom nastave, dok je u vecini ostalih
zemalja informaticka oprema dostupna ¢ak u tri prostora — u obi¢nim ucionama,
informati¢kim ucionama i zajedni¢kim prostorijama za rad. Ucenici opremu mogu koristiti
samo uz nadzor nastavnika ili tijekom odredenog vremena, a slobodno koristenje IKT opreme

za ucenike dozvoljeno je samo u zajedni¢kim prostorijama skole.

Posljednjih godina istrazivanja pokazuju sve bolju opremljenost i infrastrukturu u europskim
Skolama. Istrazivanje koje je provela Europska komisija (2013) pokazuje da se broj racunala
na 100 ucenika dvostruko poveéao u posljednjih Sest godina. Vecina Skola danas posjeduje
prijenosna racunala, pametne ploce i tablete koji nisu bili uvrSteni u proces istrazivanja 2006-
e godine. Za odrZavanje programske opreme u vecini $kola (75-94%) zaduZeni su zaposlenici,
a u rijetkim slucajevima Skole imaju vanjske suradnike koji se o tome brinu. Na temelju

dobivenih rezultata istrazivanja o opremljenosti i infrastrukturi europskih, skola Europska
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komisija (2013) preporuca ravnateljima i voditeljima koji odreduju Skolsku politiku da
smanje prepreke 1 povecaju sredstva za profesionalan razvoj ucditelja te pokusSaju opremiti
Skolu novim tehnologijama kako bi se omogucilo iskoriStavanje svih moguénosti koje nudi

integracija IKT-a u proces nastave (Virti¢, 2015).

6.3. IKT kurikulum

U kreiranju IKT kurikuluma®® sudjeluju Vlada, $kola i ugitelji. Mnoge zemlje imaju sluzbene
politike koje se odnose na koriStenje IKT-a za poboljSanje cijelog sustava obrazovanja.
Pozitivan razvoj kurikuluma vidljiv je u promjeni uloge IKT-a — do nedavno IKT je bio
promatran kao sredstvo tehni¢ke podrske, a sada ima pedagosku ulogu te sudjeluje u razvoju i
uciteljevih 1 ucenickih kompetencija u ucenju 1 poucavanju (Vanderlinde, van Braak and
Hermans, 2009). Ciljevi kurikuluma u nacionalnim politikama trebaju biti implementirani
kroz uskladene planove i djelovanja na Skolskoj razini ukljucujuéi voditelje Skola,

administratore i ucitelje.

PredloZeni nacionalni IKT kurikulum moZze biti neuskladen sa onim koji je implementiran na
Skolskoj razini. Tondeur i sur. (2007) navode da $kole trebaju obratiti pozornost na nekoliko

kljucnih pitanja kako bi izbjegle ovaj problem:

1) planiranje IKT skolskog kurikuluma,
2) razvoj strategija za preusmjeravanje edukacijske prakse,
3) pohadanje edukacija za integraciju IKT-a unutar kurikuluma,

4) pronalazenje prilika za profesionalan razvoj ucitelja i osoblje.

Vazno je da skole razvijaju kompetencije ucitelja, ne samo za osnovne IKT vjestine, nego 1 za
pedagosko koristenje IKT-a prilikom upravljanja razredom (Hew and Brush, 2007). Priru¢nik
o Digitalnim strategijama za transformaciju obrazovanja (Digital Strategies for Educational
Transformation) preporucuje uvrStavanje upotrebe IKT-a i digitalnih medija u kurikulum
putem posebnih zadataka u svim nastavnim predmetima s ciljem razvoj digitalne fluentnosti

(Europska Komisija/ICT klaster 2010). Empirijsko istrazivanje je naglasilo kako je potreban

% Kurikulumom su definirane temeljne odgojno-obrazovne vrijednosti, ciljevi odgoja i obrazovanja, nagela i
ciljevi odgojno-obrazovnih podruéja, vrjednovanje ucenickih postignuca te vrjednovanje i samovrjednovanje
ostvarivanja nacionalnoga kurikuluma. Odredena su ocekivana ucenicka postignuéa za odgojno-obrazovna
podrucja po ciklusima. Naznacena je predmetna struktura svakog odgojno-obrazovnog podrucja (Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i sporta, 2016, http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2685 ).
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pomak od izoliranog poucavanja IKT vjeStina prema horizontalnijim pristupima, ,,prelazak
tradicionalnih granica akademskih predmeta® i kako bi iste ¢inile dio slozenijih vjesStina poput

suradnje i komunikacije (Voogt i Pelgrum 2005).

Kurikularna reforma bazirana na IKT-u nece uspjeti ako se u obzir ne¢e uzimati osobna

gledista i iskustva samih ucitelja (Niederhauser and Stoddart, 2001).

6.4. IKT u evaluaciji nastave

Integracija IKT-a u ucionicu ukljucuje razvoj procjenjivanja temeljenog na IKT-u kroz
Skolski kurikulum. Na praksu procjenjivanja i pripadajuce efekte ishoda ucenja utjecu uloge
IKT-a koje su definirane Skolskom IKT politikom — bilo da se IKT smatra kao skup vjestina,

sredstvo za ucenje i poucavanje ili kao ,,agent za dostavljanje novih promjena.

Ucinkovito koristenje procjenjivanja temeljenog na IKT-u moze imati pozitivnu ulogu u
poboljsavanju opéenitih praksi IKT integracije u proces obrazovanja u kojem je vrlo vazno i
uciteljevo 1 ucenikovo iskustvo. Dobar nain za implementaciju IKT-a moze se temeljiti na
koriStenju alata za procjenjivanje temeljenih na racunalu u specifiénom okviru procjenjivanja
koji koriste ucitelji. Kad su ucenici stimulirani da razmisljaju o svom procesu ucenja dok se
njihov rad vrednuje, IKT postaje orijentiran ka ufenju i moguée je ispitati ucenikovo
djelovanje i proces misljena. Stoga, alat vrednovanja koji je baziran na IKT-u postaje podrska
ucenikovom ucenju jer preispituje vazna pitanja i pruza povratne informacije (Miller, 2009).
Samoprocjenjivanje temeljeno na IKT-u takoder se moze koristiti kao pomoé za
identificiranje u¢enikovog potencijala za ucenje i njegove strategije razmisljanja (Peltenburg,

van den Heuvel — Panhuizen and Doig, 2009).

Samo osam zemalja, u razli¢itim podru¢jima Europe, preporucuje primjenu IKT-a za
vrednovanje ucenika. Estonija, Austrija, Ujedinjena Kraljevina i Norveska preporucuju
koristenje IKT-a kao izvora informacija za upotrebu u tradicionalnim testovima, dok se u
Danskoj, Austriji i Norveskoj vrednovanje ucenika odvija pomocu interaktivnih testova na

racunalu (Europska Komisija, 2007).

63



6.5. Profesionalan razvoj

Profesionalan razvoj je potreban za svo Skolsko osoblje radi podupiranja procesa integriranja
IKT-a u skole. Posebnu vaznost imaju uciteljeve kompetencije. Littlejohn (2002) predlaze
nekoliko nacina za profesionalan razvoj kako bi pomogao uciteljima implementirati nove

metode poucavanja uz pomo¢ IKT-a:

e obratiti paznju na ishode koji se mogu evaluirati,

e pruziti prakti¢an uvod u edukacijske teorije,

e razviti profesionalan razvoj baziran na projektu u kojem ucitelji planiraju aktivnosti
ucenika,

e ponuditi IKT vjestine.

Iako 1 vlade 1 Skole imaju ulogu u usvajanju IKT-a u obrazovanje, kona¢na implementacija
ovisi u prvom redu o uciteljima jer je uspjeSna implementacija ovisna o uciteljevim IKT
vjeStinama i njegovim namjerama za njihovo koristenje (Divaharan, Lim, 2010). Osnovne
Skole ¢esto imaju limitiranu dostupnost IKT izvora §to moze dovesti do toga da ucitelji manje
koriste tehnologiju u svome radu, a posebno kada im nedostaju vjestine potrebne za koriStenje
tih izvora (Williams 1 sur, 2000). Kao $to su zakljucili Williams i sur, za profesionalan razvoj
1 sposobnost koriStenja IKT-a treba se fokusirati na tipove IKT izvora koji su zapravo
dostupni uciteljima u Skolama te dozvoliti izbor i vodstvo onim uciteljima koji imaju razliite
stupnjeve znanja i iskustva o IKT pismenosti. Upravo su uliteljeva vjerovanja o IKT-u u
obrazovanju, unutarnja motivacija te njegovo razumijevanje vrijednosti i svrhe ta koja ¢e
odredit kako ¢e se IKT koristiti u u€ionici (Rodrigues i sur, 2003), $to nam dokazuje i primjer

dobre prakse jednog ucitelja iz Meksika:

»U kolovozu 2013. dobio sam, iPad racunala na koristenje u ucionici. Ne znanjuci potencijal
onoga Sto mi je dano istrazivao sam ideje i mogucnosti kako implementirati ovu novu
tehnologiju unutar zidova 4.c razreda americkog instituta u Monterreyu. Dane i sate proveo
sam Citajuci literaturu i trazeci po Internetu Sta i kako... Sada je sijecan, 2014. U svome radu
uspjesno koristim iPad racunala i pomazZem svojim ucenicima koristiti iPade kroz proces
ucenja. Nakon Sto sam pretrazio mnoge web stranice, ¢itao hrpe clanaka, pregledao mnostvo
videa i naposljetku samog koristenja iPadova u svojoj ucionici, otkrio sam Cetiri nacina kada
mogu koristiti iPade u svome razredu: za upute, ocjenjivanje, individualizaciju i kao izvor

podataka....“ Ucitelj, Nuevo Leon, Mexico (Kalas, Laval, Lim, i sur, 2014: 54)
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7. STAVOVI UCENIKA O PREDMETU MATEMATICI

Matematika nastavlja biti vazna komponenta u formiranju obrazovane osobe i kao takvo,
obrazovanje matematike trebalo bi reflektirati ciljeve obrazovanja u dinamickom drustvu.
Obrazovanje matematike u doba informacija mora imati naglasak na veéim vjeStinama
interpretacije, evaluacije i diskusije. Dobivanje vjestina komunikacije mora postati jedan od
primarnih ciljeva. Obzirom da su mnoge matematicke ideje po prirodi apstraktne, mora
postojati poseban trud da se smanji opseg apstraktnih sadrzaja u nizim razredima.
Razumijevanje i shvac¢anje matematickih koncepata kroz prakti¢no iskustvo daje u€enicima

samopouzdanje da idu prema apstraktnijim idejama (Murthy, 2014).

Poznato je da kod veéine djece matematika kao nastavni predmet ne izaziva previse ugodne
asocijacije ni emocije, ve¢ naprotiv: nelagodu, znojenje dlanova, ¢ak i frustracije. Djeca
dolaze u Skolu puna entuzijazma, spremna na rjeSavanje matematickih prica i problema, no to
ushi¢enje rapidno se osipa te ubrzo pozitivan naboj okrene predznak u negativan (Klasnié,
2014). Rezultati istrazivanja® ukazuju da su udenici matematiku procijenili kao najtezi
predmet, nezanimljiv 1 manje razumljiv, za kojeg utroSe najviSe vremena i najveéi napor
prilikom pripremanja za ispit ili usmeno odgovaranje. Unato¢ ovim negativnim procjenama,

ucenici su svijesni korisnosti matematike u sadaSnjem zivotu i za buduénost (Marusic, 2006).

Stavovi prema matematici povezani su s motivacijom ucenika i njihovim postignu¢ima u
podruc¢ju matematike (Arambasi¢, 2005; Kloostermann, 1996). Lambi¢ i Lipkovski (2012)
isticu vaznost stavova ucenika osnovne Skole prema predmetu matematike, koji utjece na
krajnja postignu¢a. MiSurec i Cvitanovi¢ (2012) ispitivale su odnos ucenika nizih razreda
osnovne Skole prema matemati¢kim sadrzajima, nacinima rada te strahove i predrasude prema
matematici. Rezultati su ukazali na ¢injenicu da ucenici od prvog do Cetvrtog razreda nastavu
matematike ne smatraju teSkom i da nemaju veci strah od nje (Klasni¢, 2014). Pavlin —
Bernardi¢ dokazuje da strah od nastave matematike s godinama raste, S§to potvrduje
istrazivanje (Hadley i Dorward, 2011) koje govori da u osnovnom obrazovanju najveéu razinu
tjeskobe ucenici pokazuju upravo u nastavi matematike. Rezultati TIMSS 1 PISA istrazivanja
potvrduju spomenutu ¢injenicu navodeci kako je pozitivne stavove prema matematici imalo
67% ucenika Cetvrtih razreda, i samo 39% ucenika osmih razreda medu europskim zemljama

koje su sudjelovale u istrazivanju (Eurydice, 2011). Prema Nacionalnoj procjeni obrazovnog

% Istrazivanje provedeno u sklopu znanstvenog projekta ,.Evaluacija nastavnih programa i razvoj modela
kurikuluma za obvezno obrazovanje u Hrvatskoj “, koji je proveden u Centru za istrazivanje i razvoj obrazovanja
Instituta za drustvena istrazivanja, Zagreb
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procesa u SAD-u, 59% ucenika Cetvrtih razreda ima uspjeh ispod razine znanja u matematici,
a samo 8% ucenika postiZe naprednu razinu (Nacionalni centar za obrazovnu statistiku, 2013).
Iznenaduje podatak koji pokazuje da je manje od 10% ucenika od 7 do 13 godina bilo
spodobno to¢no rijesiti ovaj matematicki problem (8+4=7+5) (Carpenter, Levi, Berman i

Pligge, 2005).

Prema Pavlekovic¢u (1997), stav i odnos prema matematici oblikuju se do djetetove jedanaeste
godine zivota. Ako taj odnos postane negativan, djeca nece voljeti matematiku, zazirat ¢e od
nje 1 pokusati je izbje¢i na bilo koji nacin u daljnjem procesu svog Skolovanja. Upravo radi
toga na uciteljima razredne nastave lezi ogromna odgovornost, ali i izazov formiranja
pozitivnog stava uc¢enika prema matematici. Tu ¢injenicu istice 1 Williams (1988) koji smatra
da presudnu ulogu u formiranju stavova prema matematici imaju upravo ucitelji 1 odnos

izmedu ucitelja matematike i1 ucenika u pocetnim godinama Skolovanja.

7.1. IKT u nastavi matematike

Postoje¢e metode i naini pouCavanja nisu dostatni za ostvarenje matematickih ciljeva u
nekom razumnom vremenu, stoga su se neke zemlje i institucije okrenule IKT-u i istrazuju
nacine kako IKT moZe pomoc¢i u dostizanju obrazovnih ciljeva matematike. Mitrovi¢ i1 Seljan
(2008) prikazuju istrazivanje u uc¢enju matematike kroz igru za djecu 7-9 godina, primjenom
multimedije. Korisnici i stru¢njaci Cesto se fokusiraju na to $to specificna tehnologija moze ili
ne moze uciniti za obrazovanje. Procjena potencijala i prikladnosti pojedine tehnologije mora
se bazirati na obrazovnim potrebama i ciljevima, a ne na samim tehnologijama (Murthy,

2014).

Dostupnost IKT-a promijenilo je nacin ucenja i poucavanja u matematici. ,,7ehnologija je
bitna u ucenju i poucavanju matematike; utjece na matematiku koja se poucava i obogacuje
ucenicko ucenje (Nacionalno vijeée ucitelja matematike, SAD, 2000). Nove tehnologije
omogucuju ucenicima rjesavanje problemskih zadataka, istrazivanje i razumijevanje veza
izmedu nastavnih cjelina te aktivan pristup matematickim sadrzajima (Tay, Lim, 2012). U
radu objavljenom u Centru za tehnologiju u uc¢enju (2007) navode se dva osnovna razloga za
uvodenjem tehnologije u nastavu matematike: fokus na ucenikovom razmisljanju i vecéa

opipljivost rezultata, ¢ime se postize bolje razumijevanje pojmova i povezivanje odnosa
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kako? 1 sto? Pinter Kreki¢ i1 Ivanovi¢ (2013) navode vaznost strategija, a osobito kreativnosti,

u poucavanju matematike kod uc¢enika nizih razreda osnovne skole.

Istrazivanja (Hennessy, 2005) pokazuju da se tehnologija ¢esto implementira u nastavu
matematike 1 koristi samo za ponavljanje gradiva (Tomi¢, 2013). Istrazivanja na svim
razinama obrazovanja pokazuju da je racunalno potpomognuta nastava matematike
superiornija u odnosu na tradicionalne metode (Giirbiiz, 2007; Liano, 2007). Ucitelji u
osnovnoj skoli ¢esto koriste tehnologiju kako bi motivirali u¢enike za matematicke sadrzaje

(Zevenbergen & Lerman, 2007).

Genlott 1 Gronlund (2016) u istrazivanju prikazuju primjenu IKT (racunala i tablete) u svrhu
poboljsanja pismenosti i matematike. Istrazivanje je provedeno izmedu 502 ucenika osnovne
Skole razredne nastave, sa 2 kontrolne skupine: jednom tradicionalnom-bez primjene
tehnologije 1 jednom s individualnom primjenom tehnologije — bez druStvene interakcije 1
formativne povratne informacije. Metodom ,,Pi8i da naucis* (eng. ,,“Write to learn*), kojom
se koristi IKT u razli¢ite svrhe, ukljucujuéi i drustvenu komunikaciju, postignuti su statisticki
najbolji rezultati za pismenost i za ucenje matematike, uz uvjet odgovarajuée pedagoske

integracije u nastavu.
Prednosti koje ucenici dobivaju koriste¢i IKT u matematici su velike:

e tehnologija u nastavi matematike pridonosi boljem razumijevanju matematickih
sadrzaja (Kennewell & Beauchamp, 2007; Zevenbergen & Lerman, 2007);

e dobivanje povratne informacije od racunalnog programa odmah nakon rjeSavanja
odredenog zadatka potice ucenike na koriStenje pretpostavki i pokusaja (Clements,
2000);

e koriStenje tehnologije za obavljanje ru¢nog rada, od izracuna do crtanja grafickih
prikaza omogucuje ucenicima da se oslobode od strategije te poti¢e proces pokusaja i
pogresaka (Jarret, 1998; Ruthven i Hennessy, 2002);

e koriStenje IKT-a u nastavi matematike potiCe na vecu suradnju izmedu ucenika
(Hudson, 1997);

e alati bazirani na IKT-u pruzaju ucenicima naprednu komunikacijsku sposobnost,
dopustajuc¢i im da koriste grafove, tekst i slike zajedno te da pokazu razumijevanje

matematickih koncepti (Jarrett, 1998).
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e ucenici razvijaju matematicke modele kroz istrazivanje, interpretiranje i objasnjavanje
podataka (Murthy, 2014)

e uporaba edukacijske tehnologije® pomaZe u stvaranju veza unutar i preko raznih
podru¢ja matematike, upoznavanju ucenika s novom temom, ponavljanju utvrdenih
¢injenica, razumijevanju ideja, razjasnjavanju veza ili fizickih grafickih prikaza,

interpretiranju apstraktnih koncepata, te kod diskalkuluje*’

Svjesni velike prednosti 1 ucinkovitosti koje IKT pruza u nastavi matematike, Odjel
obrazovanja australske vlade financirao je projekt pod nazivom ,Poucavanje ucitelja za
buduénost® ¢iji je cilj bio razviti IKT kompetencije kod buducih ucitelja matematike kako bi
th mogli primjenjivati u svome radu. Takoder, provedeno je istrazivanje na 118 seoskih i
gradskih Skola u Australiji kako bi se utvrdilo koliko ucitelja i na koji nacin koristi IKT u
nastavi matematike. Rezultati pokazuju da 73% ucitelja koristi uvijek ili ¢esto tehnologiju u

nastavi matematike dok je 27% ucitelja koristi rijetko ili nikada (Day, 2013).

Na pitanje kada su ucitelji koristili IKT u nastavi matematike, obrada anketa pokazuje da su
ucitelji IKT koristili najées¢e kao alat za vjezbanje i ponavljanje, razne edukativne igre,
softvere pomocu kojih su ucenici lakse 1 brze shvatili postupak rjesavanja odredenih zadataka
te kao izvor povratne informacije (Kissane, 2001). Zanimljivo, izvori koji su posebno
razvijeni za pomo¢ i razvoj matematickih koncepata ( Geogebra, Maths300, TinkerPlots,..) su
se daleko rjede koristili kao izvori u uéionicama matematike, dok su izvori s interneta Siroko
koriSteni u ucCionicama matematike. Za ucitelje je veliki izazov moguénost odabira
najprikladnijih izvora 1 izvora koji najbolje omogucuju razvoj matemati¢kih koncepata
(Fitzallen, 2007). Sadrzajima na internetu nedostaje prikladnog, pedagoskog i didaktickog
pristupa, stoga je ipak bolje koristiti profesionalno dizajnirane aplikacije za koriStenje

matematike u razredu (Handal, Harrington, 2006).

Gotovo sva istrazivanja navode kako informacijsko — komunikacijska tehnologija u nastavi
matematike prije svega ima motivirajuéi karakter te snazno djeluje na paznju ucenika

prilikom uporabe. Od novijih tehnologija, ucitelji u motivacijske svrhe najceS¢e koriste

*° Edukacijska tehnologija bavi se apliciranjem znanstvenog znanja o u&enu i uvjetima uéenja. Pomaze poboljsati
udinkovitost poucavanja, uéenja i vrednovanja. Audio vizualna pomagala su integralni dio edukacijske
tehnologije (Murthy, 2014).

*! Diskalkulijom dana$nji struénjaci razumijevaju skup specifi¢nih teskoca u uéenju matematike/aritmetike i u
obavljanju matematickih/aritmetickih zadataka. To su takva odstupanja koja stvaraju uceniku ozbiljne teskoce u
ovladavanju matematikom/aritmetikom bez obzira na dostatan stupanj intelektualnog razvoja, normalno
funkcioniranje osjetila i optimalne uvjete redovitoga poducavanja (Sharmi; Kako pomoci djetetu s teskocama u
ucenju matematike, Ostvarenje, Lekenik, 2001).
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interaktivnu pametnu plocu i1 pripadajuci softver te tablet PC racunala i mobilnu tehnologiju

(Allen, 2011).

7.2. Tablet — pomocéno nastavno sredstvo u nastavi matematike

U zadnjih deset godina nove tehnologije pruzaju uciteljima matematike viSe mogucnosti da
opremljeno ,,touch — screenom® (ekranom na dodir), a korisnik dodirom na ekran moze pisati
1 manipulirati uredajem. Operativni sustav tableta omogucava digitalnoj ,.tinti* da piSe ili crta
na ekranu uz pomo¢ posebne olovke. Usporedujuéi s laptopom, tablet je laksi i prenosivi.
Vecina tableta ima bateriju koja moze trajati cijeli dan bez punjenja, dok potpuno napunjeni
iPad* moZe trajati do 10 sati. Osim toga, ekran na dodir se lakse koristi nego mis i tipkovnica
1 omogucuje bolje senzorno iskustvo djeci preko direktnog dodira i fizickog pokreta (Paek,
Saravanos 1 Black, 2012). Tableti su dostupni u obrazovne svrhe od pocetka 21. stolje¢a — no

njihov se potencijal rijetko koristi radi troSkova.

Obzirom na kratku povijest tableta, istrazivanja o matematickim aplikacijama su jo$ uvijek u
pocecima (Peluso, 2012). Wise, Toto i Lim, 2006 tvrde da su tableti u u¢ionici lako usvojiva
tehnologija koja ima pozitivne utjecaje na ucenikovu paznju i uCenje. Tableti su se takoder
pokazali korisnima za olakSavanje komunikacije sa udaljenim ,on-line” ucenicima
omogucujuci ucenicima da koriste elektroni¢ki rukopis kako bi davali i primali znanja i
vjestine (Loch, McDonald, 2007). Reins (2007) tvrdi da ucenici koji koriste tablete postaju
sastavni dio nastave, dok Tutty 1 White (2006) tvrde da su tableti ucinkovitiji od
tradicionalnih metoda poucavanja te da ta ¢injenica djelomi¢no proizlazi zbog povecanog
naglaska na socijalne aspekte ucenja i procese koje ucenici prolaze kada stvaraju obrazovne

koncepte.

* iPad je serija tablet ratunala koju je dizajnirala i plasirala tvrtka Apple Inc. prvenstveno kao platformu za
audiovizualne medije kao $to su knjige, filmovi, glazba, racunalne igrice, aplikacije i internetski sadrzaji.
Veli¢inom spada izmedu smartphoneova i prijenosnih racunala. iPad radi na operacijskom sustavu iOS , istom
kao i na Appleovom iPod Touchu i iPhoneu (Wikipedija).
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Tableti 1 povezana tehnologija dozvoljavaju brz i nov nacin isporuke informacija i metode
komunikacije za u¢enje matematike. Uz pomo¢ tableta kao pomoénog nastavnog sredstva®’,
ucitelji nisu ledima okrenuti kada piSu na plocu ve¢ mogu prikazati pitanja i rjeSenja korak po
korak jasno svim ucenicima, brzo odgovoriti na neplanirana pitanja ucenika i najvaznije,
snimiti sve detalje predavanja koristeci aplikacije koje omogucuju skeniranje svih podataka i
softvere za snimanje glasa (Lew, 2013). Kada su ucenici prisustvovali predavanju ,licem uz
lice* pomocu tableta, 75% je izjavilo da viSe preferiraju nacin rada kada ucitelj piSe na
racunalu ili tabletu, dok je 98% ucenika reklo da njihovo pisanje za vrijeme predavanja
pomaze njihovom razumijevanju. Segal (2011) je otkrio da su djeca koja su koristila tablet u
nastavi bila bolja u aritmetici i broj¢anoj procjeni nego djeca koja su podatke unosila uz
pomo¢ misa i tipkovnice. Takoder, jedna od velikih prednosti koriStenja tablet racunala pri
evaluaciji 1 provjeri ucenikova znanja ocituje se u objektivnosti ispravljanja i ocjenjivanja

njihovih radova.

7.3. Matematicke aplikacije

Zadnjih godina uoCena je brza ekspanzija tableta u kucanstvima i Skolama. Jedna od
obrazovnih prednosti tableta je koriStenje matematickih aplikacija u uenju matematike.
Postoje aspekti koji potvrduju da koriStenje matematickih aplikacija 1 softvera unaprjeduje
nastavu matematike. Prije svega nudi mogucnost vise opcija prikaza §to podrazumijeva
dostupnost razli¢itih nacina prikazivanja matematickih sadrzaja. Daki¢ (1993) naglaSava
vaznost uvodenje rac¢unala u ucionicu te navodi kako su vizualizacija i jasnoca uvijek vrlo
vazno za razumijevanje matematickih ideja tijekom procesa ucenja i rjeSavanja problema.
Osim toga, ucenici na eksperimentalan nacin dolaze do rjeSenja problema i novih znanja

(Tomié, 2013).

Obzirom na kratku povijest mobilnih uredaja postoji malo istrazivanja o ucinkovitosti
matematickih aplikacija, posebno za ucenike s posebnim potrebama (Zhang, Trussell,
Gallegos, i sur, 2015). Obrazovna tehnologija je ve¢ dugo prepoznata kao vrijedan pristup u
poboljsavanju matematickih postignucéa djece u osnovnim skolama (Chang, Yuan, Lee, Chen i

Huang, 2013). Zadnja tri desetljeca razvijeni su i proucavani razli€iti tipovi matemati¢kih

# Pomo¢na nastavna sredstva su sva nastavna i druga sredstva koja su korisna za uporabu u nastavi i koja su
uskladena na nacionalnim i predmetnim kurikulumom, a koja nisu kao obvezna objavljena u Katalogu obveznih
udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava (Agencija za obrazovanje, 2015).
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programa. Pregledi obrazovne tehnologije za u¢enje matematike otkrili su opéenito pozitivan
utjecaj na matematicka postignu¢a ucenika (Cheung i Slavin, 2013; Li i Ma, 2010; Slavin 1

Lake, 2008).

Geist (2012) je opazio da su dvogodiSnjaci bili sposobniji koristiti iPade sa malo uputa od
odraslih. Posljednjih godina aplikacije** su se brzo prosirile. Apple je 2008. godine otvorio
App Store — on line trgovinu za aplikacije sa 500 aplikacija za iOS uredaje (Apple Press,
2013). Google Play poznat kao Android Market je uveden u studenome 2008. godine sa 167
aplikacija za Android uredaje (Hill, 2008). Trenutno postoji preko milijun aplikacija u obje
trgovine. Stovise, izdasna koli¢ina matemati¢kih aplikacija dostupna je u obje ,on-line*
trgovine. Matematic¢ke aplikacije koje se izvode na prijenosnim tabletima vrlo su korisne za

matematicko uc¢enje (Segal, 2011):

e omogucuju ucenicima da vlastitim tempom rade na rjeSavanju matematickih problema
Sto moze biti posebno korisno za ucenike s posebnim potrebama kojima je potrebno
viSe vremena za rjeSavanja (Baker, Gersten i Lee, 2002)

e pruzaju ucenicima trenutnu povratnu informaciju o to¢nosti obavljenih zadataka §to bi
tradicionalnim nacinom ucenja bilo tesko posti¢i — pruzanje brze povratne informacije
je vrlo vazno za ucenike s posebnim potrebama (Baker i sur, 2002); Yeh (2010) je
otkrio da je upravo pruzanje brze povratne informacije ucenicima o njihovim
uspjesima najucinkovitiji pristup za povecanje ucenikovih postignuca

e Brosovi¢ (2006) je otkrio da ucenici s poteSko¢ama u ucenju matematike imaju vecée
koristi od trenutne povratne informacije nego od zakasnjele

e vecina aplikacija je besplatna i u¢enici je mogu lako skinuti na svoje mobilne ili tablet

uredaje

Svaki dan objavljuje se preko 300 aplikacija koje se mogu koristiti u razli¢ite svrhe (Attard,

2015):

¢ informativne — pruzaju informacije, ucenik je pasivni konzument, a ne aktivan kreator

e interaktivne — pruzaju neke elemente interakcije, moguénost izbora i donosenje odluka
od strane ucenika

e produktivne — ucenici djeluju kao kreatori, a interakcija s aplikacijom rezultira nekim

proizvodom

* Aplikacije su softverski programi koji se pokreéu na tabletima i pametnim telefonima

71



e suradujuce — aplikacija omogucuje komunikaciju i suradnju medu korisnicima
e aplikacije za vjezbanje i ponavljanje — aplikacije bazirane na igrama
e aplikacije za rjeSavanje problema — zahtijevaju od ucfenika da koriste vjeStine

rjeSavanja problema

Istrazivanje Zhang, Trussell, Gallegos (2015) provedeno na ucenicima Cetvrtih razreda
osnovne Skole pokazuje da je uporaba matematickih aplikacija poboljSala u¢enje mnozenja i
decimalnih brojeva te smanjila razliku u postignu¢ima izmedu ucenika s posebnim potrebama
1 redovnih uc€enika. Prije koriStenja tableta, u€enici su to¢no odgovorili na 65% pitanja, dok

su nakon koriStenja aplikacija imali 85% pozitivnih odgovora.

iPadi 1 sli¢ni mobilni uredaji kupuju se u mnogim australskim skolama u nadi da ¢e odgovoriti
na potrebe ucenika 21. stoljeca. Integracija tehnologije je trenutno vazan aspekt australskog
obrazovanja sa trenutnim kurikulumom koji izrazava eksplicitna ocekivanja da se IKT
integrira u uéenje i poutavanje matematike®. Literatura o poucavajucoj praksi i koristenju
IKT-a navodi da implementacija novih tehnologija potencijalno i radikalno mijenja ucenje i
poucavanje pruzajuéi mogucénosti za promjenu fokusa od tradicionalnog pristupa ka
istrazivackom pristupu baziranom na rjeSavanju problema (Resnick, 2006). Uvodenje iPada
kao alata za ucenje 1 poucCavanje moze takoder pomaknuti neke od postojecih prepreka
uspjesne integracije IKT-a (problemi s pristupom i tehnicka potpora). Posebna prednost iPada
u usporedbi sa laptopom i racunalom je u tome §to su tablet racunala dostupnija 1 jeftinija te
imaju sve prisutni pristup, pokretni su, laki za koriStenje, prenosi su pa samim time
omogucuju fleksibilnost mjesta ucenja te nude vise moguénosti da ucenici stvaraju vlastiti rad

(Ireland, Woollerton, 2010).

Iako su se aplikacije pokazale kao korisne 1 motiviraju¢e za ucenje, postaji joS dosta prostora
za njihovo poboljsanje. Kompleksna rjeSenja koja se nude mogu izgledati nejasno, a
tehnologija ne mora uvijek funkcionirati ispravno. Takoder, ukoliko uporaba tableta nije
dobro organizirana, dolazi do gubitka vremena koje odlazi na podjelu tableta, vrijeme
potrebno za pokretanje aplikacija te spajanje na Internet mrezu koja svakako mora pokrivati

ucionice u kojima se koriste tableti .

* Australian Curriculum Assesment and Reporting Authority, 2012; Board of Studies New South Wales, 2012.
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7.4. Koristenje tableta od strane ucitelja

U dva nedavna istrazivanja (Attard, 2013; Attard 1 Curry, 2012) uciteljima je bilo izazovnije
koristiti tablete na zanimljive nadine kada su poucavali matematiku. Cesto se pouzdaju u
aplikacije posebno dizajnirane za matematiku, ali se takoder fokusiraju i na vjezbanje i
ponavljanje uz pomo¢ tableta koji zamjenjuje upotrebu standardnih radnih listova ili
udzbenika. Ponekad se aplikacije baziraju na igrama, no postoje igre koje imaju male ili
gotovo nikakve moguénosti za razvijanje matematickih vjeStina kod ucenika, rjeSavanja

problema ili igre koje se nikako ne reflektiraju na u¢enikovo ucenje (Attard, 2015).

Attard (2015) donosi listu pitanja na koje bi ucitelji trebali odgovoriti prije donoSenja odluke

o koristenju tableta u planiranju nastave:

e Koji je specifiCan matematicki sadrzaj koji treba biti pokriven 1 hoc¢e li koriStenje
tableta odgovarati tom sadrzaju?

e Koje vrste zadataka pomaZzu ucenicima u ucenju planiranog sadrzaja?

¢ Koju funkciju tableta bi mogao koristiti za obogacivanje ucenja i poucavanja?

e Zelite li da se uéenici ponasaju kao konzumenti ili kao autori?

e Kako ¢e se uredaj integrirati u strukturu sata? Hoce li sat zapoceti sa demonstracijom
koriste¢i tablet?

e Koliko uredaja je potrebno ili na raspolaganju?

e Treba li svaki u¢enik imati svoj ureda;j?

e Kako ¢e ucenici biti grupirani?

e Hoce li svaki ucenik imati isti zadatak ili ¢e zadaci biti razliciti, a sadrzaj isti?

e Kako ¢ete utvrditi uc¢inkovitost takvog nacina poucavanja?

Nakon sto ucitelj dobije odgovore na sva navedena pitanja, tek tada moze uvesti tablet
racunala kao pomoc¢no nastavno sredstvo u svoj razred. Na ucitelju je da, ovisno o strukturi
razreda i potrebama njegovih ucenika, procijeni hoce li i kada tablet koristiti kao motivacijsko

sredstvo ili kao sredstvo za vjezbanje i ponavljanje znanja ucenika.
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8. ISTRAZIVANJE

Istrazivanje je provedeno pocetkom Skolske godine 2015./2016. i trajalo je cijelo prvo
polugodiste na ukupno 60 sati matematike. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 127 uéenika
tre¢ih 1 Cetvrtih razreda od 6 razrednih odjela. Ucenici su bili podjeljeni u tri skupine:
kontrolnu skupinu ucenika €inili su ucenici koji su obradivali nastavno gradivo na klasican
nacin bez koristenja IKT-a; prvu eksperimentalnu skupinu ¢inili su ucenici koji su 50% sati
nastave matematike koristili tehnologiju (tablete) kao pomo¢no nastavno sredstvo u uvodnom
dijelu sata, dok su ucenici druge eksperimentalne skupine u 50% sati nastave matematike
koristili tehnologiju (tablete) kao pomo¢no nastavno sredstvo u zavrSnom dijelu sata.
Zadovoljstvo u€enika nastavom matematike izmjeren je anketnim upitnikom kojeg su ucenici
popunjavali prije 1 nakon realizacije eksperimenta, dok je uspjeh ucenika utvrden ispitima

znanja i usporedbom zakljucnih ocjena u¢enika protekle i tekuce Skolske godine.

U poglavlju koje slijedi bit ¢e prikazan problem, cilj i hipoteze istrazivanja, ispitanici, mjerni

instrument te statisticka obrada podataka koja se koristila za dobivanje rezultata istrazivanja.

8.1. Alati u istraZivanju

U istrazivanju je koriSteno pet edukativnih alata pomocu kojih su u€enici, primjenom taktilne
tehnologije, rjeSavali kvizove znanja i igrali edukativnhe matematicke igre. U uvodnom
(motivacijskom) dijelu sata ucenici su koristili Kahoot, Plickers i Matematic¢ku igru za dvoje
jer ti alati, osim edukativne uloge, imaju i1 natjecateljski karakter (vremensko ograniCenje,
lista u€enika poredanih po uspjehu) Sto dodatno doprinosti motivaciji ucenika te njihovom
interesu za matematicke zadatke. U zavrSnom dijelu sata ucenici su samostalno rjeSavali
zadatke koriste¢i alate Socrative i Nearpod koji su ih vodili kroz cijeli kviz, dajué¢i im detaljne

upute 1 povratne informacije o tocnosti njihova odgovora.
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8.1.1. Kahoot

Kahoot* je besplatna platforma za ugenje bazirana na igri. Ugitelj kreira kvizove koji mogu
biti napravljeni za bilo koji predmet i na bilo kojem jeziku. Kvizovi se sastoje od pitanja s
moguénoscu visestrukog odgovora, a moguce je ubacivanje slika, videa i1 raznih dijagrama.
Kahoot kvizove najbolje je primjenjivati na grupi uc¢enika — u razredu. Pitanja su projicirana
na velikom ekranu tako da mogu vidjeti svi u€enici, a igraci odgovaraju na svojim tabletima

birajuéi boju koja predstavlja toc¢an odgovor.

®
3

Slika 10. Prikaz pitanja napravljenog u kvizu Kahoot

Nakon §to svi ucenici odgovore na postavljeno pitanje, odmah dobiju povratnu informaciju o
toCnosti rjeSenja zadatka, a ucitelji imaju trenutan uvid u odgovore svih u¢enika kao 1 prikaz
koji ucenik je odgovorio to¢no/netocno na pojedino pitanje. Ovisno o odluci ucitelja, kviz
moze biti 1 natjecateljskog karaktera tako da nakon svakog odgovorenoj pitanja slijedi prikaz
imena ucenika po zauzetim pozicijama, obzirom na tocnost i brzinu davanja odgovora. Kako
odgovora (10 sekundi, 20 sekundi, 30 sekundi) te ,,zapapriti“ kviz dodatnim odbrojavanjem

koje je popraceno glazbom.

* https://getkahoot.com/
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Slika 11. —Kahoot — u¢enici odabiru to¢an odgovor

Izradeni kvizovi mogu se dijeliti sa drugim korisnicima Kahoot platforme, a svi rezultati 1
odgovori mogu biti isprintani i pokazani roditeljima ukoliko se za to ukaze potreba. Takoder,
moguce je i preuzeti neki od milijun objavljenih kvizova iz 180 zemalja svijeta. Ova vrsta
kviza najces¢e se koristi u uvodnom dijelu sata za motivaciju ili zavrSnom dijelu sata za

vjezbanje i1 ponavljanje znanja.

8.1.2. Plickers

Obrazovni alat koju su kreirali Nolan Amy, Jenn Kim, Satoko Lom i Nicholas Hansen, koju
koristi 475 000 ucitelja iz 190 zemalja. Plickers'’ je namijenjen jednostavnoj i inovativnoj
provjeri znanja u razredu sa automatskim prikupljanjem podataka i analizom dobivenih
rezultata. Za rjeSavanje ovog kviza ucenicima su potrebne papirnate kartice koje su vrlo
jednostavne za koriStenje za svakog uCenika unutar razreda, a svojim izgledom podsjecaju na
QR kodove. Nakon postavljenog pitanja, svi ucenici trebaju prikazati svoj odgovor pravilnim
polozajem svoje kartice, dok nastavnik sa svojim mobilnim uredajem skenira sve kartice i na

taj nacin prikuplja rezultate (Jovi¢, 2015).

* Dostupno na: https://plickers.com
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Slika 12. Prikaz Plickers kartica

Pocetak rada s ovim alatom, kao i cijela priprema za implementaciju u nastavi vrlo je
jednostavna za ucitelje. Nakon besplatne registracije, nastavnicko sucelje je jednostavno i

intuitivno a sastoji se od nekoliko opcija koje su potrebne za koristenje alata (Jovié, 2015)*:

e Kbnjiznica - baza pitanja unutar koje nastavnik unosi pitanja i moguée odgovore, te
organizira pitanja unutar jedne ili viSe mapa zbog lakSeg snalazenja.

e [zvjeScéa — statistika i analiza rezultata po pojedinom razredu i po pojedinom uceniku

e Razredi — stvaranje i organizacija jednog ili viSe razreda, dodavanje ucenika i
dodjeljivanje broja kartice svakom uc€eniku.

e Prikaz uZzivo — automatski prikaz rezultata odgovora koji se skeniraju mobilnom
aplikacijom.

e Kartice - kartice za ispis koje prikazuju odgovore, a jedinstvene su za svakog ucenika

u razredu. Potrebno je isprintati onoliko kartica koliko ima u€enika unutar razreda.

Nakon §to nastavnik unese pitanja te kreira razrede koriste¢i navedene opcije, potrebno je
isprintati kartice koje ¢e podijeliti svakom uceniku u skladu s rednim brojem. Jedna kartica se

moze koristiti u viSe razreda te za viSe pitanja. Na karticama su zabiljezeni odgovori

* Izvor: Jovi¢, J., Mobilne aplikacije multimedija, 2015
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(A,B,C,D) koji su dovoljno malog formata kako drugi u€enici ne bi mogli vidjeti prikazani
odgovor. Sve $to ucenik treba napraviti je podignuti svoju karticu tako da odgovor koji smatra
tocnim postavi na vrh kartice. Nastavnik na svoj mobilni uredaj prethodno treba preuzeti
besplatnu mobilnu aplikaciju Plickers (sa Google Play-a ili App Store-a), a pomocu koje ¢e
zabiljeziti odgovore. Odgovori se prikupljaju kamerom mobilnog uredaja, te se rezultati
automatski zabiljezavaju 1 proslijedjuju web aplikaciji (Prikaz uzivo). Prilikom skeniranja
kamerom svaki odgovor se skenira samo jednom, stoga je ova metoda vrlo pouzdana (Jovi¢,

2015).

& & 13:34

< @ Koliki je opseg kvadrata ako je duljina stranice a= 59 c... =2

Update

95% correct total: 19/0

Koliki je opseg kvadrata ako je duljina stranice
a= 59 cm?

A 136 cm

B 246 cm

C 236 cm

D 436 cm

18
SRR 1 R [ A ()
A B C D
#10 #11 #12 #15 #16 #17 #18 #19
#20 #21 #22 #25 #26 #28 #31 #32
I S I i i i
#36 #3AT #38

Slika 13. Prikaz rezultata na mobilnom uredaju.
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8.1.3. Socrative

Socrative® je jo§ jedan od besplatnih alata za procjenu ucenikova znanja. Za razliku od
kvizova izradenih u Kahootu ili Plickersu, u€enici kviz napravljen od strane ucitelja rjeSavaju

na tablet ra¢unalima.
Zadaci mogu biti:

e otvorenog tipa (u€enici upisuju svoj odgovor),
e zatvorenog tipa s ponudenim odgovorima,

e zadaci s moguénoscu odabira (to¢no/netocno).

83 R EB 5 OF 10

Dvoznamenkast! brojevi su brojevl kejl Imaju:
lzragunal u biljeZnicu pa upldi teéan rezultat!

tri znamenke
(53-26) + (32-17) =

dvije znamenke

pet znamenaka

cetirl znamenke

= = (E B

Slika 14. Prikaz Socrative kviza na tabletu

Nakon $to ucitelj kreira kviz, ucenici se logiraju pomocu koda koji se sastoji od brojeva i
slova te pocinju sa rjeSavanjem. Cijelo vrijeme tijekom rjeSavanja kviza, ucitelj na svome

racunalu ima povratnu informaciju o njihovom napredovanju i tocnosti rijeSenih zadataka.

* http://www.socrative.com/
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Pisano zbrajanje peteroznamenkastih brojeva - Mon Nov 09 2015

Name[ﬂ-z V| |Score V]i #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
ST o | | | oo | oo | o | o |
S I o e e I e e
S SR e e e e e e
S T I e e e e e
= S I B e i e e e
= N e e e e e e e

zceouz s | I T R R
Class Total | o1% | 919% | 82% " 64% | 82% | 100% | 73%

Slika 15. Povratna informacija na uciteljevom racunalu

8.1.4. NearPod

Nearpod™ je alat koji omoguéuje ugitelju da od klasiéne nastave napravi prezentaciju koja
trazi od ucenika da bude aktivni sudionik. Uz tekstualne i slikovne sadrzaje jednostavno je
ugraditi audio i video isjeCke kao i kompletne web stranice koje je mogucée pregledavati
unutar prezentacije. Aktivnost ucenika potice se dodavanjem interaktivnih elemenata kao Sto
su pitanja otvorenog tipa, ankete, kvizovi ili rukom pisani odgovori i crtezi. Odgovore i
povratnu informaciju o rijeSenosti navedenih elemenata ucitelj takoder dobiva u realnom
vremenu. Uz navedeno, nastavnik u ucionici upravlja tempom prezentacije sa svog raunala
dok ucenici kod kuce putem linka mogu ponovno pregledavati istu prezentaciju ali svojim
tempom. lako primarno osmisljen za koriStenje na tabletima 1 pametnim telefonima, gotovo

sve znacCajke odli¢no rade i na klasi¢nim racunalima (Kelava, 2010).

*® https://nearpod.com/

81



My Library
(?m@bm@

Take your students on a virtual reality
adventure right from the classroom!

Learn More

Reports

Slika 16. NearPod -pocetni zaslon

8.1.5. Matematicka igra za dvoje

,Math Duel’! je matematitka igra za dvije osobe uz pomoé koje uéenici mogu vjezbati
osnovne matematicke operacija: zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje. Igru moze igrati
najviSe dvoje ucenika koji se medusobno natje¢u u osvajanju bodova. Ucenici dobivaju
jednake zadatke, a onaj ucenik koji prvi tocno rijesi deset zadataka postaje pobjednik. Ucenici
imaju mogucnost odabira razine koju Zele rjeSavati, pa tako mogu dobiti lake, srednje teske,

teske ili ekspert zadatke.

*! https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mathduel2playersgame.mathgame&hl=hr
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Slika 17. Matematicka igra za dvoje — oduzimanje brojeva

Osim opisanih alata koje je autorica ovog rada koristila u istrazivanju, najées¢e matematicke
aplikacije koje se koriste u nastavi matematike su: Geogebra, PhotoMath, OQ Code, Tangram

Puzzle, iMathematics, Math Dictionary for Kids, Matematicki vrtuljak te mnogi drugi.
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8.2. Problem i cilj istraZivanja

Matematicka kompetencija je sposobnost razvoja 1 primjene matematickog misljenja kako bi
se rijesio niz problema u svakodnevnim situacijama, a ukljucuje niz aktivnosti 1 znanja. Osim
toga, matematicka kompetencija ukljucuje, na razli¢itim stupnjevima, sposobnost i volju za
koriStenjem matematickih nacina misljenja (logi¢ko i prostorno misljenje) i prikazivanja
(formule, modeli, konstrukcije, grafovi) (Vicon, Nizi¢, 2016). Suvremena nastava
matematike, tj. nastava orijentirana ucenicima podrazumijeva ukljucivanje dominantne
ucenicke aktivnosti, ucenje otkrivanjem te kreativno vjezbanje i ponavljanje matematickih
sadrzaja. Uporabom raznolikih i raznovrsnih nastavnih sredstava i izvora znanja, a ne samo
udzbenika i zbirki zadataka, nastavnik postaje organizator (menadzer) procesa ucenja i

poucavanja, a ne jedini autoritet znanja (Bjelanovi¢, 2014).

Sat matematike sastoji se od uvodnog ili motivacijskog dijela sata, glavnog dijela te zavr§nog
dijela sata kojem je cilj provjera ostvarenosti zadanih ciljeva i u€enickih postignuca nastavnog

sata.

Cilj ovog istrazivanja je provjeriti uc¢inkovitost koristenja novih tehnologija kao pomo¢nog
nastavnog sredstva u uvodnom i zavr$nom dijelu sata nastave matematike te na koji nacin one
utjeCu na zadovoljstvo 1 uspjeh ucenika. Istrazivanje je provedeno na ucenicima tre¢ih i
cetvrtih razreda koji su bili podijeljeni u svije eksperimentale i jednu kontrolnu grupu. Na
tablet racunalima ucenici su dobili pripremljene kvizove, edukacijske igre za provjeru
matemati¢kih znanja, igre natjecateljskog karaktera, krizaljke i zadatke za ponavljanje. U
uvodnom dijelu sata koristile su se aplikacije sa matematickim zadacima za djecu
(Matematika 3 i 4, Matematicka igra za 2 osobe, Photomath, Tellagami, Kocke, Zabavna
matematika, QR code, GeoGebra,...) dok su se u zavrsnom dijelu sata koristile edukativne
platforme za izradu kvizova, igara i prezentacija (Kahoot, Socrative,Plickers, Nearpod).
Realizaciju eksperimenta i1 prikupljanje podataka u cijelosti je provela autorica ovog rada.

Tijekom istrazivanja provedena su tri mjerenja: dva anketna upitnika i testovi znanja.
Na temelju postavljenog cilja istrazivanja formulirana su tri glavna istrazivacka pitanja:

e Hoce li ucenici razredne nastave posti¢i bolji uspjeh u usvajanju nastavnih sadrzaja
primjenom IKT-a?
e Hoce li se primjenom IKT-a u nastavi matematike ostvariti vece zadovoljstvo ucenika

nego tradicionalnim pristupom?
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e U kojem dijelu sata i kojim aktivnostima ¢e se ostvariti najbolji rezultati u primjeni

IKT u poucavanju matematike?

Sukladno istrazivackim pitanjima postavljenje su tri hipoteze istrazivanja:

e HI1 - primjenom IKT-a ucenici razredne nastave postizu bolji uspjeh u usvajanju

matematickih sadrzaja

e H2 - primjenom IKT-a u razrednoj nastavi matematike ostvaruje se vece zadovoljstvo
ucenika nego tradicionalnim pristupom

e H3 Koristenje IKT-a u uvodnom/motivacijskom dijelu sata ucenici ostvaruju bolje

rezultate od koriStenja u zavr$nom dijelu sata

8.3. Ispitanici

Uzorak istrazivanja Cinilo je 127 ucenika trec¢ih i Cetvrtih razreda Prve osnovne Skole u

Varazdinu (N=127). Od ukupnog broja 52% ucenika ¢inili su ucenici trecih razreda, a 48%

ucenici Cetvrtih razreda. Djevojcica je bilo 43,3%, a djecaka 56,7%. (Tablica 1).

Tablica 1. Prikaz uzorka — broj ucenika prema spolu (m — musko, z- Zensko) i razredu (r)

m Z UZORAK
3r 39 27 66
4.r 33 28 61
Uk. 72 55 127
% 56,7% 43,3% 100%

Obzirom na nacin koriStenja tableta, ucenici su podijeljeni u tri skupine:

e Kontrolna grupa — 3. ai4. arazred

e Prva eksperimentalna grupa — 3. b 1 4. b razred

e Druga eksperimentalna grupa — 3. ¢ i 4. ¢ razred




Prva eksperimentalna grupa - 50% sati nastave matematike u jednom polugodistu™
informacijsko-komunikacijska tehnologija se koristiti u uvodnom (motivacijskom) dijelu

Sata53

Druga eksperimentalna skupina - 50% sati nastave matematike u jednom polugodiStu
informacijsko-komunikacijska tehnologija se koristila u zavrsnom dijelu sata’(provjera

usvojenosti nastavnog sadrzaja)

Kontrolna skupina — obrada istih nastavnih sadrzaja na tradicionalan nacin — bez primjene

informacijsko-komunikacijske tehnologije

50% sati odnosi se na ukupan broj sati jednog polugodista, Sto znaci da ¢e ucenici obje
skupine matematiku uz pomo¢ tableta raditi 2 sata tjedno, jedna skupina u motivacijskom, a

druga u zavr$nom dijelu sata.

8.4. Provedba istraZivanja

Istrazivanje je provedeno pocetkom Skolske godine 2015./2016. i trajalo je cijelo prvo
polugodiste (7. rujna 2015 — 23. prosinca 2015) na ukupno 60 sati matematike. Prije pocetka
samog istrazivanja obavljen je dogovor s ravnateljicom Skole te prikupljanje roditeljskih
suglasnosti za sudjelovanje ucenika u eksperimentu. Za provedbu eksperimenta autorica
ovoga rada napisala je projekt ,,Modernizacija rada i osuvremenjivanje nastavnog procesa
Prve osnovne skole* za koji je dobivena donacija HEP-a, ¢ime je omoguéena nabavka tablet

raCunala za realizaciju eksperimenta.

Istrazivanje se provodilo u ukupno 6 razrednih odjela (3.a, 3.b, 3.c, 4.a, 4.b, 4.c). Kako na
rezultate istrazivanja i zadovoljstvo ucenika nastavom matematike ne bi utjecali ostali
¢imbenici (nacin predavanja, razli¢ite metode ili postupci njihovog razrednog ucitelja)
nastavu matematike u svim razredima tijekom istrazivanja provodila je autorica ovoga rada. U
kontrolnim skupinama nastava matematike odrzavala se na klasi¢an nacin, dok je u
eksperimentalnim skupinama uveden tablet kao pomo¢no nastavno sredstvo. Sve koriStene
kvizove 1 nastavne materijale potrebne za istrazivanje takoder je izradila autorica ovoga rada

za potrebe istrazivanja, a u skladu s predvidenim nastavnim planom i programom.

> 0d ukupno 4 sata tjedno, nastava matematike uz pomo¢ tableta realizira se 2 sata tjedno
>3 Uvodni (motivacijski dio sata) traje 5-7 minuta
>4 Zavrini dio sata traje 10 minuta
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8.5. Mjerni instrumenti

Mjerni instrumenti koriSteni za potrebe istrazivanja:

e Anketni upitnici (2)

e Testovi znanja (3)

Za potrebe istrazivanja konstruiran je anketni upitnik za procjenu zadovoljstva ucenika

nastavom matematike. Anketni upitnik sastojao se od 7 pitanja

e [ pitanje otvorenog tipa

e Najdrazi predmet mi je

e 4 pitanja na kojima su ucenici izrazavali stupanj slaganja s ponudenim tvrdnjama na
skali od pet stupnjeva (1 — uopce se ne slazem, 2- ve€inom se ne slazem, 3- ne znam,
ne mogu procijeniti, 4-ve¢inom se slazem, 5- u potpunosti se slazem)

- Nastava matematike mi je zanimljiva.

- Matematika mi je teska.

- Svida mi se nacin na koji ucimo matematiku.
- Bojim se matematike.

e 2 pitanja na koja su ucenici odgovarala zaokruzivanjem DA/NE
- Volim matematiku.

- Osjecam se sretno kada imam matematiku.

Ovaj anketni upitnik ucenici su popunjavali dva puta — prvi puta prije provedbe eksperimenta
(rujan, 2015.) i nakon zavrSetka eksperimenta (prosinac, 2015) kako bi se utvrdio stupanj
njihovog zadovoljstva nastavom matematike prije i poslije provedbe eksperimenta. Ispitivanje

je provedeno anonimno te su ucenici dobrovoljno popunjavali upitnike.

Usvojenost 1 razumijevanje nastavnog sadrzaja te uspjeh uCenika provjeravao se testovima
znanja nakon svake obradene cjeline (3 puta tijekom eksperimenta). Prije pocetka provodenja
eksperimenta izmjerilo se pocetno stanje ucenika obzirom na njihov uspjeh u matematici u
prosloj godini (zaklju¢na ocjena) te inicijalni ispit znanja (ispit predznanja) kako bi se
utvrdilo pocetno stanje svih triju grupa. Takoder, uzete su i zaklju¢ne ocjene ucenika iz
matematike na kraju tekuée godine kako bi se mogle usporediti sa zakljuénim ocjenama

ucenika u prosloj godini.
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Za procjenu zadovoljstva koriStenih aplikacija od strane ucenika konstruiran je jo$S jedan
anketni upitnik koji se sastojao od tablice s pet aplikacija. Uz pomo¢ skale od 5 stupnjeva (/ —
nimalo; 2- malo; 3 — osrednje; 4 — mnogo, 5 — izrazito mnogo) ucenici su ocjenjivali

aplikacije u odnosu na njihovu zanimljivost, zabavnost i lakoc¢u koristenja (Slika 18.)

L/

nearpod

zanimljiva 12345 |12345]112345(12345 (12345
zabavna 12345 (12345112345 (12345 (12345
lagana za 12345 |[12345|12345(12345 (12345
koriStenje

Slika 18. Tablica za evaluaciju aplikacija

8.6. Statisticka obrada podataka

Za opis podataka prikupljenih na uzroku koriStene su osnovne deskriptivne analize:
izraCunavanje postotaka pojedinih kategorija za kvalitativne varijable te mjera centralne
tendencije 1 disperzije (aritmeticka sredina i standardna devijacija) za kvantitativne varijable.

Preglednosti radi, veci dio rezultata prikazan je graficki ili tabli¢no.

Za generaliziranje nalaza s uzorka na populaciju i testiranje statisti¢kih hipoteza koriSteni su
razli€iti statisticki neparametrijski i parametrijski testovi, ovisno o prikladnosti s obzirom na

broj 1 vrstu varijabli:

e Fisherov egzaktni test za kontingencijske tablice 2x2,

e Pearsonov hi-kvadrat test za kontingencijske tablice vece od 2x2,
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e jednosmjerna analiza varijance za testiranje razlika u prosjecima neke
kvantitativne varijable izmedu tri ili viSe skupina ispitanika (npr. prema grupi:
kontrolna / prva eksperimentalna / druga eksperimentalna),

e t-test za nezavisne uzorke za testiranje razlika u prosjecima neke kvantitativne
varijable izmedu dvije skupine ispitanika (npr. prema spolu),

e F-test homogenosti varijanci za testiranje razlika u rasprSenju podataka oko
prosjeka skupina,

e analiza varijance za ponovljena mjerenja za testiranje razlika u prosjecima 3 ili
viSe kvantitativnih varijabli mjerenih na istim ispitanicima (npr. usporedbe
prosjecnih ocjena na razli¢itim testovima),

e t-test za zavisne uzorke za testiranje razlika u prosjecima 2 kvantitativne varijable
mjerene na istim ispitanicima (npr. usporedbe prosje¢nih zaklju¢nih ocjena

prethodne i tekuée skolske godine).

Podaci su obradeni u statistickom paketu IBM SPSS Statistics, verzija 21. Svi zakljucci

statistickih testiranja doneseni su uz 5% rizika pri zaklju¢ivanju (tj. uz p<0,05).
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9. REZULTATI ISTRAZIVANJA

9.1. Opis uzorka istrazivanja

U prvom mjerenju, koje je provedeno prije provedbe eksperimenta, anketirano je ukupno 124
ucenika i ucenica tre¢ih 1 Cetvrtih razreda, od toga 38 u kontrolnoj grupi, 42 u prvoj

eksperimentalnoj grupi te 44 u drugoj eksperimentalnoj grupi.

U drugom mjerenju, koje je provedeno nakon zavrSetka eksperimenta, anketirano je ukupno
127 ucenika 1 ucenica trecih i1 Cetvrtih razreda, od toga 40 u kontrolnoj grupi, 43 u prvoj

eksperimentalnoj grupi te 44 u drugoj eksperimentalnoj grupi.

Distribucije ispitanih u¢enika prema spolu i razredu razdvojene prema mjerenju i grupi

prikazane su na sljede¢im grafikonima.

Prvomjerenje Drugo mjerenje
100,0%
90,0%
30,0%
70,0%
60,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0%
20,0%
10,0% -
0,0% -

38,6%

47,4%

4

Spol
m Zenski

[ Basiiti'sl

kontrolna grupa prva druga kontrolna grupa prva druga
eksperimentalna eksperimentalna elesperimentalna eksperimentalna
grupa grupa gripa grupa

Grafikon 1. Distribucija u¢enika prema spolu odvojeno prema mjerenju i grupi

Prvo mjerenje Drugoe mjerenje
100,0% -
90,0%
30,0% -
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

100,0%
90,0% -
80,0%
70,0%
60,0%
50,0% -
40,0%
30,0% -
20,0% -
10,0%
0,0%

47,4%

Razred
W Cetvrti
mired

kontrolna grupa prva druga kontrolna grupa prva druga
eksperimentalna eksperimentalna elesperimentalna eksperimentalna
grupa grupa grupa grupa

Grafikon 2. Distribucija uc¢enika prema razredu odvojeno prema mjerenju i grupi
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Obzirom na spol ucenika, u prvom i drugom mjerenju djecaka je viSe u sve tri skupine, a
najveca razlika vidljiva je u prvoj eksperimentalnoj skupini (38,1% djevojcica — 61,9%

djecaka), dok je najmanja razlika u spolu ispitanika izmjerena u kontrolnoj skupini.

Ispitanici su skoro podjednako zastupljeni obzirom na razred koji pohadaju.

9.2. Anketni upitnik prije i nakon istraZivanja

Prije pocetka provedbe istrazivanja ucenici svih skupina anonimno su ispunili aknetni upitnik
o procjeni zadovoljstva nastavom matematike (Prilog 1). Nakon zavrSetka eksperimenta,
ucenici su ponovno anketirani istim anketnim upitnikom koji su popunjavali prije pocetka

istrazivanja.

2.1. Tvrdnja 1: najdraZi predmet

Navodenje matematike kao najdrazeg predmeta analizirano je za svaku grupu s obzirom na
mjerenje. Provedene su takoder i analize navodenja matematike kao najdrazeg predmeta s

obzirom na spol i razred koji u€enici pohadaju, i to odvojeno za svako mjerenje.

2.1.1. Razlike prema grupi i mjerenju

Tablica 2. Najdrazi predmet — originalni odgovori u pojedinom mjerenju prema grupi ucenika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga

grupa  |eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno

(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44) (N=124)
engleski 9,5% 6,8% 5,6%
francuski 7,1% 2,3% 3,2%
glazbeni 2,6% 16,7% 4,5% 8,1%
hrvatski 5,3% 6,8% 4,0%
likovni 23,7% 11,9% 18,2% 17,7%
matematika 26,3% 14,3% 29,5% 23,4%
njemacki 5,3% 1,6%
priroda 5,3% 2,4% 2,3% 3,2%
tjelesni 28,9% 38,1% 29,5% 32,3%
vjeronauk 2,6% 0,8%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga

grupa |eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno

(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44) (N=127)
engleski 2,5% 2,3% 6,8% 3,9%
francuski 9,3% 6,8% 5,5%
glazbeni 5,0% 9,3% 4,7%
hrvatski 7,5% 2,3% 3,1%
likovni 15,0% 4,7% 4,5% 7,9%
matematika 32,5% 65,1% 68,2% 55,9%
njemacki 2,5% 0,8%
priroda 2,5% 4,5% 2,4%
tjelesni 32,5% 9,3% 4,5% 15,0%
vjeronauk 2,3% 0,8%

Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tablica 3. Matematika kao najdrazi predmet — odgovori u pojedinom mjerenju s obzirom na

grupu ucenika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
Ukupno
grupa eksperimentalna | eksperimentalna (N-124)
(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44)
matematika 26,3% 14,3% 29.5% 23,4%
ostali predmeti 73,7% 85,7% 70,5% 76,6%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
) ) Ukupno
grupa eksperimentalna | eksperimentalna (N=127)
(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44)
matematika 32,5% 65,1% 68,2% 55,9%
ostali predmeti 67,5% 34,9% 31,8% 44,1%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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U kontrolnoj grupi matematiku je kao 2. najdrazi predmet u prvom mjerenju preferiralo
26,3%, a u drugom mjerenju 32,5% ucenika. Fisherovim egzaktnim testom utvrdeno je kako
ovaj porast od 6,2% nije statisti¢ki znacajan (p=0,624)

U prvoj eksperimentalnoj grupi matematiku je kao najdrazi predmet u prvom mjerenju navelo
14,3%, a u drugom mjerenju 65,1% ucenika. Fisherovim egzaktnim testom utvrdeno je kako
je ovaj porast od 50,3% statisticki znacajan (p<0,001), odnosno da je u prvoj
eksperimentalnoj grupi izmedu prvog i drugog mjerenja znafajno porastao broj ucenika
kojima je matematika najdrazi predmet.

U drugoj eksperimentalnoj grupi matematiku je kao najdrazi predmet u prvom mjerenju
navelo 29,5%, a u drugom mjerenju 68,2% ucenika. Fisherovim egzaktnim testom utvrdeno je
kako je ovaj porast od 38,7% statisticki znacajan (p=0,001), odnosno da je u drugoj
eksperimentalnoj grupi izmedu prvog i drugog mjerenja znacajno porastao broj ucenika
kojima je matematika najdrazi predmet.

Rezultati dobiveni obradom anketa prvog i drugog mjerenja dokazuju veliku motivacijsku
ulogu koji tableti imaju u nastavi matematike. Veliki postotak ucenika koji su koristili tablet
kao pomoc¢no nastavno sredstvo u drugom su mjerenju naveli matematiku kao najdrazi

predmet za razliku od ucenika iz kontrolne skupine gdje taj postotak nije toliko vidljiv.

2.1.2. Razlike prema spolu

Tablica 4. Matematika kao najdrazi predmet — odgovori u pojedinom mjerenju s obzirom na

spol uc¢enika

Prvo mjerenje
Spol
muski zenski Ukupno
(N=73) (N=51) (N=124)
matematika 26,0% 19,6% 23,4%
ostali predmeti 74,0% 80,4% 76,6%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
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Drugo mjerenje
Spol
muski zenski Ukupno
(N=71) (N=56) (N=127)
matematika 60,6% 50,0% 55,9%
ostali predmeti 39,4% 50,0% 44.1%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%

U prvom je mjerenju matematiku kao najdrazi predmet navelo 26% ucenika i 19,6% ucenica.
Nije utvrdena statisticka znacajna povezanost spola s odabirom matematike kao najdrazeg
predmeta (p=0,519). U drugom je mjerenju matematiku kao najdrazi predmet navelo 61%
ucenika 1 50% ucenica. Procjenom t-testa nije utvrdena statistic¢ka znacajna povezanost spola
s odabirom matematike kao najdrazeg predmeta (p=0,281). Moze se zakljuciti kako su ucenici
i ucenice u podjednakoj mjeri odabirali matematiku kao najdrazi predmet i u prvom i u

drugom mjerenju.

2.1.3. Razlike prema razredu

U prvom je mjerenju matematiku kao najdrazi predmet navelo 28% ucenika tre¢ih razreda 1
18% ucenika cetvrtih razreda. T-testom nije utvrdena statisticka znacajna povezanost razreda
koji u€enici pohadaju s odabirom matematike kao najdrazeg predmeta (p=0,211).

U drugom je mjerenju matematiku kao najdrazi predmet navelo 58% ucenika trecih razreda 1
54% ucenika cetvrtih razreda. Primjenom t-testa nije utvrdena statisticka znacajna povezanost

razreda koji u€enici pohadaju s odabirom matematike kao najdrazeg predmeta (p=0,723).
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Tablica 5. Matematika kao najdrazi predmet — odgovori u pojedinom mjerenju s obzirom na

razredu kojeg uc€enici pohadaju

Prvo mjerenje

Razred
treci cetvrti Ukupno
(N=04) (N=60) (N=124)
matematika 28,1% 18,3% 23,4%
ostali predmeti 71,9% 81,7% 76,6%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
Drugo mjerenje
Razred
treci Cetvrti Ukupno
(N=66) (N=61) (N=127)
matematika 57,6% 54,1% 55,9%
ostali predmeti 42.4% 45,9% 44,1%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%

Moze se zakljuciti kako su ucenici tre¢ih i Cetvrtih razreda u podjednakoj mjeri odabirali

matematiku kao najdrazi predmet i u prvom i u drugom mjerenju.

2.2. Tvrdnja 2: nastava matematike mi je zanimljiva

Procjena zanimljivosti nastave matematike analizirano je za svaku grupu s obzirom na
mjerenje. Provedene su takoder i analize procjene zanimljivosti matematike s obzirom na spol

1 razred koji u€enici pohadaju, i to odvojeno za svako mjerenje.
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2.2.1. Razlike prema grupi i mjerenju

Tablica 6. Slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je zanimljiva® — odgovori u pojedinom

mjerenju s obzirom na grupu ucenika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
grupa eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno
(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44) (N=124)
1. uopce se ne slazem 5,3% 4,8% 2,3% 4,0%
2. veéinom se ne slazem 5,3% 7,1% 6,8% 6,5%
3. ne znam, ne mogu procijeniti 21,1% 11,9% 20,5% 17,7%
4. veéinom se slazem 23,7% 31,0% 29,5% 28,2%
5. u potpunosti se slazem 44,7% 45,2% 40,9% 43,5%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 3,97 4,05 4,00 4,01
Standardna devijacija 1,174 1,147 1,057 1,115
Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
grupa eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno
(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44) (N=127)
1. uopce se ne slazem 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2. veéinom se ne slazem 5,0% 2,3% 0,0% 2,4%
3. ne znam, ne mogu procijeniti 17,5% 11,6% 2,.3% 10,2%
4. veéinom se slazem 32,5% 7,0% 15,9% 18,1%
5. u potpunosti se slazem 45,0% 79,1% 81,8% 69,3%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 4,18 4,63 4,80 4,54
Standardna devijacija 0,903 0,787 0,462 0,774

U prvom mjerenju ukupno se 72% ucenika ve¢inom ili u potpunosti slozilo s tvrdnjom da im
je nastava matematike zanimljiva. Najvise ih je bilo u prvoj eksperimentalnoj grupi (76%),
potom u drugoj eksperimentalnoj grupi (70%), a najmanje u kontrolnoj grupi (68%).
Analizom varijance nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prosjecnom slaganju s ovom
tvrdnjom u prvom mjerenju izmedu tri grupe ucenika (F( 121y=0,045; p=0,956), odnosno
mozemo zakljuciti da su se u prvom mjerenju ucenici iz svih triju grupa u prosjeku

podjednako slozili s tvrdnjom da im je nastava matematike zanimljiva.
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U drugom mjerenju ukupno se 87% ucenika ve¢inom ili u potpunosti sloZilo s tvrdnjom da im
je nastava matematike zanimljiva. NajviSe ih je bilo u drugoj eksperimentalnoj grupi (98%),
potom u prvoj eksperimentalnoj grupi (86%), a nesSto manje u kontrolnoj grupi (78%).
Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika u prosje¢nom slaganju s ovom
tvrdnjom izmedu tri grupe ucenika u drugom mjerenju (F,124=7,897; p=0,001). Nastavu
matematike su u drugom mjerenju najzanimljivijom procijenili ucenici u drugoj
eksperimentalnoj grupi (prosje¢no slaganje: 4,8), potom ucenici u prvoj eksperimentalnoj
grupi (prosjecno slaganje: 4,6), a najmanje ucenici u kontrolnoj grupi (prosjecno slaganje:

4,2).
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Grafikon 1. Slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je zanimljiva“ - prosjecne vrijednosti

odgovora prema mjerenju i grupi

U kontrolnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je zanimljiva“ u
prvom mjerenju iznosilo je 4,0, dok je u drugom mjerenju naraslo na 4,2. T-testom za
nezavisne uzorke i homogene varijance utvrdeno je kako ova razlika nije statisticki znacajna
(t=-0,852; df=76; p=0,397).

U prvoj eksperimentalnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je
zanimljiva® u prvom mjerenju iznosilo je 4,1, dok je u drugom mjerenju naraslo na 4,6. T-
testom za nezavisne uzorke i homogene varijance utvrdeno je kako je ova razlika statisticki

znacajna (t=-2,725; df=83; p=0,008).
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U drugoj eksperimentalnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je
zanimljiva® u prvom mjerenju iznosilo je 4,0, dok je u drugom mjerenju naraslo na 4,8. T-
testom za nezavisne uzorke i nehomogene varijance utvrdeno je kako je ova razlika statisticki
znacajna (t=-2,725; df=83; p=0,008), a uz to F-testom homogenosti varijanci utvrdeno je i
kako su procjene ucenika u drugom mjerenju homogenije distribuirane oko prosjeka nego u
prvom mjerenju (F=19,418; p<0,001).

SazZeto reCeno, utvrdeno je kako u kontrolnoj grupi nije doslo do statisti¢ki znacajnog porasta
u prosjecnoj u procjeni zanimljivosti nastave matematike izmedu prvog i drugog mjerenja,
dok je u obje eksperimentalne grupe u drugom mjerenju doslo do statisti¢ki znacajnog porasta
procjene zanimljivosti nastave matematike. Ovaj je porast nesto veci u drugoj nego u prvoj

eksperimentalnoj grupi.

2.2.2. Razlike prema spolu

U prvom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je zanimljiva“ iznosilo
4,1 za ucenike 1 3,9 za ucenice. Nije utvrdena statisticka znaCajna razlika u prosje¢nom

slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol u€enika (t=1,215; df=122; p=0,227).

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je zanimljiva“ iznosilo
4,6 za ucenike 1 4,5 za ucenice. Niti ovdje nije utvrdena statisticka znacajna razlika u

prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol ucenika (t=1,255; df=125;

p=0,212).
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Grafikon 2. Slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je zanimljiva“ - prosje¢ne

vrijednosti odgovora prema mjerenju i spolu

Moze se zakljuciti kako su se u oba mjerenja ucenici i ucenice u podjednakoj mjeri slagali s

tvrdnjom da im je nastava matematike zanimljiva.

2.2.3. Razlike prema razredu

U prvom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je zanimljiva®
iznosilo 4,0 za ucenike tre¢ih razreda 1 4,0 za ucenike Cetvrtih razreda. Nije utvrdena
statisticka znacCajna razlika u prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na razred

koji ucenici pohadaju (t=-0,083; df=122; p=0,934).

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je zanimljiva*
iznosilo 4,5 za ucenike tre¢ih razreda i 4,6 za ucenike Cetvrtih razreda. Niti ovdje nije
utvrdena statisticka znacajna razlika u prosjecnom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom

na razred koji ucenici pohadaju (t=-0,196; df=125; p=0,845).

I ovdje se moze zakljuciti kako su se u oba mjerenja ucenici tre¢ih i Cetvrtih razreda u

podjednakoj mjeri slagali s tvrdnjom da im je nastava matematike zanimljiva.

99



Nastava matematike mi je zaniljiva -

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0

prosjek

2,5
2,0
1,5
1,0

45 4,6
& —0
4,0 4,0
—+—Prvo mjerenje
——Drugo mjerenje
treci Cetvrti
Razred

Grafikon 3. Slaganje s tvrdnjom ,,Nastava matematike mi je zanimljiva“ - prosjecne

vrijednosti odgovora prema mjerenju i razredu
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2.3. Tvrdnja 3: matematika mi je teSka

Procjena tvrdnje ,,matematika mi je teSka*® analizirano je za svaku grupu s obzirom na
mjerenje. Provedene su takoder i analize procjene o tezini predmeta matematike s obzirom na

spol 1 razred koji u€enici pohadaju, i to odvojeno za svako mjerenje.

2.3.1. Razlike prema grupi i mjerenju

Tablica 7. Slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teSka* — odgovori u pojedinom mjerenju s obzirom

na grupu ucenika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
grupa eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno
(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44) (N=124)
1. uopce se ne slazem 26,3% 54,8% 56,8% 46,8%
2. vec¢inom se ne slazem 23,7% 14,3% 20,5% 19,4%
3. ne znam, ne mogu procijeniti 21,1% 14,3% 15,9% 16,9%
4. veéinom se slazem 26,3% 11,9% 4,5% 13,7%
5. u potpunosti se slazem 2,6% 4,8% 2,3% 3,2%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 2,55 1,98 1,75 2,07
Standardna devijacija 1,224 1,278 1,037 1,218
Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
grupa eksperimentalna | eksperimentalna Ukaupno
(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44) (N=127)
1. uopce se ne slazem 45,0% 74,4% 68,2% 63,0%
2. ve¢inom se ne slazem 25,0% 9,3% 22, 7% 18,9%
3. ne znam, ne mogu procijeniti 20,0% 11,6% 2,3% 11,0%
4. ve¢inom se slazem 5,0% 4.7% 4,5% 4,7%
5. u potpunosti se slazem 5,0% 0,0% 2.3% 2.4%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 2,00 1,47 1,50 1,65
Standardna devijacija 1,155 0,882 0,928 1,012
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U prvom mjerenju ukupno se 17% ucenika ve¢inom ili u potpunosti slozilo s tvrdnjom da im
je matematika teSka. NajviSe ih je bilo u kontrolnoj grupi (29%), potom u prvoj
eksperimentalnoj grupi (17%), a najmanje u drugoj eksperimentalnoj grupi (7%). Analizom
varijance utvrdena je statisticki znacCajna razlika u prosjecnom slaganju s ovom tvrdnjom
izmedu tri grupe u€enika u prvom mjerenju (F2121y=4,925; p=0,009). Nastavu matematike su
u prvom mjerenju najtezom procijenili ucenici u kontrolnoj grupi (prosjecno slaganje: 2,6), a

najmanje teSkom ucenici u drugoj eksperimentalnoj grupi (prosjecno slaganje: 1,8).

U drugom mjerenju ukupno se 7% ucenika ve¢inom ili u potpunosti slozilo s tvrdnjom da im
je matematika teSka. NajviSe ih je bilo u kontrolnoj grupi (10%), potom u drugoj
eksperimentalnoj grupi (7%), a najmanje u prvoj eksperimentalnoj grupi (5%). Analizom
varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika u prosjecnom slaganju s ovom tvrdnjom
izmedu tri grupe ucenika u drugom mjerenju (F2,124/=3,748; p=0,026). Nastavu matematike su
u drugom mjerenju najtezom procijenili ucenici u kontrolnoj grupi (prosjecno slaganje: 2,0), a

najmanje teSkom ucenici u prvoj eksperimentalnoj grupi (prosjecno slaganje: 1,5).
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Grafikon 4. Slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teska* - prosjecne vrijednosti odgovora

prema mjerenju i grupi
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U kontrolnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teSka* u prvom mjerenju
iznosilo je 2,6, dok je u drugom mjerenju smanjeno na 2,0. T-testom za nezavisne uzorke i
homogene varijance utvrdeno je kako je ova razlika statistiCki znacajna (t=2,852; df=76;
p=0,044).

U prvoj eksperimentalnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teska* u
prvom mjerenju iznosilo je 2,0, dok je u drugom mjerenju smanjeno na 1,5. T-testom za
nezavisne uzorke i nehomogene varijance utvrdeno je kako je ova razlika statisticki znacajna
(t=2,150; df=83; p=0,036). Takoder, F-testom homogenosti varijanci utvrdeno je i kako je
slaganje ucenika s tom tvrdnjom u drugom mjerenju homogenije distribuirano oko prosjeka,
nego $to je u prvom mjerenju (F=8,066; p=0,006).

U drugoj eksperimentalnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teSka“ u
prvom mjerenju iznosilo je 1,8, dok je u drugom mjerenju smanjeno na 1,5. T-testom za
nezavisne uzorke i homogene varijance utvrdeno je kako ova razlika nije statisti¢ki znacajna

(t=1,192; df=86; p=0,237).

Ukratko, iako vec¢ina ucenika niti u prvom, a jo§ manje u drugom mjerenju matematiku nisu
procijenili teSkom, odredene razlike ipak su utvrdene. U drugom su mjerenju ucenici u
kontrolnoj 1 oni u prvoj eksperimentalnoj grupi u prosjeku matematiku ocijenili manje tezom
nego u prvom mjerenju, dok kod ucenika iz druge eksperimentalne grupe nije doslo do razlike

u prosjecnoj procjeni tezine matematike.

2.3.2. Razlike prema spolu

U prvom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teska* iznosilo 1,9 za
ucenike i1 2,4 za ucenice. U tom je mjerenju utvrdena statisti¢ka zna€ajna razlika u prosje¢nom
slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol ucenika (t=-2,334; df=122; p=0,021),

odnosno utvrdeno je da uenice matematiku procjenjuju tezom nego ucenici.

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teSka* iznosilo 1,7 za
ucenike i 1,6 za ucenice. U drugom mjerenju nije utvrdena statisticka znacajna razlika u
prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol ucenika (t=0,380; df=125;

p=0,705), odnosno ucenici oba spola matematiku su procijenili jednako teskom.
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Grafikon 5. Slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teska“ - prosjec¢ne vrijednosti odgovora

prema mjerenju i spolu

2.3.3. Razlike prema razredu

U prvom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teska“ iznosilo 2,2 za
ucenike tre¢ih razreda i 2,0 za ucenike Cetvrtih razreda. Nije utvrdena statisticka znacajna
razlika u prosjeCnom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na razred koji ucenici

pohadaju (t=1,086; df=122; p=0,279).

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teska“ iznosilo 1,7 za
ucenike trecih razreda i 1,6 za uCenike Cetvrtih razreda. Niti ovdje nije utvrdena statisticka
znacajna razlika u prosjecnom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na razred koji

ucenici pohadaju (t=0,945; df=125; p=0,347).

Moze se zakljuciti kako su se u oba mjerenja ucenici trecih i1 Cetvrtih razreda u podjednakoj
mjeri slagali s tvrdnjom da im je nastava matematike teska, iako im je u drugom mjerenju

matematika bila manje teska.
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Grafikon 6. Slaganje s tvrdnjom ,,Matematika mi je teSka“ - prosje¢ne vrijednosti odgovora

prema mjerenju i razredu

2.4. Tvrdnja 4: svida mi se nacin na koji uc¢imo matematiku

Navodenje svidanja na¢ina na koji se u¢i matematika analizirano je za svaku grupu s obzirom

na mjerenje. Provedene su takoder i analize svidanja predmeta matematike s obzirom na spol

1 razred koji u€enici pohadaju, i to odvojeno za svako mjerenje.

2.4.1. Razlike prema grupi i mjerenju

Tablica 8. Slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji u¢imo matematiku* — odgovori u

pojedinom mjerenju s obzirom na grupu uc¢enika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
Ukupno
grupa eksperimentalna | eksperimentalna (N=124)
(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44)

1. uopce se ne slazem 5,3% 4,8% 4,5% 4.8%
2. veéinom se ne slazem 7,9% 4,8% 2,3% 4,8%
3. ne znam, ne mogu procijeniti 10,5% 9,5% 6,8% 8,9%
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4. ve¢inom se slazem 18,4% 23,8% 31,8% 25,0%

5. u potpunosti se slazem 57,9% 57,1% 54,5% 56,5%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 4,16 4,24 4,30 4,23
Standardna devijacija 1,220 1,122 1,025 1,112

Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
grupa eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno
(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44) (N=129)

1. uopce se ne slazem 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

2. veéinom se ne slazem 0,0% 4,7% 0,0% 1,6%

3. ne znam, ne mogu procijeniti 10,0% 2,3% 2,3% 4,7%

4. ve¢inom se slazem 17,5% 2,3% 6,8% 8,7%

5. u potpunosti se slazem 72,5% 90,7% 90,9% 85,0%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 4,63 4,79 4,89 4,77
Standardna devijacija 0,667 0,709 0,387 0,607

U prvom mjerenju ukupno se 82% ucenika ve¢inom ili u potpunosti slozilo s tvrdnjom da im
se svida nacin na koji ue matematiku. Najvise ih je bilo u drugoj eksperimentalnoj grupi
(86%), potom u prvoj eksperimentalnoj grupi (81%), a najmanje u kontrolnoj grupi (76%).

Analizom varijance nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prosjeCnom slaganju s ovom
tvrdnjom u prvom mjerenju izmedu tri grupe ucenika (F 121y=0,154; p=0,857), odnosno
mozemo zakljuciti da su se u prvom mjerenju ucenici iz svih triju grupa u prosjeku

podjednako slozili s tvrdnjom da im se svida nac¢in na koji u¢e matematiku.

U drugom mjerenju ukupno se 94% ucenika ve¢inom ili u potpunosti sloZzilo s tvrdnjom da im
se svida nacin na koji ue matematiku. Najvise ih je bilo u drugoj eksperimentalnoj grupi
(98%), potom u prvoj eksperimentalnoj grupi (93%), te nesto manje, iako i dalje velika
vecina, u kontrolnoj grupi (90%). Niti u drugom mjerenju analizom varijance nije utvrdena
statisticki zna€ajna razlika u prosjecnom slaganju s ovom tvrdnjom izmedu tri grupe ucenika
(F2,124=2,008; p=0,139), MoZemo zakljuciti da su se 1 u drugom mjerenju ucenici iz svih triju

grupa u prosjeku podjednako slozili s tvrdnjom da im se svida nacin na koji u¢e matematiku.
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Grafikon 7. Slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji u¢imo matematiku‘ - prosjecne

vrijednosti odgovora prema mjerenju i grupi

U kontrolnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji ucimo
matematiku“ u prvom mjerenju iznosilo je 4,2, dok je u drugom mjerenju naraslo na 4,6. T-
testom za nezavisne uzorke i nehomogene varijance utvrdeno je kako je ova razlika statisticki
znaCajna (t=-2,083; df=57; p=0,042), odnosno kako se naCin na koji uce matematiku
ucenicima u kontrolnoj grupi viSe svidao u drugom nego u prvom mjerenju. Uz to, F-testom
homogenosti varijanci utvrdeno je i kako su procjene ucenika u drugom mjerenju homogenije

distribuirane oko prosjeka nego $to u to u prvom mjerenju (F=11,259; p=0,001).

U prvoj eksperimentalnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji
u¢imo matematiku“ u prvom mjerenju iznosilo je 4,2, dok je u drugom mjerenju naraslo na
4,8. T-testom za nezavisne uzorke i nehomogene varijance utvrdeno je kako je ova razlika
statisticki znaCajna (t=-2,721; df=69; p=0,009), odnosno kako se nain na koji uce
matematiku ucenicima u prvoj eksperimentalnoj grupi vise svidao u drugom nego u prvom
mjerenju. Uz to, F-testom homogenosti varijanci utvrdeno je i kako su procjene ucenika u
drugom mjerenju homogenije distribuirane oko prosjeka nego Sto u to u prvom mjerenju
(F=12,259; p=0,001).

U drugoj eksperimentalnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nain na koji

u¢imo matematiku® u prvom mjerenju iznosilo je 4,3, dok je u drugom mjerenju naraslo na
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4,9. T-testom za nezavisne uzorke i nehomogene varijance utvrdeno je kako je ova razlika
statisticki znacajna (t=-3,578; df=55; p=0,001), odnosno kako se nacin na koji uce
matematiku ucenicima u drugoj eksperimentalnoj grupi vise svidao u drugom nego u prvom
mjerenju. Uz to, F-testom homogenosti varijanci utvrdeno je i kako su procjene ucenika u
drugom mjerenju homogenije distribuirane oko prosjeka nego §to u to u prvom mjerenju
(F=25,191; p<0,001).

Moze se zakljuciti kako je u sve tri grupe ucenika doslo do povecavanja svidanja nacina na
koji uce matematiku, no ipak je to povecanje nesto vece u eksperimentalnim skupinama koje

su koristile tablete u svome radu.

2.4.2. Razlike prema spolu

U prvom je mjerenju prosjeno slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji uc¢imo
matematiku‘ iznosilo 4,0 za ucenike i 4,6 za ucenice. U tom je mjerenju utvrdena statisticka
znacajna razlika u prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol ucenika (t=-
2,979; df=116; p=0,004), odnosno utvrdeno je da se u prvom mjerenju ucenicama nesto vise

svidao nacin na koji u¢e matematiku nego ucenicima.

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji u¢imo
matematiku“ iznosilo 4,8 za ucenike 1 4,8 za ucenice. U drugom mjerenju nije utvrdena
statisticka znacajna razlika u prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol
ucenika (t=0,231; df=125; p=0,818), odnosno u drugom se mjerenju ucenicima oba spola

jednako svidao nacin na koji u¢e matematiku.
Iz rezultata je vidljivo da je do veée promjene u svidanju nacina na koji se u¢i matematika

doslo kod djecaka nego kod djevojCica koje su u prvom mjerenju pokazale da su vise

zadovoljne tradicionalnim na¢inom poucavanja matematika od djecaka.
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Grafikon 8. Slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nac¢in na koji u¢imo matematiku‘ - prosjecne

vrijednosti odgovora prema mjerenju i spolu

2.4.3. Razlike prema razredu

U prvom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji uc¢imo
matematiku“ iznosilo 4,5 za ucenike tre¢ih razreda te 4,0 za ucenike Cetvrtih razreda.
Utvrdena je statisticka znacajna razlika u prosjeCnom slaganju s navedenom tvrdnjom s
obzirom na razred koji u€enici pohadaju (t=2,306; df=122; p=0,023), odnosno utvrdeno je da
se u prvom mjerenju ucenicima trecih razreda nesto vise svidao nacin na koji u¢e matematiku

nego ucenicima cetvrtih razreda.

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji u¢imo
matematiku‘ iznosilo 4,8 za ucenike tre¢ih razreda i 4,7 za ucenike Cetvrtih razreda. U ovom
mjerenju ovdje nije utvrdena statistiCka znacajna razlika u prosje¢nom slaganju s navedenom

tvrdnjom s obzirom na razred koji u€enici pohadaju (t=0,898; df=125; p=0,371).
Prvo mjerenje pokazuje na veée zadovoljstvo ucenika tre¢ih razreda na¢inom na koji se ucila

matematika, $to moze uvelike ovisiti 0 samom ucitelju i njegovim nacinom, pristupom i

metodama koje je koristio u pouc¢avanju matematike.
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ikon 9. Slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nacin na koji u¢imo matematiku® - prosje¢ne

vrijednosti odgovora prema mjerenju i razredu

2.5. Tvrdnja 5: bojim se matematike

Procjena tvrdnje ,,bojim se matematike* analizirano je za svaku grupu s obzirom na mjerenje.
Provedene su takoder i analize procjene o strahu prema predmetu matematici s obzirom na

spol 1 razred koji u€enici pohadaju, i to odvojeno za svako mjerenje.

2.5.1. Razlike prema grupi i mjerenju

Tablica 9. Slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* — odgovori u pojedinom mjerenju s

obzirom na grupu ucenika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga

grupa eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno

(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44) (N=124)
1. uopée se ne slazem 42.1% 88,1% 59,1% 63,7%
2. ve¢inom se ne slazem 18,4% 2,4% 29,5% 16,9%
3. ne znam, ne mogu procijeniti 31,6% 4,8% 6,8% 13,7%
4. ve¢inom se slazem 5,3% 4,8% 2.3% 4,0%
5. u potpunosti se slazem 2,6% 0,0% 2,3% 1,6%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 2,08 1,26 1,59 1,63
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Standardna devijacija 1,100 0,767 0,878 0,975
Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
grupa eksperimentalna | eksperimentalna Ukupno
(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44) (N=127)
1. uopée se ne slazem 62,5% 88,4% 70,5% 74,0%
2. veéinom se ne slazem 17,5% 4,7% 20,5% 14,2%
3. ne znam, ne mogu procijeniti 10,0% 7,0% 2,3% 6,3%
4. veéinom se slazem 7,5% 0,0% 2,3% 3,1%
5. u potpunosti se slazem 2,5% 0,0% 4,5% 2,4%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Prosjek 1,70 1,19 1,50 1,46
Standardna devijacija 1,091 0,546 1,000 0,924

U prvom mjerenju ukupno se 5,6% ucenika vec¢inom ili u potpunosti slozilo s tvrdnjom da se
boje matematike. NajviSe 1th je bilo u kontrolnoj grupi (7,9%), potom u prvoj
eksperimentalnoj grupi (4,8%), a najmanje u drugoj eksperimentalnoj grupi (4,6%). Analizom
varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika u prosjecnom slaganju s ovom tvrdnjom
izmedu tri grupe u€enika u prvom mjerenju (F,121y=7,841; p=0,001). Ucenici u kontrolnoj
grupi viSe su se bojali matematike (prosjecno slaganje: 2,1) od ucenika u prvoj
eksperimentalnoj grupi (prosjecno slaganje: 1,3). Izmedu ostalih grupa nije utvrdena
statistiCki znacajna razlika.

U drugom mjerenju ukupno se 5,5% ucenika ve¢inom ili u potpunosti slozilo s tvrdnjom da se
boje matematike. Najvise ih je bilo u kontrolnoj grupi (10%), potom u drugoj
eksperimentalnoj grupi (7%), dok se nitko od ucenika u prvoj eksperimentalnoj grupi nije u
drugom mjerenju nije sloZio s tvrdnjom da se boji matematike (0%). Analizom varijance
utvrdena je statisticki znacajna razlika u prosje¢nom slaganju s ovom tvrdnjom izmedu tri
grupe ucenika u drugom mjerenju (F(2,124=3,407; p=0,036). I u drugom mjerenju ucenici u
kontrolnoj grupi vise su se bojali matematike (prosjecno slaganje: 1,7) od ucenika u prvoj
eksperimentalnoj grupi (prosje¢no slaganje: 1,2). Izmedu ostalih grupa nije utvrdena

statistiCki znacajna razlika.
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Grafikon 10. Slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* - prosjecne vrijednosti odgovora

prema mjerenju i grupi

U kontrolnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* u prvom mjerenju
iznosilo je 2,1, dok se u drugom mjerenju smanjilo na 1,7. T-testom za nezavisne uzorke i
homogene varijance utvrdeno je kako ova razlika nije statisticki znacajna (t=1,527; df=76;
p=0,131).

U prvoj eksperimentalnoj grupi prosje¢no slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike™ u
prvom mjerenju iznosilo je 1,3, dok se u drugom mjerenju smanjilo na 1,2. T-testom za
nezavisne uzorke 1 homogene varijance utvrdeno je kako ova razlika nije statisticki znacajna
(t=0,526; df=83; p=0,600).

U drugoj eksperimentalnoj grupi prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* u
prvom mjerenju iznosilo je 1,6, dok se u drugom mjerenju smanjilo na 1,5. T-testom za
nezavisne uzorke 1 homogene varijance utvrdeno je kako ova razlika nije statisticki znacajna

(t=0,449; df=86; p=0,655).
Moze se zakljuciti kako niti u jednoj od tri ispitivane grupe ucenika nije doslo do statisticki

znaCajne promjene u prosjeCnom stupnju straha od matematike izmedu prvog i1 drugog

mjerenja.
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2.5.2. Razlike prema spolu

U prvom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* iznosilo 1,5 za
ucenike 1 1,8 za ucenice. U tom mjerenju nije utvrdena statisticka znacajna razlika u
prosjecnom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol ucenika (t=-1,682; df=122;
p=0,095).

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* iznosilo 1,3 za
ucenike i 1,6 za uCenice. Niti u drugom mjerenju nije utvrdena statisticka znacajna razlika u
prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na spol ucenika (t=-1,949; df=91;

p=0,054).
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Grafikon 11. Slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* - prosjecne vrijednosti odgovora

prema mjerenju i spolu
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2.5.3. Razlike prema razredu

U prvom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* iznosilo 1,6 za
ucenike tre¢ih razreda i 1,6 za ucenike Cetvrtih razreda. Nije utvrdena statisticka znacajna
razlika u prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na razred koji ucenici
pohadaju (t=0,136; df=122; p=0,892).

U drugom je mjerenju prosjecno slaganje s tvrdnjom ,,Bojim se matematike* iznosilo 1,6 za
ucenike tre¢ih razreda i 1,3 za ucenike Cetvrtih razreda. U ovom je mjerenju utvrdena
statisticka znacajna razlika u prosje¢nom slaganju s navedenom tvrdnjom s obzirom na razred
koji ucenici pohadaju (t=2,159; df=105; p=0,033). Ucenici Cetvrtih razreda u drugom su se

mjerenju manje bojali matematike od ucenika trecih razreda.
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2.6. Tvrdnja 6: volim matematiku

Procjena tvrdnje ,,volim matematiku* analizirano je za svaku grupu s obzirom na mjerenje.
Provedene su takoder i analize procjene s obzirom na spol i razred koji ucenici pohadaju, i to

odvojeno za svako mjerenje.

2.6.1. Razlike prema grupi i mjerenju

Tablica 1. ,,Volim matematiku* — odgovori u pojedinom mjerenju prema grupi uc¢enika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
Ukupno
grupa eksperimentalna | eksperimentalna (N-124)
(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44)

Ne 23,7% 23,8% 22,7% 23,4%
Da 76,3% 76,2% 77,3% 76,6%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
) ) Ukupno
grupa eksperimentalna | eksperimentalna (N=127)
(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44)
Ne 12,5% 2,3% 0,0% 4,7%
Da 87,5% 97,7% 100,0% 95,3%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

U kontrolnoj grupi je u prvom mjerenju 76,3% ucenika odgovorilo da voli matematiku, a u
drugom mjerenju 87,5% ucenika. Fisherovim egzaktnim testom utvrdeno je kako ovaj porast
od 11,2% nije statisticki znacajan (p=0,161), odnosno da su ucenici u kontrolnoj grupi

jednako voljeli matematiku u prvom i u drugom mjerenju.
U prvoj eksperimentalnoj grupi je u prvom mjerenju 76,2% ucenika odgovorilo da voli

matematiku, a u drugom mjerenju 97,7% ucenika. Fisherovim egzaktnim testom utvrdeno je

kako je ovaj porast od 21,5% statisticki znacajan (p=0,003), odnosno da je u prvoj
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eksperimentalnoj grupi izmedu prvog i drugog mjerenja znacajno porastao broj ucenika koji

vole matematiku.

U drugoj eksperimentalnoj grupi je u prvom mjerenju 77,3% ucenika odgovorilo da voli
matematiku, a u drugom mjerenju 100% ucenika. Fisherovim egzaktnim testom utvrdeno je
kako je ovaj porast od 23,4% statisti¢ki znacajan (p=0,001), odnosno da je u drugoj
eksperimentalnoj grupi izmedu prvog i drugog mjerenja znacajno porastao broj ucenika koji

vole matematiku.

Volim matematiku
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Grafikon 13. Postotak ucenika prema grupi i mjerenju koji su odgovorili da vole matematiku
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2.6.2. Razlike prema spolu

Prvo mjerenje
Spol
muski zenski Ukupno
(N=73) (N=51) (N=124)
Ne 19,2% 29,4% 23,4%
Da 80,8% 70,6% 76,6%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
Drugo mjerenje
Spol
muski zenski Ukupno
(N=71) (N=56) (N=127)
Ne 4,2% 5,4% 4,7%
Da 95,8% 94,6% 95,3%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%

Tablica 11. ,,Volim matematiku‘ — odgovori u pojedinom mjerenju s obzirom na spol ucenika

U prvom je mjerenju 81% ucenika 1 71% ucenica odgovorilo da vole matematiku. Nije
utvrdena statistiCka znacajna povezanost spola ucenika s njihovim odgovorima da vole

matematiku (p=0,202).

U drugom je mjerenju 96% ucenika 1 95% ucenica odgovorilo da vole matematiku. Nije
utvrdena statistiCka znacajna povezanost spola ucenika s njihovim odgovorima da vole

matematiku (p>0,999).
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Grafikon 14. Postotak uc¢enika prema spolu i mjerenju koji su odgovorili da vole matematiku

2.6.3. Razlike prema razredu

Tablica 2. ,,Volim matematiku® — odgovori u pojedinom mjerenju s obzirom na razredu kojeg

ucenici pohadaju

Prvo mjerenje
Razred
treci cetvrti Ukupno
(N=064) (N=60) (N=124)
Ne 12,5% 35,0% 23,4%
Da 87,5% 65,0% 76,6%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
Drugo mjerenje
Razred
treci cetvrti Ukupno
(N=66) (N=61) (N=127)
Ne 3,0% 6,6% 4,7%
Da 97,0% 93,4% 95,3%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
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U prvom je mjerenju 88% ucenika tre¢ih razreda i 65% ucenika Cetvrtih razreda odgovorilo

da vole matematiku. Utvrdena je statisticka znacajna povezanost razreda koji ucenici

pohadaju s njihovim odgovorima da vole matematiku (p=0,005): u prvom su mjerenju ucenici

tre¢ih razreda vise voljeli matematiku od ucenika Cetvrtih razreda.

U drugom je mjerenju 97% ucenika tre¢ih razreda i 93% ucenika cetvrtih razreda odgovorilo

da vole matematiku. Nije utvrdena statisticka znaCajna povezanost razreda koji ucenici

pohadaju s njihovim odgovorima da vole matematiku (p=0,426): u drugom su mjerenju

ucenici trec¢ih razreda jednako voljeli matematiku kao i1 u€enici ¢etvrtih razreda.
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Grafikon 15. Postotak ucenika prema razredu i mjerenju koji su odgovorili da vole

matematiku
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2.7. Tvrdnja 7: osje¢am se sretno kada imam matematiku

Procjena ucenikovih osjecaja srece za vrijeme nastave matematike analizirano je za svaku
grupu s obzirom na mjerenje. Provedene su takoder i analize procjene s obzirom na spol i

razred koji u€enici pohadaju, i to odvojeno za svako mjerenje.

2.7.1. Razlike prema grupi i mjerenju

Tablica 13. ,,Osjecam se sretno kada imam matematiku‘“ — odgovori u pojedinom mjerenju

prema grupi uc¢enika

Prvo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
] ) Ukupno
grupa eksperimentalna | eksperimentalna (N-124)
(N=38) grupa (N=42) | grupa (N=44)

Ne 26,3% 33,3% 25,0% 28,2%
Da 73,7% 66,7% 75,0% 71,8%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Drugo mjerenje
Kontrolna Prva Druga
) ) Ukupno
grupa eksperimentalna | eksperimentalna (N=127)
(N=40) grupa (N=43) | grupa (N=44)
Ne 20,0% 7,0% 0,0% 8,7%
Da 80,0% 93,0% 100,0% 91,3%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

U kontrolnoj grupi je u prvom mjerenju 73,7% ucenika odgovorilo da se osjecaju sretno kada
imaju matematiku, a u drugom mjerenju 80% ucenika. Fisherovim egzaktnim testom utvrdeno
je kako ovaj porast od 6,3% nije statisticki znacajan (p=0,595), odnosno da su se ucenici u
kontrolnoj grupi i u prvom i u drugom mjerenju osjecali jednako sretno kad su imali
matematiku.

U prvoj eksperimentalnoj grupi je u prvom mjerenju 66,7% ucenika odgovorilo da se osjecaju
sretno kada imaju matematiku, a u drugom mjerenju 93% ucenika. Fisherovim egzaktnim

testom utvrdeno je kako je ovaj porast od 26,3% statisti¢ki znacajan (p=0,002), odnosno da je
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u prvoj eksperimentalnoj grupi izmedu prvog i drugog mjerenja znaCajno porastao broj
ucenika koji se osjecaju sretno kada imaju matematiku.

U drugoj eksperimentalnoj grupi je u prvom mjerenju 75% ucenika odgovorilo da se osjecaju
sretno kada imaju matematiku, a u drugom mjerenju 100% ucenika. Fisherovim egzaktnim
testom utvrdeno je kako je ovaj porast od 25% statisticki znacajan (p<0,001), odnosno da je u
drugoj eksperimentalnoj grupi izmedu prvog i drugog mjerenja znacajno porastao broj

ucenika koji se osjecaju sretno kada imaju matematiku.

Osjecam se sretno kada imam matematiku

100,0%

H Prvo mjerenje

B Drugo mjerenje

kontrolna grupa prva druga
eksperimentalna eksperimentalna
grupa grupa

Grafikon 16. Postotak ucenika prema grupi 1 mjerenju koji se osjecaju sretno kad imaju

matematiku
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2.7.2. Razlike prema spolu

Tablica 14. ,,Osje¢am se sretno kada imam matematiku* — odgovori u pojedinom mjerenju s

obzirom na spol ucenika

Prvo mjerenje

Spol
muski zenski Ukupno
(N=73) (N=51) (N=124)
Ne 30,1% 25,5% 28,2%
Da 69,9% 74,5% 71,8%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
Drugo mjerenje
Spol
muski zenski Ukupno
(N=71) (N=56) (N=127)
Ne 8,5% 8,9% 8,7%
Da 91,5% 91,1% 91,3%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%

U prvom je mjerenju 70% ucenika i 75% ucenica odgovorilo da se osjecaju sretno kada imaju
matematiku. Nije utvrdena statistiCka znaCajna povezanost spola ucenika s njihovim
osjecajem srece kad imaju matematiku (p=0,686).

U drugom je mjerenju 92% ucenika i 91% ucenica odgovorilo da se osjecaju sretno kada
imaju matematiku. Niti u drugom mjerenju nije utvrdena statisticka znacajna povezanost

spola u¢enika s njihovim osje¢ajem srec¢e kad imaju matematiku (p>0,999).
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Grafikon 17. Postotak ucenika prema spolu i mjerenju koji se osjecaju sretno kad imaju matematiku

2.7.3. Razlike prema razredu

Tablica 15. ,,Osje¢am se sretno kada imam matematiku® — odgovori u pojedinom mjerenju s

obzirom na razredu kojeg ucenici pohadaju

Prvo mjerenje
Razred
treci cetvrti Ukupno
(N=64) (N=60) (N=124)
Ne 14,1% 43,3% 28,2%
Da 85,9% 56,7% 71,8%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
Drugo mjerenje
Razred
treci Cetvrti Ukupno
(N=66) (N=61) (N=127)
Ne 9,1% 8,2% 8,7%
Da 90,9% 91,8% 91,3%
Ukupno 100,0% 100,0% 100,0%
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U prvom je mjerenju 86% ucenika trecih razreda i 57% ucenika Cetvrtih razreda odgovorilo
da se osjecaju sretno kad imaju matematiku. Utvrdena je statisticka znacajna povezanost
razreda koji u€enici pohadaju s njihovim osjecajem srec¢e kad imaju matematiku (p<0,001): u
prvom su mjerenju ucenici tre¢ih razreda vise u osjecali sre¢u kada su imali matematiku od

ucenika ¢etvrtih razreda.

U drugom je mjerenju 91% ucenika tre¢ih razreda i 92% ucenika cetvrtih razreda odgovorilo
da se osjecaju sretno kad imaju matematiku. U drugom mjerenju nije utvrdena statisticka
znacajna povezanost razreda koji ucenici pohadaju s njihovim osje¢ajem srece kad imaju
matematiku (p>0,999): u drugom su se mjerenju ucenici tre¢ih razreda osjecali jednako sretno

kao 1 uéenici Cetvrtih razreda.
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Grafikon 18. Postotak uc¢enika prema razredu i mjerenju koji koji se osjecaju sretno kad

imaju matematiku
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2.8. Diskusija

Anketnim upitnikom koji su popunjavali ispitanici prije 1 nakon istrazivanja zeljelo se
izmjeriti zadovoljstvo 1 motivacija ucenika nastavom matematike potpomognutom tabletom

......

slaganja ucenici ocjenili na ljestvici od 1 do 5.

Nakon istrazivanja, matematiku je kao najdrazi predmet u prvoj eksperimentalnoj grupi
navelo 50,3% viSe uc€enika nego u prvom mjerenju, a u drugoj eksperimentalnog grupi je
zabiljezen porast od 38,7%. Nastavu matematike su u drugom mjerenju najzanimljivijom
procijenili ucenici u drugoj eksperimentalnoj grupi (prosjec¢no slaganje: 4,8), potom ucenici u
prvoj eksperimentalnoj grupi (prosjecno slaganje: 4,6), a najmanje ucenici u kontrolnoj grupi
(prosjecno slaganje: 4,2). Usporedbom rezultata prvog i drugog mjerenja, do statisticki
znacajnog porasta procjene zanimljivosti nastave matematike doslo je u obje eksperimentalne
grupe. Nastavu matematike su u prvom mjerenju najtezom procijenili ucenici u kontrolnoj
grupi (prosjec¢no slaganje: 2,6), a najmanje teSkom ucenici u drugoj eksperimentalnoj grupi
(prosje¢no slaganje: 1,8), dok su je u drugom mjerenju najtezom procijenili uéenici u
kontrolnoj grupi (prosje¢no slaganje: 2,0), a najmanje teSkom ucenici u prvoj

eksperimentalnoj grupi (prosjecno slaganje: 1,5).

Obradeni rezultati tvrdnje: ,,svida mi se nacin na koji u¢imo matematiku* pokazuju da je u
sve tri grupe ucenika doslo do povecavanja svidanja nacina na koji u¢e matematiku, no ipak je
to povecanje nesto vece u eksperimentalnim skupinama koje su koristile tablete u svome radu.
U prvom je mjerenju prosjec¢no slaganje s navedenom tvrdnjom iznosilo 4,0 za ucenike i 4,6
za ucenice, no u drugom mjerenju je doslo do izjednac¢avanja tog stupnja slaganja (4,8).

Oba myjerenja pokazuju da su se ucenici u kontrolnoj grupi vise bojali matematike (prosjecno
slaganje: 2,1; 1,7) od ucenika u prvoj eksperimentalnoj grupi (prosjecno slaganje: 1,3;1,2).
Izmedu ostalih grupa nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Obzirom na razred rezultati
pokazuju da su se ucenici Cetvrtih razreda u drugom mjerenju manje bojali matematike od

ucenika tre¢ih razreda.

Obradom rezultata dobivenih tvrdnjom: ,,0sjeam se sretno kada imam matematiku‘ utvrdeno
je kako je do statisticki znacajnog rezultata doslo u obje eksperimentalne skupine. U prvoj
eksperimentalnoj grupi je u prvom mjerenju 66,7% ucenika odgovorilo da se osjecaju sretno

kada imaju matematiku, a u drugom mjerenju 93% ucenika. U drugoj eksperimentalnoj grupi
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je u prvom mjerenju 75% ucenika odgovorilo da se osjecaju sretno kada imaju matematiku, a
u drugom mjerenju 100% ucenika.
Ovim anketnim upitnikom potvrdeno je kako tableti u nastavi matematike znatno utjecu na

zadovoljstvo 1 motivaciju uc¢enika nastavnim predmetom i sadrzajem koji se obraduje.

9.3. Test predznanja i testovi znanja tijekom istraZivanja

Prije pocetka provodenja eksperimenta izmjerilo se pocetno stanje uc¢enika obzirom na njihov
uspjeh u matematici u prosloj godini (zaklju¢na ocjena) te inicijalni ispit znanja (ispit
predznanja) kako bi se utvrdilo pocetno stanje svih triju grupa. Tijekom eksperimenta uspjeh
ucenika provjeravao se ispitima znanja nakon svake obradene cjeline (3 puta tijekom

eksperimenta).

3.1. Ocjene na ispitu predznanja i testovima tijekom provodenja istraZivanja
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Grafikon 21. Prosjecne ocjene tijekom polugodiSta prema grupi
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Iz grafikona 21 vidljivo je da su ucenici iz kontrolne skupine u pocetnom mjerenju, prije
provodenja eksperimenta, pokazali nesto slabije znanje na ispitu predznanja od ucenika prve i
druge eksperimentalne skupine. Iznenaduju rezultati prvog testa znanja u kojem su upravo
ucenici iz kontrolne skupine postigli najbolji uspjeh, a ucenici druge eksperimentalne koji su
ve¢ mjesec dana provjeravali svoje znanje 1 vjezbali uz pomo¢ tableta postigli najlosiji uspjeh.
Na drugom ispitu znanja ucenici svih razreda postizu priblizno jednake rezultate, no razlika u
njihovim ocjenama najviSe je vidljiva na zadnjem ispitu znanja na kojem su najslabije
rezultate ispak ostavrili ucenici kontrolne skupine, a najbolje rezultate ucenici druge

eksperimentale skupine.

3.2. Usporedba ocjena na ispitu predznanja i testovima tijekom provodenja

istraZivanja

3.2.1. Svi ucenici zajedno

Tablica 16. Prosjecne ocjene svih uc¢enika zajedno (N=127)

Aritmeticka o StatistiCki znaéajne razlike uz
sredina p<,05
(0) Ispit predznanja 3,69 1,1034 0<1,2,3
(1) Ispit 1 4,21 ,9867 1>0
(2) Ispit 2 4,31 ,8775 2>0
(3) Ispit 3 4,38 ,9834 3>0

Prosjecne ocjene svih ucenika zajedno iz ispita predznanja te tri ispita tijekom provodenja
istrazivanja prikazane su u tablici 16. Analiza varijance za ponovljena mjerenja pokazala je da
postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnim ocjenama (p<0,001). Prosjecna ocjena na
ispitu predznanja statisticki je znac¢ajno manja od prosjecnih ocjena na sva tri testa provedena

tijekom provodenja istrazivanja, dok medu njima nema statisticki znac¢ajnih razlika.
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3.2.2. Kontrolna grupa

Prosje¢ne ocjene ucenika u kontrolnoj grupi iz ispita predznanja te tri ispita tijekom
provodenja istrazivanja prikazane su u tablici 17. Analiza varijance za ponovljena mjerenja
pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika u prosje¢nim ocjenama (p<0,001). Prosje¢na
ocjena ispita predznanja manja je od prosjenih ocjena sva tri ispita tijekom provodenja

istrazivanja, dok izmedu njih nema statisti¢ki znacajne razlike.

Tablica 17. Prosjecne ocjene ucenika u kontrolnoj grupi (N=40)

Aritmeticka o Statisticki znacajne razlike
sredina uz p<,05
(0) Ispit predznanja 3,53 1,1980 0<1,2,3
(1) Ispit 1 4,38 ,8679 1>0
(2) Ispit 2 4,33 ,9167 2>0
(3) Ispit 3 4,08 1,1851 3>0

3.2.3. Prva eksperimentalna grupa

Prosjec¢ne ocjene ucenika u prvoj eksperimentalnoj grupi iz ispita predznanja te tri ispita
tijekom provodenja istrazivanja prikazane su u tablici 18. Analiza varijance za ponovljena
mjerenja pokazala je da postoji statistiCki znacajna razlika u prosje¢nim ocjenama (p<0,001).
Prosjecna ocjena ispita predznanja manja je od prosjecnih ocjena sva tri ispita tijekom

provodenja istrazivanja, dok izmedu njih nema statisti¢ki znacajne razlike.

Tablica 18. Prosjecne ocjene ucenika u prvoj eksperimentalnoj grupi (N=43)

Aritmeticka o Statisti¢ki znacajne razlike
sredina uz p<,05
(0) Ispit predznanja 3,72 1,1407 0<1,2,3
(1) Ispit 1 4,26 ,9535 1>0
(2) Ispit 2 4,33 ,8083 2>0
(3) Ispit 3 4,35 1,0208 3>0
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3.2.4. Druga eksperimentalna grupa

Prosjec¢ne ocjene ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi iz ispita predznanja te tri ispita
tijekom provodenja istrazivanja prikazane su u tablici 19. Analiza varijance za ponovljena
mjerenja pokazala je da postoji statistiCki znacajna razlika u prosje¢nim ocjenama (p<0,001).
Najvisa prosjecna ocjena je ocjena na treem testu tijekom provodenja istrazivanja, dok je

najmanja ocjena iz ispita predznanja. Ostale statisticki znacajne razlike prikazane su u tablici.

Tablica 19. Prosjecne ocjene ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi (N=44)

Aritmeticka o Statisticki znacajne razlike uz
sredina p<,05
(0) Ispit predznanja 3,80 ,9784 0<2,3
(1) Ispit 1 4,00 1,0997 1<3
(2) Ispit 2 4,27 ,9242 2>0;2<3
(3) Ispit 3 4,68 ,6013 3>0,1,2

3.3. Usporedba grupa prema ocjenama na ispitu predznanja i testovima

tijekom provodenja istraZivanja

3.3.1. Ispit predznanja

Tablica 20. Prosjecne ocjene na ispitu predznanja prema grupi ucenika

Aritmeticka Statisticki znacajne
sredina »d razlike uz p<,05
(0) kontrolna grupa 3,53 1,1980 -
(1) prva eksperimentalna grupa 3,72 1,1407 -
(2) druga eksperimentalna grupa 3,80 9784 -
Total 3,69 1,1034

Analiza varijance pokazala je da ne postoji statisticki znacajna razlika u prosje¢nim ocjenama

na ispitu predznanja izmedu grupa ucenika (F=0,660, p=0,519).
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3.3.2. Ispit 1

Tablica 21. Prosjecne ocjene na prvom ispitu tijekom provodenja istrazivanja prema grupi

ucenika
Aritmeticka Statisticki znacajne razlike
sredina ud uz p<,05
(0) kontrolna grupa 4,38 ,8679 -
(1) prva eksperimentalna grupa 4,26 ,9535 -
(2) druga eksperimentalna grupa 4,00 1,0997 -
Total 421 9867

Analiza varijance pokazala je da ne postoji statisticki zna¢ajna razlika u prosjecnim ocjenama

na prvom ispitu tijekom provodenja istrazivanja izmedu grupa ucenika (F=1,616, p=0,203).

3.3.3. Ispit 2

Tablica 22. Prosjecne ocjene na drugom ispitu tijekom provodenja istrazivanja prema grupi

ucenika
Aritmeticka Statisticki znacajne razlike
sredina ud uz p<,05
(0) kontrolna grupa 4,33 9167 -
(1) prva eksperimentalna grupa 4,33 ,8083 -
(2) druga eksperimentalna grupa 4,27 9242 -
Total 431 8775

Analiza varijance pokazala je da ne postoji statisticki znacajna razlika u prosje¢nim ocjenama

na drugom ispitu tijekom provodenja istrazivanja izmedu grupa ucenika (F=0,051, p=0,950).
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3.3.4. Ispit 3

Tablica 23. Prosjecne ocjene na treCem ispitu tijekom provodenja istrazivanja prema grupi

ucenika
Aritmeti¢ka Statisticki znacajne
sredina sd razlike uz p<,05
(0) kontrolna grupa 4,08 1,1851 0<2
(1) prva eksperimentalna grupa 4,35 1,0208 -
(2) druga eksperimentalna grupa 4,68 ,6013 2>0
Total 4,38 ,9834

Jednosmjerna analiza varijance pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnim

ocjenama na tre¢em ispitu tijekom provodenja istrazivanja izmedu grupa ucenika (F=4,223,

p=0,017). Tamhaneovim T2 post hoc testom za nehomogene varijance utvrdeno je da je

prosjecna ocjena na tre¢em ispitu ucenika u kontrolnoj grupi statisticki znacajno manja od

prosjecne ocjene na tre¢em ispitu ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi (p=0,015). Izmedu

ostalih grupa nema statisticki znacajne razlike u prosje¢noj ocjeni na tre¢em ispitu
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3.4. Diskusija

Za utvrdivanje uspjeha ucenika obradeni su rezultati dobiveni na ispitu predznanja te na tri

testa znanja koja su ucenici pisali tijekom provodenja eksperimenta.

Ucenici iz kontrolne skupine u pocetnom mjerenju, prije provodenja eksperimenta, pokazali
su nesto slabije znanje na ispitu predznanja od ucenika prve i1 druge eksperimentalne skupine.
Usporedbom prosjecnih ocjena prvog i drugog ispita znanja nije utvrdena statisticki znac¢ajna
razlika. Tamhaneovim T2 post hoc testom za nehomogene varijance utvrdeno je da je
prosjecna ocjena na tre¢em ispitu ucenika u kontrolnoj grupi statisticki znacajno manja od
prosjecne ocjene na trecem ispitu ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi (p=0,015). Izmedu

ostalih grupa nema statisti¢ki znac¢ajne razlike u prosjecnoj ocjeni na tre¢em ispitu.

Obzirom na dobivene rezultate, ne moze se sa sigurnos¢u zakljuciti da ucenici koji koriste
tehnologiju u nastavi matematike postizu bolji uspjeh na ispitima znanja od ucenika koji rade

na klasi¢an nacin (bez tehnologije).
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9.4. Usporedbe zaklju¢nih ocjena

Nakon provedbe istrazivanja uzete su zaklju¢ne ocjene ucenika iz matematike na kraju tekuce

godine kako bi se mogle usporediti sa zaklju¢nim ocjenama ucenika u prosloj godini.
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Grafikon 22. Prosjecne zakljucne ocjene prema grupi

Prema grafikonu 22 vidljivo je da su ucenici svih triju grupa u predhodnoj godini ostvarili
priblizno jednake rezultate na kraju Skolske godine iz matematike. Zakljucne ocjene istog
predmeta na kraju tekuce godine u kojoj se provodio eksperiment pokazuju da su ucenici prve
1 druge eksperimentalne skupine ostvarili gotovo jednak uspjeh kao i1 prosle godine, dok su
ucenici kontrolne skupine pokvarili uspjeh te ostvarili manje zaklju¢ne ocjene nego prethodne
godine. Tako prema ovim rezultatima nije vidljiv pozitivan pomak na uspjehu ucenika u
eksperimentalnim skupinama koje su koristile tablet kao pomo¢no nastavno sredstvo u nastavi
matematike, postavlja se pitanje kakav bi bio uspjeh tih ucenika u tekucoj godini da nisu

koristili tablete — jednak ili nesto nizi kao i u kontrolnoj skupini.
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4.1. Usporedba ocjena predznanja i testova tijekom istraZivanja

4.1.1. Svi ucenici zajedno

Tablica 24. Prosjecne zaklju¢ne ocjene svih u¢enika zajedno (N=127)

Aritmeticka
sd
sredina
Prethodna godina 4,52 , 7544
Tekuc¢a godina 4,38 ,7656

T-testom za zavisne uzorke utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnoj
zakljucnoj ocjeni prethodne i tekuée godine za sve ucenika zajedno (t=2,452; df=126;
p=0,016). Ucenici su u prethodnoj godini imali vecu prosje¢nu zakljuénu ocjenu (4,52) nego u

tekucoj godini (4,38).

4.1.2. Kontrolna grupa

Tablica 25. Prosjecne zakljucne ocjene ucenika u kontrolnoj grupi (N=40)

Aritmeticka sredina sd
Prethodna godina 4,50 ,7845
Tekuca godina 4,10 ,8712

T-testom za zavisne uzorke utvrdeno je da za ucenike u kontrolnoj grupi postoji statisticki
znacajna razlika u prosjecnoj zakljucnoj ocjenu prethodne i tekuée godine (t=4,284; df=39;
p<0,001). Ucenici u kontrolnoj grupi su u prethodnoj godini imali vecu prosjecnu zaklju¢nu

ocjenu (4,50) nego u tekucoj godini (4,10).
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4.1.3. Prva eksperimentalna grupa

Tablica 26. Prosjecne zaklju¢ne ocjene ucenika u prvoj eksperimentalnoj grupi (N=43)

Aritmeticka sredina sd
Prethodna godina 4.65 6504
Tekuca godina 4.51 7359

T-testom za zavisne uzorke utvrdeno je da za ucenike u prvoj eksperimentalnoj grupi ne
postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnoj zakljucnoj ocjenu prethodne i tekuée godine

(t=1,523; df=42; p=0,135).

4.1.4. Druga eksperimentalna grupa

Tablica 273. Prosje¢ne zakljucne ocjene ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi (N=44)

Aritmeticka sredina sd
Prethodna godina 4,41 ,8161
Tekuca godina 4,50 ,6288

T-testom za zavisne uzorke utvrdeno je da za ucenike u drugoj eksperimentalnoj grupi ne
postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnoj zakljucnoj ocjenu prethodne i tekuce godine

(t=-0,892; df=43; p=0,377).
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4.2. Usporedba zakljucnih ocjena

4.2.1. Prethodna godina

Tablica 28. Prosjecne zakljuéne ocjene u prethodnoj godini prema grupi ucenika

Aritmeticka Statisticki znacajne
sredina ud razlike uz p<,05
(0) kontrolna grupa 4,50 , 7845 -
(1) prva eksperimentalna grupa 4,65 ,6504 -
(2) druga eksperimentalna grupa 4,41 ,8161 -
Total 4,52 , 7544

Jednosmjerna analiza varijance pokazala je da ne postoji statisticki znacajna razlika u
prosje¢nim zakljuénim ocjenama u prethodnoj Skolskoj godini izmedu 3 grupe ucenika

(F=1,142, p=0,322).

4.2.2. Tekuca godina

Tablica 29. Prosjecne zakljucne ocjene u tekucoj godini prema grupi uc¢enika

Aritmeticka Statisticki znacajne razlike
sredina »d uz p<,05
(0) kontrolna grupa 4,10 ,8712 0<1,2
(1) prva eksperimentalna grupa 4,51 ,7359 1>0
(2) druga eksperimentalna grupa 4,50 ,6288 2>0
Total 4,38 ,7656

Jednosmjerna analiza varijance pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnim

zakljuénim ocjenama u tekucoj Skolskoj godini izmedu 3 grupe ucenika (F=4,036, p=0,020).
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Bonferronijevim post hoc testovima za nehomogene varijance utvrdeno je da je prosjecna
zakljuéna ocjena u tekucoj Skolskoj godini ucenika u kontrolnoj grupi (4,10) statisticki
znacajno niza od prosjecnih ocjena ucenika u prvoj (4,51) i u drugoj (4,50) eksperimentalnoj
grupi. Medu prosje¢nim zakljuénim ocjenama ucenika u eksperimentalnim grupama nema

statisti¢ki znaCajne razlike.

4.3. Diskusija

T-testom za zavisne uzorke utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnoj
zakljucnoj ocjeni prethodne i tekuce godine za sve ucenika zajedno. Ucenici su u prethodnoj
godini imali vecu prosjecnu zaklju¢nu ocjenu (4,52) nego u tekucoj godini (4,38).

Gledaju¢i prema skupinama, iznenaduje podatak koji pokazuje da je statistiCki znaajna
razlika u prosje¢noj zakljucnoj ocjeni prethodne i tekuée godine izmjerena samo u kontrolnoj
skupini ucenika koji nisu koristili tablete kao pomo¢no nastavno sredstvo na satu matematike.
Ucenici u kontrolnoj grupi su u prethodnoj godini imali ve¢u prosjecnu zaklju¢nu ocjenu
(4,50) nego u tekucoj godini (4,10).

Bonferronijevim post hoc testovima za nehomogene varijance utvrdeno je da je prosje¢na
zakljuéna ocjena u tekucoj Skolskoj godini ucenika u kontrolnoj grupi (4,10) statisticki
znacajno niza od prosjec¢nih ocjena ucenika u prvoj (4,51) i u drugoj (4,50) eksperimentalnoj
grupi. Buduéi da u prethodnoj godini nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prosjecnim
zakljuénim ocjenama izmedu 3 grupe, moze se zakljuciti kako tehnologija u nastavi ipak ima

pozitivan uc¢inak na uspjeh ucenika.
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9.5. Anketni upitnik aplikacija nakon istrazivanja

U istrazivanju je koriSteno pet alata pomocu kojih su ucenici putem taktilne tehnologije
(tableta) rjesavali matemati¢ke zadatke i kvizove. Opisani alati (Poglavlje 8) koriSteni su u
uvodnom (motivacijskom) i zavr$nom djelu sata 7-10 minuta kao pomo¢no nastavno sredstvo.

U ovom poglavlju biti ¢e prikazana evaluacija i1 analiza koriStenih alata.

5.1. Medusobna usporedba aplikacija/alata po karakteristikama

5,0

3,0 1

Kahoot Socrative Nearpod Plickers MathDuel

B Zanimljiva BZabavna M [agana za koriStenje

Grafikon 23. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lako¢e koriStenja

Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti 1 lakoc¢e koriStenja za svih pet alata koristenih u
istrazivanju prikazane su u grafikonu 23. Za testiranje statistiCke znaCajnosti razlika u
prosjecnim procjenama karakteristika svih 5 aplikacija/alata provedene su analize varijance za
ponovljena mjerenja (za svaku karakteristiku po jedna analiza). U prosje¢noj procjeni
zanimljivosti utvrdeno je da postoji statisticki znaCajna razlika izmedu aplikacija/alata
(p<0,001). Ucenicima je u prosjeku najzanimljivije raditi s aplikacijom Kahoot, a najmanje

zanimljivo s aplikacijom Nearpod. Ostale statisticki znacajne razlike prikazane su u tablici 30.
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Tablica 30. Prosjec¢ne procjene zanimljivosti

Aritmeticka sredina Statisticki znacajne razlike uz
p<,05
(1) Kahoot 4,671 1>2,3,5
(2) Socrative 4,247 2<1,4
(3) Nearpod 3,835 3<1,2,4,5
(4) Plickers 4,576 4<1
(5) MathDuel 4,059 5<1,2,4

U prosjecnoj procjeni zabavnosti utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
aplikacija/alata (p<<0,001). Ucenicima je u prosjeku najzabavnije raditi s aplikacijom Kahoot,
a najmanje zabavno s aplikacijom MathDuel. Ostale statisticki znacajne razlike prikazane su u

tablici 31.

Tablica 31. Prosje¢ne procjene zabavnosti

Aritmeticka sredina Statisticki znacajne razlike uz p<,05
(1) Kahoot 4,690 1>2,3,5
(2) Socrative 4,333 2<1;2>5
(3) Nearpod 3,917 3<1,4
(4) Plickers 4,631 4>3,5
(5) MathDuel 3,893 5<1,2,4

U prosjecnoj procjeni lakoée koriStenja takoder je utvrdeno da postoji statisticki znacajna
razlika izmedu aplikacija / alata (p<0,001). Ucenicima je u prosjeku najlakSe koristiti
aplikaciju Plickers, a najteze aplikaciju Nearpod. Ostale statisticki znacajne razlike prikazane

su u tablici 32.
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Tablica 32. Prosjecne procjene lakoc¢e koriStenja

Aritmeticka sredina | Statisticki znacajne razlike uz p<,05
(1) Kahoot 4,741 1>2,3
(2) Socrative 4,447 2<1,4
(3) Nearpod 4,071 3<1,4
(4) Plickers 4,753 4>2,3
(5) MathDuel 4,529 -
5.2. Kahoot
5.2.1. Prema grupi

Tablica 33. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koristenja alata Kahoot prema grupi

Prva Druga
eksperimentalna eksperimentalna Ukupno
grupa grupa
n % n % n %
nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%
malo 1 2,3% 1 2,4% 2 2,4%
Kahoot - zanimljiva osrednje 1 2,3% 3 7,1% 4 4,7%
mnogo 4 9,3% 6 143% 10 11,8%
izrazito mnogo 36 83,7% 32 76,2% 68 80,0%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%
malo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%
Kahoot - zabavna osrednje 1 2,3% 4 9,5% 5 5,9%
mnogo 2 4,7% 7 16,7% 9 10,6%
izrazito mnogo 38 88,4% 31 73,8% 69  81,2%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
Kahoot - lagana za  nimalo 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
koristenje malo 0 0,0% 1 2.4% 1 1,2%
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Ukupno

osrednje
mnogo

izrazito mnogo

2 4,7%
2 4,7%
39 90,7%
43 100,0%

5
3
33
42

11,9%
7,1%
78,6%
100,0%

7
5
72
85

8,2%
5,9%
84,7%
100,0%

Statistickom obradom rezultata vidljivo je da je alat Kahoot izrazito zanimljiv, zabavan i

lagan za koriStenje gotovo svim ucenicima. Ipak, taj je postotak nesto ve¢i u prvoj

eksperimentalnoj skupini u kojoj se Kahoot koristio u uvodnom/motivacijskomn dijelu sata.

Svaki od kriterija (zanimljivost, zabavnost, jednostavnost upotrebe) ocjenjen je najve¢om

ocjenom (5) od 83,7%, 88,4% 1 90,7% ucenika prve eksperimentalne skupine.

Tablica 34. Kahoot — deskriptivni pokazatelji prema grupi

o B t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Eksperimen- Aritmeticka pogreska
sd t P
talna grupa sredina aritmeticke
sredine
prva 43 4,698 ,8319 ,1269| 0,323 0,747
Kahoot - zanimljiva
druga 42 4,643 ,7265 ,1121
prva 43 4,744 ,8192 ,1249| 0,629 0,531
Kahoot - zabavna
druga 42 4,643 ,6560 ,1012
Kahoot - lagana za prva 43 4,860 4671 07121 1,702 0,093
koristenje druga 42 4,619 ,7949 ,1227

Izmedu ucenika u prvoj i ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi nije utvrdena statisticki

znaCajna razlika u prosjenim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i lako¢e koristenja

aplikacije Kahoot.
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Grafikon 24. Prosje¢ne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

Kahoot prema eksperimentalnoj grupi

5.2.2. Prema razredu

Tablica 35. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti 1 lakoce koriStenja alata Kahoot

prema razredu

Treci razred Cetvrti razred Ukupno

n % n % n %

nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%

malo 1 2,3% 1 2,4% 2 2,4%

Kahoot - zanimljiva  osrednje 3 7,0% 1 2,4% 4 4,7%
mnogo 4 9,3% 6 14,3% 10 11,8%

izrazito mnogo 34 79,1% 34 81,0% 68  80,0%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%

malo 0 0,0% 1 2,4% 1 1,2%

Kahoot - zabavna osrednje 3 7,0% 2 4.8% 5 5,9%
mnogo 4 9,3% 5 11,9% 9 10,6%

izrazito mnogo 35 81,4% 34 81,0% 69  81,2%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
Kahoot - laganaza  nimalo 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
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koriStenje

Ukupno

malo
osrednje
mnogo

izrazito mnogo

1 2,3% 0 0,0%
6 14,0% 1 2,4%
4 9,3% 1 2,4%
32 744% 40  95.2%
43 100,0% 42 100,0%

1 1.2%

7 8,2%
5 5,9%
72 84, 7%
85 100,0%

Ucenici tre¢ih 1 Cetvrtih razreda izrazili su podjednako zadovoljstvo ocjenivsi alat Kahoot

zanimljivim 1 zabavnim. 20% ucenika Cetvrtih razreda navodi Kahoot tezim alatom za

koriStenje nego ucenici trec¢ih razreda, a uzrok tome mogu biti nesto kompliciraniji zadaci

obzirom na gradivo koje se obrabivalo u ¢etvrtom razredu.

Tablica 36. Kahoot — deskriptivni pokazatelji prema razredu

Deskriptivni pokazatelji

t-test za

nezavisne uzorke

Standardna
Aritmeticka pogreska
Razred sd t P
sredina aritmeticke
sredine
treci razred 43 4,605 ,9034 ,1378 | -0,789 0,432
Kahoot - zanimljiva
Cetvrti razred 42 4,738 ,6270 ,0968
tre¢i razred 43 4,674 ,8083 ,1233 | -0,247 0,806
Kahoot - zabavna
Cetvrti razred 42 4,714 ,6730 ,1038
Kahoot - lagana za tre¢i razred 43 4,558 ,8253 L1259 -2,715 0,009
koristenje Cetvrti razred 42 4,929 3417 ,0527

Izmedu ucenika trecih i Cetvrtih razreda nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prosje¢nim

procjenama zanimljivosti 1 zabavnosti aplikacije Kahoot, ali je utvrdena u procjeni lakoce

koristenja (p=0,009). Ucenicima Cetvrtih razreda je koriStenje aplikacije Kahoot nesSto lakSe

nego uc¢enicima tre¢ih razreda.
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Grafikon 25. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

5.2.3. Prema spolu

Kahoot prema razredu

Muski spol Zenski spol Ukupno

n % n % n %

nimalo 1 1,9% 1 1,2%

malo 1 1,9% 1 3,2% 2 2,4%

Kahoot - zanimljiva  osrednje 2 3,7% 2 6,5% 4 4.7%
mnogo 8 14,8% 2 6,5% 10 11,8%

izrazito mnogo 42 77,8% 26 83,9% 68 80,0%

Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%
nimalo 1 1,9% 0 0,0% 1 1,2%

malo 1 1,9% 0 0,0% 1 1,2%

Kahoot - zabavna osrednje 3 5,6% 2 6,5% 5 5,9%
mnogo 3 5,6% 6 194% 9 10,6%

izrazito mnogo 46 85,2% 23 74,2% 69 81,2%

Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%
nimalo 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

Kahoot - laganaza  malo 0 0,0% 1 3,2% 1 1,2%
koristenje osrednje 5 9,3% 2 6,5% 7 8,2%
mnogo 4 7,4% 1 3,2% 5 5,9%
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Ukupno

izrazito mnogo

45
54

83.,3%
100,0%

27
31

87,1%
100,0%

72 84, 7%
85 100,0%

Tablica 37. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoc¢e koriStenja alata Kahoot

prema spolu

Iz tablice 37. vidljivo je da je alat Kahoot izrazito mnogo zanimljiv djecacima (77,8%), 1 tek

neSto viSe djevojCicama (83,9%), dok je djecacima (85,2%) ipak malo zabavniji nego

djevojcicama (74,2%). Lakocu koriStenja navedenog alata podjednako su prepoznali i djecaci

i djevojcice.

Tablica 38. Kahoot — deskriptivni pokazatelji prema razredu

t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Aritmeticka pogreska
SPOL ) sd ) ) t p
sredina aritmeticke
sredine
muski 54 4,648 ,8046 ,1095| -0,349 0,718
Kahoot - zanimljiva
zenski 31 4,710 ,7391 , 1327
muski 54 4,704 ,8156 ,1110| 0,157 0,876
Kahoot - zabavna
zenski 31 4,677 ,5993 ,1076
Kahoot - lagana za muski 54 4,741 ,6200 ,0844 | -0,008 0,994
koristenje zenski 31 4,742 7288 ,1309

Nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike u prosje¢nim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i

lakoce koriStenja aplikacije Kahoot s obzirom na spol ucenika.

145



Kahoot

5.0 4,65 471

4,0

3,0

2,0

Zanimljiva

4,70 4,68

4,74 4,74

B Muski spol

O Zenski spol

Zabavna Lagana za koriStenje

Grafikon 26. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

5.3. Socrative

5.3.1. Prema grupi

Kahoot prema spolu

Tablica 39. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata Socrative

prema grupi
Prva Druga
eksperimentalna eksperimentalna Ukupno
grupa grupa
n % n % n %
nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%
malo 3 7,0% 3 7,1% 6 7,1%
Socrative - zanimljiva osrednje 3 7,0% 5 11,9% 8 9,4%
mnogo 13 30,2% 13 31,0% 26 30,6%
izrazito mnogo 23 53,5% 21 50,0% 44  51,8%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
malo 2 4,7% 5 11,9% 7 8,2%
Socrative - zabavna
osrednje 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%
mnogo 10 23,3% 11 262% 21 24,7%
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izrazito mnogo 27 62,8% 23 54,8% 50 58,8%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%

) malo 0 0,0% 3 7,1% 3 3,5%
Socrative - lagana za

o osrednje 5 11,6% 7 16,7% 12 14,1%

koristenje

mnogo 5 11,6% 5 11,9% 10 11,8%

izrazito mnogo 32 74,4% 27 64,3% 59 69,4%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Iako ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa u procjeni zanimljivosti, zabavnosti i

zabavniji i laksi za koriStenje kada se koristi u uvodnom dijelu sata za motivaciju ucenika. 8%

vise uCenika prve eksperimentalne skupine procijenilo je taj alat zabavnijim od ucenika druge

eksperimentalne skupine, a ¢ak 10% ucenika lakSim za koriStenje.

Tablica 40. Socrative — deskriptivni pokazatelji prema grupi

t-test za
Deskriptivni pokazatelji ]
nezavisne uzorke
Standardna
Eksperimen- Aritmeticka q pogreska
S t p
talna grupa sredina aritmeticke
sredine
) o prva 43 4,256 | 1,0257 ,1564 | 0,083 0,934
Socrative - zanimljiva
druga 42 4,238 ,9321 ,1438
) prva 43 4,442 ,8536 ,1302| 0,993 0,323
Socrative - zabavna
druga 42 4238 | 1,0314 ,1592
Socrative - lagana za | prva 43 4,558 ,8811 ,1344 1 1,098 0,275
koriStenje druga 42 4,333 | 1,0041 ,1549

Izmedu ucenika u prvoj 1 ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi nisu utvrdene statisticki

znaCajne razlike u prosjecnim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i lako¢e koriStenja

aplikacije Socrative.

147



Socrative

5,0
4,26 4,24

4,0

3,0

2,0

Zanimljiva

4,42

4,24

Zabavna

4,56

4,33

Lagana za koriStenje

B Prva grupa
ODruga grupa

Grafikon 27. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

Socrative prema eksperimentalnoj grupi

5.3.2. Prema razredu

Tablica 41. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata Socrative

prema razredu

Treéi razred Cetvrti razred Ukupno

n % n % n %

nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%

) malo 3 7,0% 3 7,1% 6 7,1%
Socrative - ]

o osrednje 4 9,3% 4 9,5% 8 9,4%

zanimljiva

mnogo 11 25,6% 15 35,7% 26  30,6%

izrazito mnogo 24 55,8% 20  47,6% 44  51,8%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

nimalo 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

malo 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%

Socrative - zabavna  osrednje 3 7,0% 4 9,5% 7 8,2%

mnogo 9 20,9% 12 28,6% 21 24,7%

izrazito mnogo 27 62,8% 23 54,.8% 50 58,8%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Socrative - lagana za nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%
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Alat Socrative mnogo 1 izrazito mnogo je zanimljiv za ukupno 81% ucenika tre¢ih razreda i

83% ucenika Cetvrtih razreda, dok nije nimalo ili je vrlo malo zanimljiv za tek 9,3% ucenika

tre¢ih 1 7,1% ucenika Cetvrtih razreda. U tablici 41. prikazani su ostali podaci o zabavnosti i

lako¢i koriStenja ovog alata.

Tablica 42. Socrative — deskriptivni pokazatelji prema razredu

Deskriptivni pokazatelji

t-test za

nezavisne uzorke

Standardna
Aritmeticka pogreska
Razred ) sd o t p
sredina aritmeticke
sredine

tre¢i razred 43 4256 | 1,0487 ,1599 | 0,083 0,934
Socrative - zanimljiva

Cetvrti razred 42 4,238 ,9055 ,1397

tre¢i razred 43 4,372 ,9765 ,1489 | 0,303 0,762
Socrative - zabavna

Cetvrti razred 42 4,310 ,9236 ,1425
Socrative - lagana za | treci razred 43 4,209 1,1246 L1715 -2,428 0,018
koriStenje Cetvrti razred 42 4,690 ,6435 ,0993

Izmedu ucenika tre¢ih 1 cCetvrtih razreda nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u

prosjecnim procjenama zanimljivosti 1 zabavnosti aplikacije Socrative, ali je utvrdena u

procjeni lakoce koriStenja (p=0,009). Ucenicima cCetvrtih razreda je koriStenje aplikacije

Socrative nesto lakSe nego ucenicima tre¢ih razreda.
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Grafikon 28. Prosje¢ne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

Socrative prema razredu

5.3.3. Prema spolu

Tablica 43. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata Socrative

prema spolu

Muski spol Zenski spol Ukupno
n % n % n %

nimalo 1 1,9% 0 0,0% 1 1,2%

malo 4 7,4% 2 6,5% 6 7,1%
Socrative -

osrednje 2 3,7% 6 19,4% 8 9,4%
zanimljiva

mnogo 14 259% 12 38,7% 26 30,6%

izrazito mnogo 33 61,1% 11 35,5% 44 51,8%
Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%

nimalo 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

malo 4 7,4% 3 9,7% 7 8,2%
Socrative - zabavna  osrednje 4 7,4% 3 9,7% 7 8,2%

mnogo 9 16,7% 12 38,7% 21 24,7%

izrazito mnogo 37  68,5% 13 41,9% 50  58,8%
Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%

nimalo 1 1,9% 0 0,0% 1 1,2%
Socrative - lagana za

malo 1 1,9% 2 6,5% 3 3,5%
koriStenje

osrednje 8 14,8% 4 12,9% 12 14,1%
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koriStenje dje¢acima nego djevojCicama. 61,1% djecaka procijenilo je alat izrazito

zanimljivim, dok je istu procjenu dalo tek 35,5% djevojCica. Alat je izrazito zabavan za

68,5% djecaka i1 neSto manjem postotku djevojcica (41,9%).

Tablica 44. Socrative — deskriptivni pokazatelji prema spolu

t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Aritmeticka pogreska
SPOL ) sd ) ) t p
sredina aritmeticke
sredine
) o muski 54 4,370 ,9961 ,1356| 1,552 0,124
Socrative - zanimljiva
zenski 31 4,032 9123 ,1639
muski 54 4,463 9258 ,1260| 1,581 0,118
Socrative - zabavna
zenski 31 4,129 9571 ,1719
Socrative - lagana za | muski 54 4,481 ,9465 L1288 | 0,441 0,660
koristenje zenski 31 4,387 ,9549 L1715

Nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike u prosje¢nim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i

lakoce koriStenja aplikacije Socrative s obzirom na spol ucenika.
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Grafikon 29. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

5.4. Nearpod

5.4.1. Prema grupi

Socrative prema spolu

Tablica 45. Prosjec¢ne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lako¢e koriStenja alata Nearpod

prema grupi

Prva Druga
eksperimentalna eksperimentalna Ukupno
grupa grupa
n % n % n %
nimalo 9  20,9% 4 9,5% 13 15,3%
malo 3 7,0% 3 7,1% 6 7,1%
INearpod - zanimljiva osrednje 3 7,0% 7 16,7% 10 11,8%
mnogo 5 11,6% 4 9,5% 9 10,6%
izrazito mnogo 23 53,5% 24 57,1% 47 55,3%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 8 19,0% 2 4,8% 10 11,9%
malo 4 9,5% 1 2.4% 5 6,0%
Nearpod - zabavna osrednje 5 11,9% 5 11,9% 10 11,9%
mnogo 5 11,9% 11 26,2% 16 19,0%
izrazito mnogo 20 47,6% 23 54,8% 43 51,2%
Ukupno 42 100,0% 42 100,0% 84 100,0%

152



nimalo 8 18,6% 3 7,1% 11 12,9%
malo 1 2,3% 2 4,8% 3 3,5%
Nearpod - lagana za
) ) osrednje 2 4,7% 5 11,9% 7 8,2%
koristenje
mnogo 6 14,0% 6 14,3% 12 14,1%
izrazito mnogo 26  60,5% 26 61,9% 52 61,2%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Alat Nearpod nimalo nije zanimljiv ili je tek malo zanimljiv za ¢ak 27,9% ucenika iz prve
eksperimentale grupe i 16,6% ucenika druge eksperimentalne grupe. Takoder, alat se pokazao

kao nimalo ili vrlo malo zabavan za 28,5% ucenika prve eksperimentalne grupe $to znaci da

se koristio za ponavljanje gradiva u zavrSnom dijelu sata.

Tablica 46. Nearpod — deskriptivni pokazatelji prema grupi

t-test za
Deskriptivni pokazatelji ]
nezavisne uzorke
Standardna
Eksperimen- Aritmeticka pogreska
N ) sd ) t p
talna grupa sredina aritmeticke
sredine
o prva 43 3,698 | 1,6552 ,2524 | -0,840 0,404
Nearpod - zanimljiva
druga 42 3,976 | 1,3879 ,2142
prva 42 3,595| 1,6088 ,2482 | -2,151 0,034
Nearpod - zabavna
druga 42 4,238 | 1,0777 ,1663
Nearpod - lagana za prva 43 3,953| 1,5729 ,2399 | -0,767 0,445
koriStenje druga 42 4,190 1,2540 ,1935

Izmedu ucenika u prvoj i1 ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi nisu utvrdene statisticki
znaCajne razlike u prosjeénim procjenama zanimljivosti 1 lako¢e koriStenja aplikacije
Nearpod, no utvrdena je razlika u procjeni zabavnosti (p=0,034). Ucenici u drugoj
eksperimentalnoj grupi ocjenili su ovu aplikaciju neSto zabavnijom nego ucenici u prvoj

eksperimentalnoj grupi.
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Grafikon 30. Prosje¢ne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

Nearpod prema eksperimentalnoj grupi

5.4.2. Prema razredu

Tablica 47. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata Nearpod

prema razredu

Treci razred Cetvrti razred Ukupno

n % n % n %

nimalo 2 4,7% 11 26,2% 13 15,3%

malo 2 4,7% 4 9,5% 6 7,1%

Nearpod - zanimljiva osrednje 7 16,3% 3 7,1% 10 11,8%
mnogo 4 9,3% 5 11,9% 9 10,6%

izrazito mnogo 28 65,1% 19  452% 47  55,3%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 0 0,0% 10 23,8% 10 11,9%

malo 1 2,4% 4 9,5% 5 6,0%

Nearpod - zabavna  osrednje 7 16,7% 3 7,1% 10 11,9%
mnogo 7 16,7% 9 21,4% 16 19,0%

izrazito mnogo 27 64,3% 16 38,1% 43 51,2%

Ukupno 42 100,0% 42 100,0% 84 100,0%
nimalo 2 4,7% 9 214% 11 12,9%

Neéfpoc? Slagamaza o 2 47% 1 24% 3 3.5%
koristenje osrednje 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%
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mnogo 7 16,3% 5 11,9% 12 14,1%
izrazito mnogo 28 65,1% 24 57,1% 52 61,2%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Socrative kao alat zabavniji je 1 lakSi za koriStenje u€enicima tre¢ih razreda za razliku od
udenika &etvrtih razreda. Cak 23,8% ucenika Cetvrtih razreda navodi kako ovaj alat nije
nimalo zabavan, a 21,4% ucenika Cetvrtih razreda je ocijenimlo kako nije nimalo lagan za

koriStenje.

Tablica 48. Nearpod — deskriptivni pokazatelji prema razredu

t-test za
Deskriptivni pokazatelji ]
nezavisne uzorke
Standardna
Aritmeticka pogreska
Razred N ) sd ) t p
sredina aritmeticke
sredine
o tre¢i razred 43 4256 1,1770 ,1795| 2,650 0,010
Nearpod - zanimljiva
Cetvrti razred 42 3,405 1,7258 ,2663
treci razred 42 4,429 ,8595 ,1326| 3,585 0,001
Nearpod - zabavna
Cetvrti razred 42 3,405| 1,6389 ,2529
Nearpod - lagana za treéi razred 43 4326| 1,1280 L1720 1,685 0,096
koriStenje Cetvrti razred 42 3,810 1,6415 ,2533

Izmedu ucenika trecih i Cetvrtih razreda nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prosjecnoj
procjeni lakocée koriStenja aplikacije Nearpod, ali su utvrdene u procjenama zanimljivosti
(p=0,010) 1 zabavnosti (p=0,001). Ucenicima trecih razreda je koristenje aplikacije Nearpod

zanimljivije i zabavnije nego ucenicima Cetvrtih razreda.

155



Nearpod

5,0

4,26 4,43 4,33
40 3,81

3,41 3,41
3,0 B Treéirazred
O Cetvrti razred

2,0
1,0

Zanimljiva Zabavna Lagana za korisStenje

Grafikon 30. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

Nearpod prema razredu

5.4.3. Prema spolu

Tablica 49. Prosjec¢ne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoc¢e koriStenja alata Nearpod

prema spolu

Muski spol Zenski spol Ukupno

n % n % n %

nimalo 8 14,8% 5 16,1% 13 153%

malo 4 7,4% 2 6,5% 6 7,1%

Nearpod - zanimljiva osrednje 8 14,8% 2 6,5% 10 11,8%
mnogo 4 7,4% 5 16,1% 9 10,6%

izrazito mnogo 30 55,6% 17 54,8% 47  553%

Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85  100,0%
nimalo 6 11,3% 4 12,9% 10 11,9%

malo 3 5,7% 2 6,5% 5 6,0%

Nearpod - zabavna  osrednje 8 15,1% 2 6,5% 10 11,9%
mnogo 9 17,0% 7 22,6% 16  19,0%

izrazito mnogo 27 50,9% 16 51,6% 43 51,2%

Ukupno 53 100,0% 31 100,0% 84  100,0%
Nearpod - lagana za nimalo 5 9,3% 6 19,4% 11 12,9%
koristenje malo 2 3,7% 1 3,2% 3 3,5%
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U ocjeni zanimljivosti 1 zabavnosti alata Nearpod nisu utvrdene velike razlike u odnosu na

djecake i djevojcice. Iz rezultata je vidljivo da je alat izrazito lagan za koriStenje za 70,4%

djecaka 1 45,2% djevojcica.

Tablica 50. Nearpod — deskriptivni pokazatelji prema spolu

. . t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Aritmeticka pogreska
SPOL ) sd ) ) t p
sredina aritmeticke
sredine
muski 54 3,815 1,5305 ,2083 | -0,162 0,871
Nearpod - zanimljiva
zenski 31 3,871 1,5436 2772
muski 53 3,906 1,3904 ,1910 | -0,094 0,926
Nearpod - zabavna
zenski 31 3,935 1,4361 2579
Nearpod - lagana za muski 54 4278 1,3091 L1782 1,798 0,097
koristenje zenski 31 3,710| 1,5534 ,2790

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u prosjecnim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i

lakoc¢e koriStenja aplikacije Nearpod s obzirom na spol ucenika.
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Grafikon 32. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

5.5. Plickers

5.5.1. Prema grupi

Nearpod prema spolu

Tablica 51. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoc¢e koriStenja alata Plickers

prema grupi

Prva Druga
eksperimentalna eksperimentalna Ukupno
grupa grupa
n % n % n %
nimalo 2 4,7% 2 4,8% 4 4,7%
malo 2 4,7% 1 2,4% 3 3,5%
Plickers - zanimljiva  osrednje 1 2,3% 1 2.4% 2 2.4%
mnogo 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%
izrazito mnogo 34 79,1% 35 833% 69  81,2%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 1 2,3% 1 1,2%
Plickers - zabavna malo 2 4,7% 2 4,8% 4 4,7%
osrednje 1 2,3% 2 4,8% 3 3,5%
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mnogo 5 11,6% 4 9,5% 9 10,6%

izrazito mnogo 34 79,1% 34 81,0% 68 80,0%

Ukupno 42 100,0% 42 100,0% 84 100,0%

nimalo 1 2,3% 1 2,4% 2 2,4%

) malo 1 2,3% 1 2,4% 2 2,4%
Plickers - lagana za

o osrednje 3 7,0% 4 9,5% 7 8,2%

koristenje

mnogo 38 88,4% 36  85,7% 74 87,1%

izrazito mnogo 26 60,5% 26 61,9% 52 61,2%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Alat Plickers pokazao se kao mnogo ili izrazito zanimljiv, zabavan 1 lagan za koristenje kod

ucenika iz prve i druge eksperimentalne skupine. Davanje odgovora uz pomo¢ Plickers

kartica pokazalo se izrazito zanimljivim za ukupno 82,1% ucenika, zabavnim za 80% ucenika,

te laganim za koriStenje za 87,1% ucenika obju grupa.

Tablica 52. Plickers — deskriptivni pokazatelji prema grupi

t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Eksperimen- Aritmeticka q pogreska
S t
talna grupa sredina aritmeticke P
sredine
prva 43 4,535| 1,0768 ,1642 | -0,375 0,711
Plickers - zanimljiva
druga 42 4,619| 1,0110 ,1560
) prva 43 4,605 ,9294 ,1417] -0,332 0,741
Plickers - zabavna
druga 42 4,667 ,7861 ,1213
Plickers - lagana za prva 43 4,767 ,7819 L1192 0,171 0,864
koristenje druga 42 4,738 , 7982 ,1232
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Izmedu ucenika u prvoj i1 ucenika u drugoj eksperimentalnoj grupi nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike u prosjecnim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja

aplikacije Plickers.
Plickers
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Grafikon 33. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti 1 lako¢e koriStenja aplikacije

Plickers prema eksperimentalnoj grupi

5.5.2. Prema razredu

Tablica 53. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti 1 lakoce koriStenja alata Plickers

prema razredu

Treci razred Cetvrti razred Ukupno

n % n % n %

nimalo 3 7,0% 1 2,4% 4 4,7%

malo 2 4,7% 1 2,4% 3 3,5%

Plickers - zanimljiva osrednje 1 2,.3% 1 2,4% 2 2,4%
mnogo 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%

izrazito mnogo 33 76,7% 36 85,7% 69  81,2%

Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 1 2,3% 0 0,0% 1 1,2%

malo 1 2,3% 3 7,1% 4 4,7%

Plickers - zabavna osrednje 2 4,7% 1 2,4% 3 3,5%
mnogo 6 14,0% 3 7,1% 9 10,6%

izrazito mnogo 33 76,7% 35 83,3% 68  80,0%
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Ukupno 42 100,0% 42 100,0% 84 100,0%
nimalo 1 2,3% 1 2,4% 2 2,4%
malo 2 4,7% 0 0,0% 2 2,4%
Plickers - lagana za )
) ) osrednje 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
koriStenje
mnogo 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%
izrazito mnogo 36 83,7% 38 90,5% 74 87,1%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Aplikacija Plickers pokazala se kao manje zanimljivija za ucenike trecih razreda (76,7%) od

ucenika Cetvrtih razreda (85,7%). Takoder, ucenici Cetvrtih razreda (83,3%) ocjenilo je ovu

aplikaciju kao izrazito zabavnu, koju je kao takvu ocijenilo 76,7% ucenika tre¢ih razreda.

Tablica 54. Plickers — deskriptivni pokazatelji prema razredu

t-test za
Deskriptivni pokazatelji ]
nezavisne uzorke
Standardna
Aritmeticka pogreska
Razred N sd t P
sredina aritmeticke
sredine
tre¢i razred 43 44421 1,2012 L1832 -1,217 0,228
Plickers - zanimljiva
Cetvrti razred 42 4,714 ,8348 ,1288
treci razred 43 4,605 ,8767 ,1337| -0,332 0,741
Plickers - zabavna
Cetvrti razred 42 4,667 ,8458 ,1305
Plickers - lagana za treéi razred 43 4,674 ,8923 ,1361| -0,932 0,354
koristenje Cetvrti razred 42 4,833 ,6595 ,1018

Izmedu ucenika tre¢ih 1 Cetvrtih razreda nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike u

prosjecnim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koristenja aplikacije Plickers.
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Grafikon 34. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti 1 lako¢e koriStenja aplikacije

5.5.3. Prema spolu

Plickers prema razredu

Tablica 55. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata Plickers

prema spolu

Muski spol Zenski spol Ukupno

n % n % n %

nimalo 3 5,6% 1 3,2% 4 4,7%

malo 2 3,7% 1 3,2% 3 3,5%

Plickers - zanimljiva osrednje 2 3,7% 2 2,4%
mnogo 4 7,4% 3 9,7% 7 8,2%

izrazito mnogo 43 79,6% 26 83,9% 69 81,2%

Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%
nimalo 1 1,9% 1 1,2%

malo 3 5,6% 1 3,2% 4 4,7%

Plickers - zabavna osrednje 3 5,6% 3 3,5%
mnogo 6 11,1% 3 9,7% 9 10,6%

izrazito mnogo 41 75,9% 27 87,1% 68 80,0%

Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%
Plickers - lagana za  nimalo 1 1,9% 1 3,2% 2 2,4%
koristenje malo 1 1,9% 1 3,2% 2 2,4%
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djecacima. Kao izrazito zabavan, ovaj alat je ocjenilo 87,1% djevojcica i 75,9% djecaka.

Tablica 56. Plickers — deskriptivni pokazatelji prema spolu

o B t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Aritmeticka pogreska
SPOL ) sd ) ) t p
sredina aritmeticke
sredine
muski 54 4519| 1,1115 L1513 | -0,676 0,501
Plickers - zanimljiva
zenski 31 4,677 ,9087 ,1632
muski 54 4,537 9657 L1314 | -1,584 0,117
Plickers - zabavna
zenski 31 4,806 ,6011 ,1080
Plickers - lagana za muski 54 4,778 L7181 ,0977| 0,383 0,703
koristenje zenski 31 4,710 9016 ,1619

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u prosjecnim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i

lakoc¢e koriStenja aplikacije Plickers s obzirom na spol ucenika.
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Grafikon 35. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti 1 lako¢e koriStenja aplikacije

Plickers prema spolu

5.6. Matematicka igra za dvoje (MathDuel)

5.6.1. Prema grupi

Tablica 57. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata MathDuel

prema grupi
Prva Druga
eksperimentalna eksperimentalna Ukupno

grupa grupa
n % n % n %
nimalo 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%
malo 4 9,3% 1 2,4% 5 5,9%
MathDuel - zanimljiva osrednje 3 7,0% 7 16,7% 10 11,8%
mnogo 10 23,3% 7 16,7% 17 20,0%
izrazito mnogo 22 51,2% 24 57,1% 46 54,1%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 4 9,3% 2 4,8% 6 7,1%
MathDuel - zabavna malo 3 7,0% 7 16,7% 10 11,8%
osrednje 6 14,0% 4 9,5% 10 11,8%
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mnogo 8 18,6% 11 26,2% 19 22,4%
izrazito mnogo 22 51,2% 18 42,9% 40 47,1%
Ukupno 42 100,0% 42 100,0% 84 100,0%
nimalo 1 2,3% 1 2,4% 2 2,4%
malo 1 2,3% 2 4,8% 3 3,5%
MathDuel - lagana
. osrednje 3 7,0% 4 9,5% 7 8,2%
za koristenje
mnogo 6 14,0% 3 7,1% 9 10,6%
izrazito mnogo 32 74,4% 32 76,2% 64 75,3%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Matematicka igra za dvoje pokazala se kao najmanje zabavna aplikacija od svih koje su
ucenici koristili tijekom eksperimenta. Ukupno 54,1% ucenika ocjenilo je ovu aplikaciju kao
izrazito zanimljivom, 47,1% kao izrazito zabavnom i 75,3% kao izrazito lakom za koristenje.
Kao nimalo ili malo zanimljivom igrom, ocjenilo ju je 18,6% ucenika prve eksperimentale
skupine 1 9,5% ucenika druge eksperimentalne skupine. Budu¢i da se radi iskljucivo 1 igri
natjecateljskog karaktera koja se igra u parovima, iznenaduje podatak koji pokazuje da je cak
21,5% ucenika druge eksperimentalne skupine ocjenilo ovu igru kao nimalo ili vrlo malo

zabavnom.

Tablica 58. MathDuel — deskriptivni pokazatelji prema grupi

o B t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Eksperimen- Aritmeticka pogreska
N ) sd ) i t p
talna grupa sredina aritmeticke
sredine
prva 43 3,977 1,3538 ,2065 | -0,594 0,554
MathDuel - zanimljiva
druga 42 4,143 | 1,2212 ,1884
prva 43 3,953 | 1,3444 ,2050 | 0,338 0,736
MathDuel - zabavna
druga 42 3,857 1,2797 ,1975
MathDuel - lagana za |prva 43 4,558 9077 ,1384| 0,278 0,782
koristenje druga 42 4,500 1,0181 L1571

Izmedu ucenika u prvoj i u€enika u drugoj eksperimentalnoj grupi nisu utvrdene statisticki
znaCajne razlike u prosjecnim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i lako¢e koristenja

aplikacije MathDuel.
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Grafikon 36. Prosje¢ne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

MathDuel prema eksperimentalnoj grupi

5.6.2. Prema razredu

Tablica 59. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata MathDuel

prema razredu

Treci razred Cetvrti razred Ukupno
n % n % n %
nimalo 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%
malo 4 9,3% 1 2,4% 5 5,9%
MathDuel -
osrednje 4 9,3% 6 14,3% 10 11,8%
zanimljiva
mnogo 8 18,6% 9 21,4% 17 20,0%
izrazito mnogo 23 53,5% 23 54,8% 46  54,1%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%
nimalo 3 7,0% 3 7,1% 6 7,1%
malo 6 14,0% 4 9,5% 10 11,8%
MathDuel - zabavna osrednje 6 14,0% 4 9,5% 10 11,8%
mnogo 7 16,3% 12 28,6% 19  22,4%
izrazito mnogo 21 48,8% 19  452% 40 47,1%
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Ukupno 42 100,0% 42 100,0% 84 100,0%
nimalo 2 4,7% 0 0,0% 2 2,4%
malo 3 7,0% 0 0,0% 3 3,5%
MathDuel - lagana )
Foriton osrednje 4 9,3% 3 7,1% 7 8,2%
za koriStenje
mnogo 6 14,0% 3 7,1% 9 10,6%
izrazito mnogo 28 65,1% 36  85,7% 64  75,3%
Ukupno 43 100,0% 42 100,0% 85 100,0%

Detaljnijom obradom rezultata, vidljivo je da je ova matematicka igra za dvoje skoro

podjednako zanimljiva u€enicima trecih 1 Cetvrtih razreda, dok je Cetvrtim razredima ipak

malo zabavnija (73,8%) nego ucenicima trecih razreda (65,1%).

Tablica 60. MathDuel — deskriptivni pokazatelji prema razredu

Deskriptivni pokazatelji

t-test za

nezavisne uzorke

Standardna
Aritmeticka pogreska
Razred sd t P
sredina aritmeticke
sredine
tre¢i razred 43 3,977 1,3713 ,2091 | -0,594 0,554
MathDuel - zanimljiva
Cetvrti razred 42 4,143 | 1,2010 ,1853
treci razred 43 3,860 | 1,3554 ,2067 | -0,323 0,748
MathDuel - zabavna
Cetvrti razred 42 3,952 1,2678 ,1956
MathDuel - lagana za | tre¢i razred 43 4279 1,1817 ,1802 | -2,514 0,014
koristenje Cetvrti razred 42 4,786 ,5646 ,0871

Izmedu ucenika tre¢ih 1 Cetvrtih razreda nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u

prosjeénim procjenama zanimljivosti 1 zabavnosti aplikacije MathDuel, no utvrdena u

procjeni lakoce koriStenja (p=0,014). Ucenicima cetvrtih razreda je koriStenje aplikacije

MathDuel nego lakse nego u€enicima trecih razreda.
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Grafikon 37. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja aplikacije

MathDuel prema razredu

5.6.3. Prema spolu

Tablica 61. Prosjecne procjene zanimljivosti, zabavnosti i lakoce koriStenja alata MathDuel

prema spolu

Muski spol Zenski spol Ukupno

n % n % n %

nimalo 4 7,4% 3 9,7% 7 8,2%

MathDuel - malo 4 7,4% 1 3.2% 5 5,9%
Janimljiva osrednje 7 13,0% 3 9,7% 10 11,8%
mnogo 11 20,4% 6 19,4% 17 20,0%

izrazito mnogo 28 51,9% 18 58,1% 46 54,1%

Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%
nimalo 5 9,3% 1 3,2% 6 7,1%

malo 6 11,1% 4 12,9% 10 11,8%

MathDuel - zabavna osrednje 5 9,3% 5 16,1% 10 11,8%
mnogo 11 20,4% 8  25.8% 19 22,4%

izrazito mnogo 27 50,0% 13 41,9% 40 47,1%

Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%
MathDuel - lagana nimalo 1 1,9% 1 3,2% 2 2,4%
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za koriStenje malo 2 3,7% 1 3,2% 3 3,5%
osrednje 6 11,1% 1 3,2% 7 8,2%
mnogo 5 9,3% 4 12,9% 9 10,6%
izrazito mnogo 40 74,1% 24 77,4% 64 75,3%
Ukupno 54 100,0% 31 100,0% 85 100,0%

Matematicka igra za dvoje mnogo ili izrazito mnogo je zabavnija za 70,4% djecaka i 67,7%

djevojcica, no izrazito je zanimljiva za tek 51,9% djecaka i 58,1% djevojcica.

Tablica 62. MathDuel — deskriptivni pokazatelji prema spolu

t-test za
Deskriptivni pokazatelji )
nezavisne uzorke
Standardna
Aritmeticka pogreska
SPOL N sd t p
sredina aritmeticke
sredine
muski 54 4,019 1,2811 ,1743| -0,380 0,705
Plickers - zanimljiva
zenski 31 4,129 1,3100 ,2353
muski 54 3,907 | 1,3773 L1874 0,014 0,989
Plickers - zabavna
zenski 31 3,903| 11,1932 2143
Plickers - lagana za muski 54 4,500 ,9664 ,1315] -0,371 0,711
koristenje zenski 31 4,581 ,9583 L1721

Nisu utvrdene statisticki zna¢ajne razlike u prosjecnim procjenama zanimljivosti, zabavnosti i

lakoc¢e koriStenja aplikacije MathDuel s obzirom na spol u¢enika.
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5.7. Diskusija

Za procjenu zadovoljstva koriStenih aplikacija od strane ucenika konstruiran je jos$ jedan
anketni upitnik koji se sastojao od tablice s pet aplikacija. Uz pomo¢ skale od 5 ucenici su

ocjenjivali aplikacije u odnosu na njihovu zanimljivost, zabavnost i lakocu koristenja.

U prosjecnoj procjeni zanimljivosti utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
aplikacija/alata (p<0,001). Ucenicima je u prosjeku najzanimljivije raditi s aplikacijom
Kahoot, a najmanje zanimljivo s aplikacijom Nearpod. Takoder, ucenicima je i najzabavnije
raditi s aplikacijom/alatom Kahoot, a najmanje zabavno s aplikacijom/alatom MathDuel, dok
im je najlakse koristiti Plickers, a najteze aplikaciju Nearpod.

Iako najmanje zabavna aplikacija, ucenici u drugoj eksperimentalnoj grupi ocjenili su
aplikaciju Nearpod neSto zabavnijom nego ucenici u prvoj eksperimentalnoj grupi, a
ucenicima Cetvrtih razreda je koriStenje aplikacije MathDuel nego lakSe nego uc¢enicima trecih

razreda.
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10. ZAKLJUCAK

Kao §to je opisano u uvodu ovoga rada znanstveni doprinos ove disertacije oCituje se u dva
aspekta: konceptualnom 1 empirijskom. Konceptualni doprinos odnosi se na iznoSenje
dosadas$njih spoznaja o uvodenju i pokusajima implementacije informacijsko-komunikacijske
tehnologije u obrazovanje, prednostima, nedostacima i mogucim ograni¢enjima s kojima se
susre¢u ucitelji u Europi i Republici Hrvatskoj. Rad donosi sistematizaciju i analizu pojedinih
IKT alata i aplikacija koje se koriste u nastavi matematike te potrebnih IKT kompetencija za
njihovo koriStenje. Empirijski doprinos odnosi se na utvrdivanje prednosti i nedostataka
korisStenja tehnologije kao pomoénog nastavnog sredstva u nastavi matematike, kao i
utvrdivanje stupnja korisnosti i vrsta aktivnosti primjenom tehnologije u pojedinim dijelovima
sata (uvodni-motivacijski dio, zavr$ni dio - radi provjere usvojenosti nastavnog sadrzaja).
Takoder, ovaj rad donosi uvid u utjecaj primjene IKT-a kod ucenika 3. i 4. razreda na uspjeh i
osobno zadovoljstvo u nastavi matematike te njihovo zadovoljstvo i procjenu koristenih
obrazovnih alata. U skladu s navedenim, zaklju¢ak ovog rada sastoji se od dva dijela u kojima

su navedena glavna zaklju¢na razmatranja.
1. Konceptualni doprinos rada

U ovome dijelu rada iznesen je pregled dosadasnjih istrazivanja u Europi i Republici
Hrvatskoj o koriStenju informacijsko — komunikacijske tehnologije u obrazovne svrhe te
njihovoj implementaciji u obrazovne ustanove, IKT kompetencijama ucitelja i nastavnika te

kategorizaciju aplikacija prema vrstama i svrsi.

Budu¢i da je proces ucenja temelj svakog odgojno-obrazovnog procesa, u radu se donosi
prikaz stilova i na¢ina ucenja te definiranje multimedijskog ucenja i uc¢enja potpomognutog
tehnologijama. Prema Stevanovi¢u (2008) skolsko ucenje je namjerno ucenje putem dobro
organizirane i racionalno izvedene nastave. To je planska odgojno-obrazovna aktivnost kojom
rukovode stru¢ne osobe prema utvrdenim planovima 1 programima i uz primjenu
najsuvremenijih nastavnih strategija. Mayer (2005) naglasava vaznost pristupa u kojem je
tehnologija usmjerena prema ucenju jer se tada glavni naglasak stavlja na razumijevanje
nacina na koji djeca uce te nacin na koji se tehnologija implementira u nastavu kao pomo¢no
nastavno sredstvo. U tom sluc¢aju potrebno je tehnologiju prilagoditi uciteljima i u¢enicima te

razviti odgovaraju¢e metode rada u kojima ¢e se moci integrirati tehnologija kao alat za
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ucenje. Obzirom da su mediji, poslije obitelji 1 Skole, postali glavni agens u odgoju djece 1
mladih potrebno je posredovanje odraslih te stru¢no usmjeravanje i vodstvo mlade generacije
kako bi se nove tehnologije primjenjivale u korisne i obrazovne svrhe, a ne samo za zabavu i
razonodu. Brojna istrazivanja pokazuju da IKT u obrazovanju znacajno transformira nacin na
koji ucitelji rade, suraduju, pripremaju se, stvaraju i misle (Kalas, Lavel, Laurillard, i sur,
2014). Osim S§to predstavlja snazno motivacijsko sredstvo, upotreba IKT-a kod uenika potice
razvoj stavova kao §to su: osjecaj odgovornosti, ponos za dobro obavljen posao, disciplina,
strogost, ali 1 sposobnost organizacije i1 prezentacije aktivnosti kroz kreativnost §to u¢enicima
omogucava da uzivaju u uspjesima dobro obavljenog posla (Quebec MELS, 2001). Danas sve
zemlje rade na uvodenju IKT-a u obrazovne ustanove i1 to na nekoliko nacina:
implementacijom IKT-a kroz kurikulum, uvodenjem IKT-a kao zasebnog Skolskog predmeta
ili uvodenjem informatike kao zasebnog Skolskog predmeta. lako se vecina ucitelja jos uvijek
protivi uvodenju novih tehnologija u obrazovanje, istrazivanje Europske komisije (2013) u
kojem je sudjelovala 31 zemalja pokazuje da vise od 75% europskih ucitelja koristi
tehnologiju u svome radu duze od 6 godine, dok svega 13% ucitelja korisit tehnologiju manje
od 1 godine. Da bi ucenje uz pomo¢ novih tehnologija bilo u¢inkovito i produktivno, ucitel;j je
taj koji mora posjedovati potrebne IKT kompetencije te znati odabrati vrstu tehnologije i
najprikladnije IKT alate. U nastavi matematike najviSe se upotrebljavaju tableti 1 pametne
ploce koji ucenicima omogucuju bolji 1 jasniji prikaz apstraktnih sadrzaja te trenutnu povratnu
informaciju o to¢nosti rjeSenih zadataka ili kvizova koji mogu biti natjecateljskog karatketa

(Kahoot, Plickers, Socrative, GeoGebra, Matematicka igra za dvoje, NearPod).
2. Empirijski doprinos rada

Empirijski doprinos rada odnosi se na utvrdivanje ucinka informacijsko-komunikacijskih
tehnologija (tableta i pametnih ploc¢a) na uspjeh i zadovoljstvo u¢enika matematikom u nizim
razredima osnovne Skole kao i1 na utvrdivanje stupnja korisnosti i vrsta aktivnosti primjenom
tehnologije u pojedinim dijelovima sata (uvodni-motivacijski dio, zavrs$ni dio - radi provjere
usvojenosti nastavnog sadrzaja). Analizira se i prikaz procjena uc€enika o koriStenim
aplikacijama i alatima, te stupanj njihove karakterizacije obzirom na zabavnost, zanimljivost i
lako¢u koriStenja. U istrazivanju je sudjelovalo 127 ucenika trecih 1 Cetvrtih razreda I.
osnovne Skole Varazdin koji su bili podijeljeni u tri grupe: kontrolnu (rade na tradicionalan
nacin, bez tableta), prvu eksperimentalnu (tableti u motivacijskom dijelu sata) i drugu

eksperimentalnu (tableti u zavr§nom dijelu sata). Ucenici su dva puta bili podvrgnuti mjerenju
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zadovoljstva nastavom matematike: prvo mjerenje bilo je odradeno prije pocetka rada s novim

tehnologijama, a drugo na kraju eksperimenta.

Uspjeh ucenika mjerio se temeljem njihovih ocjena postignutim na kraju protekle Skolske
godine, ispita predznanja, tri ispita tijekom godine te zaklju¢ne ocjene iz matematike u
teku¢oj godini. U pocetnom mjerenju, prije provodenja eksperimenta, ucenici kontrolne
skupine pokazali su nesSto slabije znanje na ispitu predznanja od ucenika prve i druge
eksperimentalne skupine. Prosjecna ocjena na ispitu predznanja svih ucenika zajedno
statisticki je znaCajno manja od prosjecnih ocjena na sva tri testa provedena tijekom
provodenja istrazivanja, dok medu njima nema statisticki znacajnih razlika, Sto djelomicno
opovrgava H1 koja govori da ée primjenom IKT-a ucenici razredne nastave postic¢i bolji
uspjeh u usvajanju matematickih sadrzaja. Zakljune ocjene istog predmeta na kraju tekuce
godine u kojoj se provodio eksperiment pokazuju da su ucenici prve 1 druge eksperimentalne
skupine ostavili gotovo jednak uspjeh kao i prosle godine, dok su ucenici kontrolne skupine
pokvarili uspjeh te ostvarili manje zakljuéne ocjene nego prethodne godine. Iako ni prema
ovim rezultatima nije vidljiv pozitivan pomak na uspjehu ucenika u eksperimentalnim
skupinama koje su koristile tablet kao pomo¢no nastavno sredstvo u nastavi matematike,
postavlja se pitanje kakav bi bio uspjeh tih ucenika u tekucoj godini da nisu koristili tablete —

jednak ili nesto nizi kao i u kontrolnoj skupini.

Rezultati dobiveni obradom anketa prvog i drugog mjerenja dokazuju veliku motivacijsku
ulogu koji tableti imaju u nastavi matematike ¢ime je u potpunosti potvrdena H2 —
~Primjenom IKT-a u nastavi matematike ostvarit ée se vece zadovoljstvo ucenika nego
tradicionalnim pristupom*. U prvoj eksperimentalnoj grupi matematiku je kao najdrazi
predmet u prvom mjerenju navelo 14,3%, a u drugom mjerenju 65,1% ucenika, dok je u
drugoj eksperimentalnoj grupi matematiku kao najdrazi predmet u prvom mjerenju navelo
29,5%, a u drugom mjerenju 68,2% ucenika. Porast zadovoljstva nastavom matematike puno
je manje vidljiv u kontrolnoj grupi gdje je matematiku kao najdrazi predmet u prvom
mjerenju navelo 26,3%, a u drugom mjerenju 32,5% ucenika. Nastava matematike ucenicima
je bila zanimljiva 1 prije implementacije novih tehnologije Sto je potvrdilo ukupno 72% posto
ucenika u prvom mjerenju. Nastavu matematike su u drugom mjerenju najzanimljivijom
procijenili ucenici u drugoj eksperimentalnoj grupi (prosjec¢no slaganje: 4,8), potom ucenici u
prvoj eksperimentalnoj grupi (prosjecno slaganje: 4,6), a najmanje ucenici u kontrolnoj grupi

(prosjecno slaganje: 4,2).
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U oba mjerenja ucenici trecih 1 ¢etvrtih razreda u podjednakoj mjeri slagali su se s tvrdnjom
da im je nastava matematike teSka, iako im je u drugom mjerenju matematika bila manje
teska. Na tvrdnju ,,Svida mi se nacin na koji ucimo matematiku* u drugom se mjerenju
ukupno 94% ucenika vecinom ili u potpunosti slozilo s tom tvrdnjom. NajviSe ih je bilo u
drugoj eksperimentalnoj grupi (98%), potom u prvoj eksperimentalnoj grupi (93%), te nesto
manje, iako 1 dalje velika vecina, u kontrolnoj grupi (90%). Iako razlika u postocima nije
statistiCki znaCajna, dobiveni podaci zadovoljstva nastavom matematike pokazuju da su se
tableti viSe svidjeli u¢enicima koji su na njima radili u zavrSnom dijelu sata kada su vjezbali i

ponavljali §to opovrgava tre¢u hipotezu ovog istrazivanja.

Takoder, usporedbom uspjeha ucenika prve i druge eksperimentalne skupine nije doslo do
statisticki znacajne razlike S$to opovrgava i H3 — | Koristenjem IKT-a u wuvodnom
(motivacijskom) dijelu sata ucenici ée ostvariti bolje rezultate od koristenja u zavrsnom dijelu
sata“.

Tijekom eksperimenta ucenici su najéeS¢e koristili ove alate: Kahoot, Plickers, NearPod,
Matematicka igra za dvoje, Socrative. Procjenom ucenika utvrdeno je da je uCenicima u
prosjeku najzanimljivije raditi s aplikacijom Kahoot, a najmanje zanimljivo s aplikacijom
Nearpod. Ucenici trecih 1 Cetvrtih razreda izrazili su podjednako zadovoljstvo ocjenivsi alat
Kahoot zanimljivim i zabavnim. 20% ucenika ¢etvrtih razreda navodi Kahoot tezim alatom za
koriStenje nego ucenici trec¢ih razreda, a uzrok tome mogu biti nesto kompliciraniji zadaci
obzirom na gradivo koje se obrabivalo u ¢etvrtom razredu. Alat Socrative mnogo 1 izrazito
mnogo je zanimljiv za ukupno 81% ucenika tre¢ih razreda i 83% ucenika Cetvrtih razreda,
dok nije nimalo ili je vrlo malo zanimljiv za tek 9,3% ucenika trec¢ih i 7,1% ucenika cetvrtih
razreda. Alat NearPod izrazito je lagan za koristenje za 70,4% djecaka i1 45,2% djevojcica,
dok se davanje odgovora uz pomo¢ Plickers kartica pokazalo izrazito zanimljivim za ukupno
82,1% ucenika, zabavnim za 80% ucenika, te laganim za koriStenje za 87,1% ucenika obju
grupa. Matematicka igra za dvoje pokazala se kao najmanje zabavna aplikacija od svih koje
su ucenici koristili tijekom eksperimenta. Buduc¢i da se radi iskljucivo i igri natjecateljskog
karaktera koja se igra u parovima, iznenaduje podatak koji pokazuje da je ¢ak 21,5% ucenika

druge eksperimentalne skupine ocjenilo ovu igru kao nimalo ili vrlo malo zabavnom.
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Ogranicenja rada

Buduéi da je rad s tabletima i pametnim plo¢ama u nastavi matematike relativno nova tema
koja jo$ nije dovoljno istrazivana, autorica ovog rada samostalno je istrazivala aplikacije i
alate te odabrala one najprikladnije za djecu te dobi. Vecina provedenih istraZivanja
temeljenih na implementaciji IKT-a odnosila se uglavnom na koriStenje racunala te na
njihovo uvodenje u vise stupnje obrazovanja (ucenici od 5. do 8. razreda, srednja Skola,

fakulteti).

Pri realizaciji samog eksperimenta, veliki problem predstavljala je nabavka tehnologije
(tableta) za sve ucenike. UspjeSnim prolazom projekta ,Modernizacija rada i
osuvremenjivanje nastavnog procesa 1. osnovne Skole Varazdin“ $kola je od HEP-a dobila
sredstva za nabavku 10 tablet racunala $to nije bilo dovoljno za sve ucenike iz razreda, stoga
su neki ucenici nosili u skolu vlastite tablete uz dopustenje roditelja, no ponekad se dogodilo
da su dva ucenika radila na jednom tablet raunalu. Osim toga, zbog nedovoljno jake
infrastrukture Skole, ponekad je doslo do prekida wifi veze Sto je onemogucilo povezanost

tableta i rad na njima, stoga se taj sat morao ponoviti.

Kako bi nastava 1 proces ucenja bio u skladu s potrebama ucenika 21. stoljeca, nabavka IKT
opreme i osiguranje svih potrebnih uvjeta od velike su vaznosti za uspjesnost implementacije

informacijsko-komunikacijske tehnologije u obrazovanje.
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PRILOZI

PRILOG 1. Anketni upitnik za procjenu zadovoljstva nastavom matematike kod ucenika

1) Najdrazi predmet mi je

Tvrdnje koje slijede odnose se na nastavu matematike. Zaokruzivanjem brojeva odredi koliko

se slazes sa svakom navedenom tvrdnjom pri cemu brojevi oznacavaju sljedece odgovore:

1 = uopce se ne slazem
2 = vecinom se ne slazem
3 = ne znam, ne mogu procijeniti
4 = vecinom se slazem
5 = u potpunosti se slazem
2) Nastava matematike mi je zanimljiva.
1 2345
3) Matematika mi je teska.
1 2345
4) Svida mi se nacin na koji u¢imo matematiku.
1 2345
5) Bojim se matematike.
1 2345
Progitaj tvrdnje i za svaku ZAOKRUZI svoj odgovor!
6) Volim matematiku.
DA NE
7) Osjecam se sretno kada imam matematiku.

DA NE

184



PRILOG 2. Anketni upitnik za procjenu koriStenih aplikacija/alata

Razred: Spol:

Molim te da svaku aplikaciju ocjeni§ tako da zaokruZzi§ jedan broj od 1 do 5 za svaku
navedenu karakteristiku. Pritom brojevi oznacavaju sljedece odgovore:

1 = nimalo
2 =malo

3 = osrednje
4 = mnogo

5 = izrazito mnogo

zanimljiva 12345 12345112345 (12345 (12345

zabavna 12345 12345112345 (12345 (12345

lagana za 12345 12345112345 (12345 (12345

koriStenje
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primjenila je u I. osnovnoj Skoli Varazdin u kojoj radi koriste¢i tablete u nastavi kao
pomoc¢no nastavno sredstvo. Sudjelovala je na brojnim edukacijama 1 medunarodnim
usavrSavanjima vezanim uz koriStenje IKT-a u obrazovanju te postala ¢lanica CARNetovog
tima kao ucitelj Sampion u koriStenju tehnologija. Aktivno sudjeluje u pisanju Erasmus
projekata te kao koordinatorica projekta suraduje sa partnerima iz Slovenije, Italije i Svedske.

Poznaje engleski, njemacki i Spanjolski jezik.

Autorica je pet znanstvenih radova koji su nastali na temelju empirijskih istrazivanja iz
podru¢ja medija i djece u razrednoj nastavi, pozitivnih 1 negativnih aspekata izloZenosti
mladih medijskim sadrzajima, uvodenja informatike kao nastavnog predmeta u nize razrede
osnovne $kole, spolnih i rodnih uloga u medijima, navika koriStenja medija kod djece
razredne nastave te stavova ucitelja o uvodenju 1 spremnosti koriStenja IKT-a u razrednoj

nastavi.

186



OBJAVLJENI RADOVI

e Paviti¢, T., Suri¢, J. IzloZenost i navike koristenja medija i racunala kod djece u
razrednoj nastavi, MIPRO 2016, 39th international convention on information and
communication technology, electronics and microelectronics, Opatija, Hrvatska, 2016

o Suri¢, J., Pavi¢i¢, T., Dumancié¢, M. Informatika kao izborni predmet ili izvannastavna
aktivnost u razrednoj nastavi, MIPRO 2014: 37th international convention on
information and communication technology, electronics and microelectronics, Opatija,
Hrvatska, 2014

o Suri¢, J., Pavi¢i¢, T. Prikaz i percepcija spolnih i rodnih uloga u medijima //
Istrazivanja paradigmi djetinjstva, odgoja i obrazovanja Opatija, Hrvatska, 2015

e Potner Pavicevi¢, J., Pavici¢, T. Stav ucitelja o koristenju novih tehnologija // Carnet
konferencija CUC 2014 Zagreb, Hrvatska, 2014

e Paviti¢, T. Suri¢, J. Ucinci izloZenosti mladih medijskim  sadrzajima //
Medunarodnom znanstveno-stru¢nom simpoziju 14. Dani Mate Demarina Topusko,

Hrvatska, 2014

VODITELJ PROJEKATA

Erasmus KA1 — Modernizacija rada i osuvremenjivanje nastavnog procesa 1. osnovne skole
Varazdin usavrsavanjem zaposlenika u podrucju primjene IKT-a, 2016 - 2018

Erasmus KA2 — Ukrotimo kompetence 21. stoletja, $kola partner OS Bistrica ob Sutli,
Slovenija, 2016 — 2019

PARTNER NA PROJEKTU

Erasmus KA2 — Science Technology Art Engineering Mathematics Laboratory, Italy —
Sweden — Croatia, 2016 — 2018.

187



