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Lea Vukni¢: Dinamika u fizici izmedu teorije i prakse

1 Uvod

Dinamika je grana fizike koja proucava gibanje cCestica i tijela te sile koje uzrokuju ili
mijenjaju to gibanje. Temelji se na zakonima gibanja unutar klasi¢ne, kvantne i relativisticke

mehanike [1]. Uz statiku i kinematiku, jedno je od temeljnih podru¢ja mehanike. [2]

Razvoj dinamike kroz povijest usko je povezan s nastankom moderne znanosti te filozofskim
promisljanjima o prirodi gibanja.

U anticko doba poimanje gibanja bilo je vise filozofske nego znanstvene naravi. Najveéi
utjecaj imao je Aristotel (384.—322. pr. Kr.) koji je smatrao da se tijelo moze gibati samo ako
na njega djeluje neka sila. Prema njegovom shvacanju, mirovanje je prirodno stanje, a gibanje
zahtijeva uzrok. Ova ideja prevladavala je viSe od tisucljea, iako nije bila u skladu s

ponasanjem tijela u idealnim uvjetima — bez trenja i otpora. [3]

U srednjem vijeku islamski i europski znanstvenici poceli su preispitivati Aristotelovu fiziku.
John Philoponus (6. stoljece) uveo je koncept ,,unutarnjeg pokreta®, koji se smatra preteCom
danasnjeg pojma koli¢ine gibanja. Kasnije je Jean Buridan (14. stoljece) razvio koncept
,impetusa®, koji takoder prethodi danasnjem razumijevanju koli¢ine gibanja. [3]

U doba renesanse dolazi do jaceg oslanjanja na opazanja i pokuse. Klju¢na figura tog
razdoblja bio je Galileo Galilei (1564.—1642.), koji je eksperimentalno prouc¢avao gibanje tijela.
Utvrdio je da tijelo u odsutnosti otpora zadrzava svoje gibanje — ideja koja se izravno
suprotstavila Aristotelovu ucenju 1 najavila zakon inercije. Takoder je otkrio da se tijelo u
slobodnom padu ubrzava jednoliko, §to je bio prvi korak prema formalizaciji zakona gibanja.
[3]

Pravi temelj moderne dinamike postavio je Isaac Newton (1643.-1727.) u svom djelu
Philosophice Naturalis Principia Mathematica (1687.), gdje je formulirao tri temeljna zakona
gibanja:

1. Prvi Newtonov zakon (Zakon tromosti)

,,Postoje referentni sustavi u kojima se tijelo na koje ne djeluje nikakva sila giba pravocrtno

i jednolikom brzinom.” [4]
2. Drugi Newtonov zakon

,Ubrzanje tijela izravno je proporcionalno rezultantnoj sili koja na njega djeluje i nalazi se u
smjeru te sile. Konstanta proporcionalnosti naziva se masa tijela. (F = m- a)” [4]

»Koli¢inu gibanja p Cestice definiramo kao umnozak njezine mase i brzine. Tada se drugi
. o . dp . . . o
Newtonov zakon moZe zapisati u obliku F = d—f, Sto predstavlja brzinu promjene koli¢ine
gibanja.” [4]

3. Tre¢i Newtonov zakon (Akcija i reakcija)
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»Kada jedno tijelo djeluje silom na drugo tijelo, drugo tijelo djeluje jednako velikom, ali

suprotnom silom na prvo.” [4]

Newtonova teorija gravitacije dodatno je objasnila gibanje nebeskih tijela, ¢ime je dinamika
postala primjenjiva ne samo na Zemlji, nego i u svemiru. [3]

Tijekom 18. 1 19. stolje¢a dinamika se nastavila razvijati kroz radove znanstvenika poput
Leonharda Eulera, Joseph-Louis Lagrangea i Williama Rowana Hamiltona. Njihove metode,
posebno Lagrangeova i Hamiltonova mehanika, uvele su apstraktniji, ali snazan matematicki

okvir za opis sloZzenih mehanickih sustava, osobito u astronomiji i inZenjerstvu. [3]

Pocetkom 20. stoljeca, klasi¢na dinamika suocava se s granicama primjene. Albert Einstein
uvodi specijalnu i opéu teoriju relativnosti koje zamjenjuju Newtonovu mehaniku u uvjetima
velikih brzina i jakih gravitacijskih polja. U isto vrijeme, razvoj kvantne mehanike donosi
sasvim nove zakone gibanja za subatomske Cestice, u podrucju u kojem klasi¢na dinamika vise
nije primjenjiva. [3]

Dinamika je za mnoge ucenike posebno zahtjevna nastavna cjelina. Poteskoce proizlaze iz

same slozenosti sadrzaja, ali 1 iz nacina na koji se ta tema najc¢esce poducava. [5]

Pojmovi poput sile, ubrzanja, inercije ili trenja Cesto nisu intuitivni. Na primjer, mnogi
ucenici vjeruju da je za odrzavanje gibanja potrebna stalna sila — Sto odgovara Aristotelovom,
a ne Newtonovom shvacanju. Takvo razmiSljanje temelji se na svakodnevnom iskustvu, u
kojem tijela usporavaju zbog trenja ili otpora zraka (npr. automobil se zaustavlja kada vozac
pusti gas). [5]

Osim toga, dinamika zahtijeva dobro poznavanje i razumijevanje matematike — jednadzbi
gibanja, vektorskih veliina, trigonometrije, sustava jednadzbi i1 algebre. Ucenici koji nisu
sigurni u svoje matematicke vjestine cesto imaju dodatne poteskoce u rjeSavanju zadataka, cak
i ako razumiju osnovne koncepte. [5]

Dinamika se ne moZe uciti izolirano jer je usko povezana s kinematikom, statikom, energijom
i zakonima oCuvanja. Ucenik mora razumjeti viSe povezanih podrucja i znati kako ih integrirati

prilikom rjesavanja konkretnih problema. [5]
U zadacima iz dinamike Cesto je potrebno:
e prepoznati sve sile koje djeluju na tijelo,
e nacrtati dijagram sila (slobodno tijelo),
« analizirati smjerove sila,
e izraCunati rezultantu silu,

« i potom koristiti Newtonove zakone za izracun trazenih veli¢ina.
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Ovaj proces zahtijeva visok stupanj analitickog razmis$ljanja i iskustva pa u€enicima cesto

djeluje zbunjujuce i apstraktno. [5]

Ako se dinamika poducava samo kroz definicije i zadatke koji zahtijevaju isklju¢ivo
proceduralno i deklarativno znanje, bez prakti¢nih pokusa ili vizualizacija, u€enici teSko mogu
razviti stvarni “osjecaj” za to kako sile djeluju. Prakti¢ni eksperimenti, digitalne simulacije i
vizualni prikazi znacajno pomazu u razumijevanju gradiva, ali su u Skolama cesto nedovoljno
zastupljeni. [5]

Kvalitetna nastava treba poticati aktivno ucenje, kriticko promisljanje i povezivanje teorije s
realnim situacijama. Uvodenje stvarnih problema, eksperimentalnog rada te koriStenje
animacija i racunalnih programa za simulaciju gibanja moze uvelike povecati motivaciju i

razumijevanje ucenika. [5]

Dinamika je temeljna i izuzetno vazna grana fizike koja zahtijeva razumijevanje apstraktnih
pojmova i njihovu konkretnu primjenu, matematicku preciznost i sposobnost analitickog
razmis$ljanja. lako je mnogim ucenicima izazovna, uz kvalitetnu nastavu, dovoljno vjezbe i
primjenu razli¢itih metoda poducavanja, veéina u¢enika moze uspjesno savladati ovo podrucje
I pritom razviti dublje razumijevanje prirodnih zakona koji upravljaju svijetom oko nas.
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2 Dinamika u kurikulu

Predmet Fizika u Republici Hrvatskoj poducava se u sedmom i osmom razredu osnovne $kole
te u vecini srednjih Skola. U opcoj gimnaziji fizika se poducava od prvog do Cetvrtog razreda
te se znanja iz fizike ste¢ena u osnovnoj skoli dodatno razvijaju i produbljuju, pri cemu se sve
viSe koristi matematika za preciznije objasnjavanje pojava, a eksperiment dobiva vazniju ulogu

u ucenju i razumijevanju gradiva. [6]

U osnovnoj skoli satnica Fizike je 2 skolska sata tjedno, odnosno 70 sati u nastavnoj godini
[7]. U opc¢oj gimnaziji satnica Fizike je takoder 2 Skolska sata tjedno, odnosno 70 sati u
nastavnoj godini, izuzetak su ucenici 4. razreda srednje $kole kojima nastava zavrsava 3 tjedna

ranije pa je nastavna norma 64 sata u nastavnoj godini. [8]

Fizika istrazuje zakonitosti prirode kroz mjerljive fizicke veli¢ine i njihove odnose,
povezujuéi teoriju i eksperiment. U nastavi fizike naglasak je stavljen na razvijanje znanstvenog
i kritickog razmisljanja te razumijevanje povezanosti pojava u prirodi. Fizika takoder potice
odgovoran odnos prema okoliSu. [6]

Sadrzaj predmeta podijeljen je u Cetiri domene koje se medusobno nadopunjuju i povezuju

kao §to je prikazano na Slici 1:
e A — Struktura tvari: bavi se gradom tvari na mikroskopskoj i makroskopskoj razini
e B —Medudjelovanja: proucava sile i njihove u€inke medu tijelima
o C —Gibanje: opisuje kretanje tijela i povezanost s uzrocima gibanja
o D - Energija: istrazuje oblike energije, njihove pretvorbe i ouvanje energije [6]

Za razliku od tradicionalne podjele po podru¢jima fizike (mehanika, termodinamika,
elektromagnetizam...), ovakav pristup isti¢e povezanost svih sadrzaja i omogucuje uc¢enicima
dublje razumijevanje prirodnih pojava kao medusobno povezanih dijelova jedinstvenog

sustava. [6]
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Slika 4. Graficki prikaz organizacije kurikula nastavnog predmeta Fizika [9]

Zastupljenost domena po godinama ucenja u osnovnoj Skoli 1 srednjoj Skoli (op¢a gimnazija)

w44 ¢

prikazana je na Slici 2 [6].
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& @ <

1. GODINA UCENJA 2. GODINA UCENJA 3. GODINA UCENJA 4. GODINA UCENJA 5. GODINA UCENJA 6. GODINA UCENJA

OSNOVNA SKOLA (model 2X2) SREDNJA SKOLA (GIMNAZIJA) (model 4X2)

Slika 5. Struktura predmeta Fizika kroz godine ucenja i poducavanja za dvogodisnje ucenje fizike u osnovnoj
Skoli i cetverogodisnje ucenje fizike u gimnazijama kroz domene A — Struktura tvari, B — Medudjelovanje, C —
Gibanje i D — Energija [6]

Dinamika, kao temeljni dio mehanike, proucava uzroke gibanja tijela, odnosno nacin na koji
sile utjeCu na promjene u stanju gibanja. U okviru kurikula nastavnog predmeta Fizika, sadrzaji

povezani s dinamikom prepoznaju se unutar dviju domena: B — Medudjelovanja i C — Gibanje.
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Ova podjela proizlazi iz prirode same dinamike koja objedinjuje teorijsko razumijevanje

medusobnog djelovanja tijela i matematicki opis gibanja kao posljedice tih djelovanja [6].

U domeni Medudjelovanja (B) naglasak je na razumijevanju sila — njihovog podrijetla, vrsta
i na¢ina djelovanja. Kljuéni sadrzaji ove domene ukljuc¢uju Newtonove zakone gibanja koji ¢ine
temelj za razumijevanje dinamike. Ucenici ovdje razvijaju sposobnost analiziranja
medudjelovanja izmedu tijela u razli¢itim kontekstima, poput gravitacijskog privlacenja, trenja,
elasti¢nih sila ili sile napetosti. U sklopu ove domene istrazuje se kako i zasto tijela medusobno

djeluju te kako to djelovanje rezultira promjenama u njihovom kretanju [6, 10].

S druge strane, domena Gibanje (C) usmjerena je na analizu i opis samog kretanja tijela,
neovisno o njegovu uzroku. U ovom se kontekstu uc¢enici upoznaju s razli¢itim vrstama gibanja
(jednoliko pravocrtno, jednoliko ubrzano, jednoliko usporeno) s pripadajué¢im jednadzbama i
grafickim prikazima. Razvija se razumijevanje veli¢ina poput brzine, ubrzanja, prijedenog puta
1 vremena. lako domena gibanja sama po sebi ne ulazi duboko u uzroke gibanja, ona pruza
nuzan matematicki i konceptualni okvir bez kojeg nije moguce u potpunosti razumjeti efekte
sila [6].

S obzirom na to da dinamika integrira i opis gibanja i njegov uzrok, jasno je da obuhvaca
sadrzaje obje navedene domene. Primjena ovog dvostrukog pristupa u nastavi omogucuje
ucenicima cjelovitije razumijevanje fizickih pojava jer ih ne promatraju odvojeno, ve¢ u
njihovoj uzroc¢no-posljedi¢noj povezanosti. Na taj se nain potiCe dublje razumijevanje
temeljnih zakonitosti prirode te razvija sposobnost primjene ste€enog znanja u rjeSavanju

konkretnih problema [6, 10].

U kurikulu su navedeni odgojno-obrazovni ishodi uz razinu usvojenosti oznacenu kao
»dobar“. Vazno je naglasiti da se tu ne misli na Skolsku ocjenu ,,dobar*, nego na srednju razinu
razumijevanja i postignuca koju ucenik treba dosegnuti do kraja razreda. Ta razina sluzi kao
okvir za procjenu dubine i Sirine usvojenog znanja. Detaljniji opisi svih razina usvojenosti — od
zadovoljavajuce, preko dobre i vrlo dobre, do iznimne — dostupni su u metodi¢kim priru¢nicima

koji prate predmetni kurikul.[6]

Kako bi uc¢enici mogli postupno i smisleno usvajati znanja iz dinamike, sadrzaji vezani uz to
podrucje rasporedeni su kroz viSe razreda osnovne i srednje Skole (opce gimnazije) te su
prikazani u Tablici 1. Kurikul pritom vodi ra¢una o dobi i kognitivnim moguénostima ucenika,
pa su odgojno - obrazovni ishodi postavljeni tako da odgovaraju njihovoj razini razvoja i

prethodnom znanju. U nastavku su prikazani ishodi povezani s dinamikom po razredima.
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Tablica 1. Odgojno-obrazovni ishodi iz podrucja dinamike po kurikulu za predmet Fizika

[6]

OOl RAZRED | SKOLA
FIZ OS B.7.2.
Analizira medudjelovanje tijela te primjenjuje koncept sile. 7. 0S8
FIZ OS B.7.3.
Interpretira silu trenja i njezine ucinke. 7. oS
FIZ OS C.8.6.
Analizira povezanost promjene brzine, sile i mase tijela. 8. 0S8
FIZ SS B.1.2.
Primjenjuje 1. Newtonov zakon. 1. SS
FIZ SS B.1.3.
Primjenjuje 1. Newtonov zakon 1. SS
FIZ SS B.1.4.
Primjenjuje III. Newtonov zakon i zakon ocuvanja koli¢ine gibanja. 1. SS
FIZ SS C.1.6.
Analizira kruZzno gibanje. 1. SS
FIZ SS C.1.7.
Opisuje zakon gravitacije i analizira gibanje Zemlje i nebeskih tijela. 1. SS

U viSim razredima srednje Skole dinamika se primjenjuje integrirano kroz druge cjeline, ali

se novi osnovni ishodi iz dinamike viSe ne uvode.
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3 Pregled nastavnih sadrzaja

U ovom ¢e se poglavlju dati pregled nastavnih sadrzaja iz podrucja dinamike koje se obraduje
u osnovnoj i srednjoj Skoli. Navest ¢e se osnovni koncepti i zakonitosti povezane s dinamikom,
kao i nain na koji su one zastupljene u kurikulima i udzbenicima. Cilj je prikazati temeljne
ideje onako kako ih uenici usvajaju tijekom obrazovanja.

3.1 Dinamika u osnovnoj Skoli

Nastavni sadrzaji dinamike obraduje se u oba razreda, sedmom i osmom, §to omogucéava

ucenicima da steknu temelje za daljnje razumijevanje fizikalnih principa.

3.1.1 7.razred
Fizic¢ka velicina koja opisuje medudjelovanje tijela naziva se sila. Sila se oznacava velikim

slovom F, a njezina mjerna jedinica je njutn (N).

Sila je vektorska veli¢ina. Svaki vektor odreden je svojim iznosom, smjerom i orijentacijom.

Tocka koja prikazuje mjesto djelovanja sile naziva se hvatiste.

Postoje sile koje djeluju samo pri neposrednom dodiru tijela te one koje djeluju na daljinu.

Sila moze promijeniti oblik tijela te utjecati na njegovo gibanje.
Vrste sila:
e Elasti¢na sila

Elasti¢na tijela su tijela koja se nakon rastezanja, savijanja ili stiskanja vrate u svoj

prvobitni oblik kada prestane djelovati sila.

Elasti¢na sila (0znaka: Fe) je sila koja nastaje kad se rastegne ili stisne elasti¢no

tijelo, poput opruge ili gumice kao Sto je prikazano na Slici 3.
Elasti¢na sila povecava se Sto viSe rastegnemo (ili stisnemo) tijelo.

Sve opruge nisu jednako elasti¢ne pa se pri djelovanju jednake sile razlicite opruge

mogu razlicito produljiti/skratiti. Vrijedi da je produljenje srazmjerno sa silom.
Vrijedi Hookeov zakon:
F =k-Al, (3.2)

gdje je:
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- Felasti¢na sila
-k konstanta elasti¢nosti opruge

- Al produljenje opruge.

Ovisnost produljenja opruge o sili moZe se prikazati matemati¢ki pomocu jednadzbe
pravcay = a - Al tj. F = k - Al pri ¢emu je k koeficijent nagiba pravca i ima mjernu jedinicu

N/m.

MMM

Al

PN
v

\NANNNNN

Slika 3. Promjena duljine opruge za 41, smjer djelovanja elasticne sile [11]

Dinamometar je uredaj za mjerenje sile koji radi na principu rastezanja opruge — §to

je sila veca, opruga se vise rasteze.

o Sila teza i tezina tijela

Sila teza privla¢na je sila kojom Zemlja djeluje na tijela blizu svoje povrSine. Oznacava se s

Fg, a hvatiste joj je u teziStu tijela. Usmjerena je prema sredistu Zemlje.

Kad tijelo stoji na podlozi ili visi, podloga ili ovjes pruzaju reakcijsku silu. Tu silu
percipiramo kao tezinu tijela. TeZina ima isti smjer, iznos i orijentaciju kao sila teza, ali joj je

hvatiSte na mjestu dodira s podlogom ili ovjesom kao $to je prikazano na Slici 4.

TeZina tijela proporcionalna je masi 1 izrazava se formulom:

G=m-g, (3.2)
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gdje je G tezina, m masa, a g ubrzanje sile teZze (na Zemlji oko 9.81 N/kg.,a Cesto se, zbog

jednostavnijeg racuna uzima 10 N/Kkg).

Slika 4. Hvatiste tezZine i sile teze [12]

Masa tijela jednaka je na svakom mjestu na Zemlji, dok se teZina mijenja ovisno o
geografskom polozaju i visini na kojoj se tijelo nalazi. Tezina je veca §to je tijelo na
manjoj visini.

Masa tijela jednaka je na bilo kojem planetu Sunceva sustava, dok je tezina tijela

razliCita na razli¢itim planetima.

e Silatrenja

Sila trenja (oznaka: Fy) sila je koja nastaje kada se dva tijela dodiruju, a jedno se pokusava
gibati ili se ve¢ giba po drugome. Djeluje suprotno od smjera gibanja i usporava ili sprjeCava

kretanje kao $to je prikazano na Slici 5.

Slika 5. Orijentacija i smjer djelovanja sile trenja (lijevo) na predmet koji se giba u smjeru desno [13]

U osnovnoj $koli sila trenja obraduje se isklju¢ivo na horizontalnoj podlozi.

10



Lea Vukni¢: Dinamika u fizici izmedu teorije i prakse

Bez sile trenja ne bismo mogli hodati, pisati, drzati stvari u rukama — sve bi klizilo.
Sila trenja ovisi o:

o Vrsti povrsina koje se dodiruju — hrapave povrsine stvaraju vece trenje, glatke
povrsine manje.

o Tezini tijela, tj. sili kojom tijelo pritiS¢e podlogu — §to je tijelo teze, trenje je vece.
Sila trenja ne ovisi o veli¢ini povrsine dodira.

Na primjer, ako drveni kvadar polozimo na bilo koju od njegovih ploha na povrsinu stola,

trenje ¢e biti jednako, pod uvjetom da je tezina kvadra ista.
Povezanost sile trenja i teZine:

Na horizontalnoj podlozi iznosi sile trenjai tezina su srazmjerni, $to znaci da ako se tezina

udvostruci, i trenje ¢e se udvostruditi.

Tezina tijela racuna se ovako:

G=m-g, (3.3)

gdje je:

o G —tezina tijela (sila teze), izrazena u njutnima (N)
o m—masa tijela u kilogramima (kg)
o g - gravitacijsko ubrzanje, koje na Zemlji iznosi oko 9,81 N/Kkg.

Sila trenja rauna se formulom:
FtT‘ =u- G, (34)
gdje je:

o Fu—silatrenja
o u(Cita se "mi") — koeficijent trenja, broj koji pokazuje koliko je trenje izmedu

odredenih povrsSina jako

11
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o G- tezina tijela.
Primjeri primjene sile trenja iz svakodnevnog Zivota:

o Hodanje — bez trenja bismo stalno klizili.

o Pisanje olovkom po papiru — trenje izmedu grafita i papira ostavlja trag.

o Podmazivanje brave — kad brava zapinje, trenje je veliko. Podmazivanjem se trenje
smanjuje, pa se kljuc¢ lakse okrece.

o Kocenje bicikla — trenje izmedu kocnica i kotaca usporava bicikl.

o Trenje naledu — vrlo je malo, zato lako klizimo.

Na tijelo istovremeno moze djelovati vise sila. Kada se to dogada dolazi do slaganja sila.
Pojedinacne sile tada se nazivaju komponentama sile, a ukupna sila se naziva rezultanta sila i

oznacava se Fy.

Ako dvije sile imaju isti smjer i orijentaciju, rezultanta sila, koja je jednaka njihovom zbroju,

imat Ce isti smjer i orijentaciju, kao $to je prikazano na Slici 6.

Slika 6. Djelovanje dvaju sila istog smjera i orijentacije te njihova rezultantna sila [12]

Ako dvije sile imaju isti smjer i suprotnu orijentaciju, njihova rezultantna sila ima isti smjer

i orijentaciju koju ima sila ve¢eg iznosa kao §to je prikazano na Slici 7.

Slika 7. Djelovanje dvaju sila istog smjera, suprotne orijentacije i razlicitog iznosa te njihova

rezultantna sila [12]

12
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3.1.2 8. razred

Ako na tijelo djeluje stalna sila, ono ¢e se gibati jednoliko ubrzano.

U vecem vremenskom razmaku tijelo vise ubrzava, §to znaci da je ubrzanje vece ako je sila

veca.
Ubrzanje a ovisi 0:
-sili F (proporcionalno s ve¢om silom)
-masi m (obrnuto proporcionalno — ve¢a masa, manje ubrzanje).

Drugi Newtonov zakon mozemo zapisati kao:

a=2L (3.5)

Jedinica sile njutn (N) definira se kao sila koja tijelu mase jedan kilogram daje ubrzanje od
jednog metra u sekundi na kvadrat.

3.2 Dinamika u srednjoj Skoli

Sada kada su prikazani sadrzaji iz podrucja dinamike koji se obraduju u osnovnoj Skoli te
predznanja s kojima ucenici dolaze u srednju skolu, proucit ¢emo prosirenja gradiva u opcoj
gimnaziji. lako se u gimnaziji ponavljaju osnovni sadrzaji, u ovom radu stavljen je naglasak na
prosirenim konceptima, uz pretpostavku da su osnovni pojmovi ve¢ usvojeni. Gradivo dinamike

obraduje se isklju¢ivo u prvom razredu srednje skole.

3.21 1. razred

Slaganje sila

Sile koje nemaju isti smjer mogu se zbrajati pomocu pravila paralelograma ili pravila trokuta

kao $to je vidljivo na Slici 8 i Slici 9.
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Slika 8. Zbrajanje vektora sila pomocu pravila paralelograma [14]

Slika 9. Zbrajanje vektora sila pomocu pravila trokuta [14]

Sile prikazane u ravnini rastavljamo na dvije, medusobno okomite, komponente kao §to je

prikazano na Slici 10. U Kartezijevom koordinatnom sustavu to su:

- x komponenta sile (u smjeru osi X)

-y komponenta sile (u smjeru osi y).

Ako sila F djeluje pod kutom 0 u odnosu na x os, njene su komponente:

Iznos sile tada mozemo odrediti po Pitagorinom poucku F = \/FZ + FZ.

Napomena: Pravilno crtanje vektora i koordinatnog sustava pomaze pri rjeSavanju zadataka.

14
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Slika 10. Primjer rastavijanja sile na komponente 0=45° [14]

Newtonovi zakoni:
1. Newtonov zakon
Prvi Newtonov zakon ili zakon tromosti kaze da tijelo u mirovanju ostaje u
mirovanju, a tijelo koje se giba jednoliko po pravcu zadrZava to stanje gibanja sve
dok na njega ne poc¢ne djelovati rezultantna sila razli¢ita od nule.
2. Newtonov zakon (obraden u Og)
3. Newtonov zakon
Ako tijelo A djeluje silom na tijelo B, tada i tijelo B djeluje iznosom jednakom,
ali suprotno orijentiranom silom na tijelo A.
Taj se zakon katkad naziva i zakon akcije i reakcije, odnosno zakon sile i

protusile.

Vrste sila (novo):
e Sila reakcije podloge
Kada tijelo miruje na podlozi, ono djeluje na podlogu svojom tezinom (sila teze).
Prema 3. Newtonovom zakonu, podloga istodobno djeluje na tijelo silom
jednakog iznosa, ali suprotne orijentacije - to je sila reakcije podloge, oznacava
se kao Fn. Ona uvijek djeluje u smjeru pravca okomitog na podlogu kao $to je

prikazano na Slici 11. Da nema te sile, tijelo bi slobodno padalo prema tlu.
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Slika 11. Sila reakcije podloge. [15]

Sila napetosti niti

Ako je tijelo ovjeseno o nit, na njega djeluje sila teze prema dolje. Budu¢i da
tijelo miruje, postoji jos jedna sila, sila napetosti niti, koja djeluje prema gore,
kao Sto je prikazano na Slici 12, i izjednacava silu teze. Ta sila oznaava se s T

(od eng. tension). To je sila kojom nit djeluje na tijelo.

T

N

V

mag
Slika 12. Sila napetosti niti [16]

Sila trenja (dodatno)
Vrste trenja:

- Staticko trenje djeluje kada tijelo miruje i kada se na njega primjenjuje sila koja
ga pokusava pokrenuti. U tom slucaju trenje se povecava sve dok ne dosegne

svoju maksimalnu vrijednost, nakon ¢ega tijelo pocinje kliziti.

- Dinamicko trenje djeluje kada se tijelo ve¢ giba po podlozi. U tom slucaju
trenje ima stalnu vrijednost (manju od maksimalnog statickog trenja) i
suprotstavlja se gibanju tijela. Koeficijent statickog trenja uvijek je veci od
koeficijenta dinamickog trenja, Sto znaci da je teZe pokrenuti tijelo iz mirovanja
nego ga zadrzati u gibanju. U oba slucaja, sile trenja djeluju usporedno s

podlogom i i uvijek su orijentacije suprotne od orijentacije gibanja
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e Sila otpora zraka
Sila otpora zraka (oznaka: Fo;) jest sila koja djeluje suprotno smjeru gibanja
tijela koje se krece kroz zrak kao $to je prikazano na Slici 13. Ovisi o brzini tijela
(Sto je brzina veca, otpor je jaci), povrsini tijela, obliku i gustoéi zraka. Ta sila
usporava tijelo 1 osobito je vazna pri ve¢im brzinama, npr. kod padobranca,

automobila ili lopte u letu.

Slika 13. Sila otpora zraka [17]

e Elasti¢na sila (dodatno)

Pri izra¢unavanju elasti¢ne sile Kkoristi se izraz F= —k-Al koji nalikuje na
izraz naucen u osnovnoj $koli, razlikuju se u vektorskom zapisu i po predznaku.
Znak minus dolazi zbog suprotnih orijentacija elasti¢ne sile i vanjske sile koja

uzrokuje produljenje opruge.

Slobodni pad

Slobodni pad gibanje je tijela koje se kre¢e prema tlu pod utjecajem samo sile teze, bez otpora
zraka. Tijelo u slobodnom padu ima stalno ubrzanje prema dolje, jednako g, pa mu brzina
tijekom pada ravnomjerno raste. Smjer i orijentacija gibanja i sile teZe isti su — prema sredistu

Zemlje.
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Horizontalni hitac

Horizontalni hitac primjer je gibanja koje se analizira kao slozeno gibanje — sastoji se od

horizontalnog jednolikog gibanja i vertikalnog slobodnog pada.

U trenutku kada se tijelo s visine odbaci vodoravno, ono ima pocetnu brzinu samo u
horizontalnom smjeru. U tom smjeru ne djeluje nikakva sila (zanemari li se otpor zraka), pa
prema drugom Newtonovom zakonu, F = m - a, budu¢i da je E, = 0, slijedi da je i a, = 0.

Zato se tijelo u horizontalnom smjeru giba jednoliko, stalnom brzinom.

Istovremeno, u vertikalnom smjeru na tijelo djeluje samo sila teza, F; =m - g, zbog koje

tijelo vertikalno ubrzava prema dolje ubrzanjem g. Dakle, prema drugom Newtonovom zakonu,

tijelo u vertikalnom smjeru ima gibanje jednako slobodnom padu.

Rezultat je zakrivljena putanja gibanja tijela (parabola), gibanje se moze razloziti na dvije
neovisne komponente, horizontalnu i vertikalnu, od kojih svaka postuje zakonitosti drugog

Newtonovog zakona.

Inercijski i neinercijski sustavi

Inercijski sustav jest referentni sustav u kojem vrijede Newtonovi zakoni gibanja, posebno
prvi Newtonov zakon. To znaci da se tijelo u takvom sustavu zadrZava u stanju mirovanja ili

jednolikog gibanja dok na njega ne djeluje sila.

Neinercijski sustav jest sustav koji se giba akceleracijom razli¢itom od 0 (npr. vozilo koje
ko¢i ili ubrzava), pa u njemu ne vrijede Newtonovi zakoni bez uvodenja tzv. prividnih

(inercijskih) sila koje nemaju stvaran izvor, ve¢ su posljedica ubrzanja sustava.
Primjer. Osoba u autobusu

Dok se autobus giba jednoliko, osoba u njemu mirno stoji. Autobus tada predstavlja inercijski
sustav. Medutim, kada autobus iznenada koci (usporava), osoba se zaljulja prema naprijed. U
tom trenutku osoba se nalazi u neinercijskom sustavu. Tada se gibanje osobe prema naprijed ne
moze objasniti samo stvarnim silama. Potrebno je uvesti prividnu silu koja osobu "gura" prema

naprijed — iako u stvarnosti tijelo samo zadrzava svoje gibanje zbog inercije.
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Impuls sile i koli¢ina gibanja

Impuls sile jest veli¢ina koja opisuje koli¢inu gibanja koju sila prenosi na tijelo tijekom
odredenog vremenskog intervala. Impuls sile (oznaka: J) definira se kao umnozak sile koja

djeluje na tijelo i vremena tijekom kojeg ta sila djeluje:

J=F-t (3.6)

Impuls sile takoder je povezan s promjenom koli¢ine gibanja tijela (ponekad se u literaturi
spominje i izraz impuls tijela), a ta promjena u koli¢ini gibanja Ap predstavlja razliku izmedu
pocetne 1 konac¢ne koli¢ine gibanja:

J=Ap =m- A (3.7)

Ovdje je p koli¢ina gibanja, m masa tijela, a v brzina tijela. S obzirom na to da sila uzrokuje
promjenu brzine tijela, mozemo re¢i da impuls sile uzrokuje promjenu koli¢ine gibanja tijela.

Prema drugom Newtonovom zakonu, koji kaze da je rezultantna sila jednaka promjeni
koli¢ine gibanja po vremenu F = i—zt), impuls sile mozZe se opisati kao promjena koli¢ine gibanja
tijela zbog djelovanja sile u odredenom vremenskom periodu.

Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja temelji se na principu da je ukupna koli¢ina gibanja u
sustavu sacuvana ako na sustav ne djeluju vanjske sile. Dakle, u sustavu koji se sastoji od vise

tijela, ako nema vanjskih sila, ukupna koli¢ina gibanja sustava prije i nakon interakcije ostaje

nepromijenjena:

Epprije: Epposlije. (38)

Impuls sile omogucuje razumijevanje promjena u koli€ini gibanja, pa se koristi kao alat za
analizu sudara 1 drugih interakcija. U elasti¢nim sudarima (gdje se energija sustava takoder

ocuva), zakon oCuvanja koli¢ine gibanja kljucan je za izracunavanje brzina tijela nakon sudara.
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Jednoliko gibanje po kruZnici

Vremenski interval u kojem tijelo koje rotira napravi puni krug naziva se period vrtnje
(oznaka: T).

Reciprocna vrijednost perioda vrtnje odgovara broju okretaja u sekundi, koji

nazivamo frekvencija i oznacavamo s f:

f== (3.9

~5 |-

Mjerna jedinica za frekvenciju je herc (Hz).

Za bilo koje tijelo koje se giba kruznom putanjom polumjera r brzinu mozemo izraziti kao
koli¢nik opsega kruga (duljine kruzne putanje koju tijelo prijede) i perioda vrtnje. Slijedi da je

brzina v:

2r'm (3.10)

Brzinu kojom se tijelo giba kruZznom putanjom nazivamo obodna (linearna, tangencijalna)

brzina.

Kada se tijelo giba kruznom putanjom, u vremenskom intervalu t, spojnica tijela 1 srediSta
zakrivljenosti putanje pomakne se za kut . Kutna brzina jednaka je koli¢niku kuta i
vremenskog intervala t:

Y (3.11)

w = At

Sila koja uzrokuje kruzno gibanje tijela naziva se centripetalna sila (oznaka: Fep) i usmjerena

je uvijek prema sredistu zakrivljenosti putanje tijela.

Centripetalna sila nije nova sila koja djeluje na tijelo u kruZznom kretanju, vec je to rezultantna

sila koja se pojavljuje kao posljedica djelovanja drugih sila.
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Akceleracija koju ima tijelo koje se giba jednoliko po kruznici posljedica je djelovanja
centripetalne sile i ima njezin smjer i orijentaciju kao Sto je prikazano na Slici 14 te ju

nazivamo centripetalna akceleracija. Ozna¢avamo je s acp.

Slika 14. Kruzno gibanje [18]

Izraz za centripetalnu silu (izveden uz pomo¢ 2. Newtonovog zakona):

Fep = m-v2. (3.12)

Gravitacijska sila i gravitacijsko polje

Gravitacijsko polje Zemlje je radijalno kao $to je prikazano na Slici 15.

Slika 15. Gravitacijsko polje Zemlje [19]

Z

. o My . . y .
Op¢i zakon gravitacije: F; = G - mRZ 1z kojeg se uvrStavanjem F,

y = m- g dobije izraz za

g koji predstavlja akceleraciju tijela u gravitacijskom polju zemlje mase Mz i radijusa Rz:
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g=c (3.13)

Ovo je opravdano jer su na povrsini Zemlje iznosi tih dviju sila jednaki. Vidimo da g ne ovisi

o masi tijela m, ve¢ samo o masi i radijusu Zemlje.

Izraz se moze poopciti za druga nebeska tijela uvrstavajuéi njihovu masu i radijus.

Satelit je nebesko tijelo koje kruzi u orbiti oko planeta, zvijezde ili drugog masivnog objekta.
Prirodni sateliti, koji se takoder nazivaju mjesecima, pratiocima ili trabantima, ukljucuju

primjerice Mjesec, planete i komete.

Brzina satelita koji se giba po kruznoj orbiti oko Zemlje iznosi v = |G - - jh ne ovisi 0 masi

satelita, ve¢ samo o udaljenosti od povrSine Zemlje, tj. visini h na kojoj se giba.

Prva kozmicka brzina minimalna je brzina koju objekt mora imati da bi postigao kruzno
kretanje u orbiti oko Zemlje (ili bilo kojeg drugog nebeskog tijela). To je brzina koja omogucuje
tijelu da ostane u orbiti bez pada na povrsinu planeta. Za Zemlju ta brzina iznosi priblizno 7,9

km/s.

Druga kozmicka brzina minimalna je brzina koju objekt mora posti¢i kako bi se oslobodio
gravitacijskog polja planeta i otiSao u svemir, tj. da bi napustio planet. Za Zemlju je iznos te
brzine oko 11,2 km/s. Ako tijelo postigne ovu brzinu, nece se vratiti na Zemlju, ve¢ ¢e nastaviti

kretanje kroz svemir.
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4 Samoefikasnost nastavnika

Rad nastavnika u obrazovnom sustavu jest slozen i odvija se u dinami¢nom,
visSedimenzionalnom 1 kontekstualno bogatom okruzenju. Biti uspjeSan nastavnik postaje sve
zahtjevnije s obzirom na promjene obrazovnih paradigmi, rastu¢e administrativne zahtjeve i
potrebu za prilagodbom raznolikim ucenicima. U tom kontekstu, kvaliteta rada nastavnika
snazno utjeCe na profesionalnu kulturu Skole. Nastavnici se svakodnevno suocavaju s visokim
ocekivanjima, osobito u pogledu poboljsanja ucenickih postignuca. Njihov uspjeh ¢esto ovisi o
sposobnosti da motiviraju ucenike na ucenje, a inkluzivni pristupi obrazovanju dodatno
prosiruju kompleksnost njihove uloge. lako se nastavnicki posao primarno povezuje s
poducavanjem, on ukljucuje niz dodatnih zadataka i odgovornosti. Refleksija o vlastitom radu
i Kontinuirano vrednovanje njegove uéinkovitosti temeljne su znaéajke ove profesije. Klju¢no
pitanje koje proizlazi iz toga glasi: Kako nastavnici procjenjuju vlastitu profesionalnu
ucinkovitost (efikasnost)? U kontekstu tog pitanja, poseban fokus stavlja se na koncept
samoefikasnosti, koji predstavlja subjektivnu procjenu vlastitih sposobnosti za ostvarivanje

ciljeva i izvrSavanje profesionalnih zadataka. [20]

Samoefikasnost predstavlja uvjerenje pojedinca u vlastitu sposobnost da uspjesno organizira
i izvrsi potrebne aktivnosti za postizanje zeljenih rezultata [21].

Budu¢i da se samoefikasnost najucinkovitije procjenjuje u konkretnim kontekstima i za
specifi¢na ponasSanja, ovo istrazivanje usmjereno je na procjenu samoefikasnosti nastavnika u
podrucju dinamike.

Nastavnicka samoefikasnost odnosi se na razinu povjerenja nastavnika u vlastite sposobnosti
da se uspjesno nose sa zadacima, obavezama i izazovima koji proizlaze iz njihove profesionalne
uloge. Konkretno, rije¢ je o vjerovanju u vlastitu sposobnost da se unaprijedi proces ucenja

ucenika. [21]

Pojam nastavnicke ucinkovitosti dobiva na znacaju jo$ od istrazivanja RAND organizacije
(Armor i sur., 1976.) u kojem se istrazivalo do koje mjere nastavnici vjeruju da mogu utjecati
na uceniCko ucCenje. U tom kontekstu razlikuju se dvije komponente: opca ucinkovitost
poducavanja (vezana uz vanjske okolnosti poput obiteljskog okruzenja) i osobna ucinkovitost
(uvjerenje nastavnika da vlastitim trudom mogu pozitivno utjecati na sve ucenike). Analize
pokazuju da se te dvije komponente oslanjaju na razli¢ite psiholoske mehanizme — vanjski lokus

kontrole nasuprot osobnoj samoefikasnosti. Prema Banduri (2006), nastavnik moze u razli¢itim
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aspektima posla imati razliCitu razinu samoefikasnosti, Sto zna¢i da je taj konstrukt
viSedimenzionalan i kontekstualno promjenjiv. Razli¢iti autori predlozili su razli¢ite modele za
mjerenje nastavnicke samoefikasnosti. Bandura razlikuje sedam podrucja, dok su Tschannen-
Moran i Woolfolk Hoy (2001) fokusirane na tri dimenzije: strategije poducavanja, upravljanje
razredom 1 angazman ucenika. Norveski istrazivac¢i Skaalvik 1 Skaalvik u svom istrazivanju
provedenom godine 2007. prosiruju pristup ukljué¢ivanjem dodatnih aspekata poput prilagodbe
promjenama i suradnje s roditeljima i kolegama. Unato¢ raznolikosti modela, istrazivanja
dosljedno pokazuju da veca razina samoefikasnosti kod nastavnika pozitivno utjece na njihovu
praksu 1 na uceni¢ka postignuca. Istrazivanja pokazuju kako visoka razina samoefikasnosti
doprinosi kvalitetnijem poduc¢avanju, uéinkovitijem davanju uputa te boljem akademskom
uspjehu ucenika. Takoder, nastavnici s viSom razinom samoefikasnosti obi¢no dozivljavaju
manje stresa na poslu, bolje se nose s izazovnim ponasSanjima ucenika, te pokazuju vecu
strpljivost i trud u radu s ucenicima koji imaju poteskoce u ucenju. Osim toga, skloniji su
koriStenju raznovrsnih metoda poducavanja, istrazivanju novih pristupa i eksperimentiranju s
nastavnim materijalima. Ove karakteristike posebno su vazne u kontekstu poducavanja o
osjetljivim temama poput predrasuda, gdje se od nastavnika océekuje fleksibilnost,
razumijevanje 1 spremnost da odgovore na nepredvidive situacije 1 misljenja ucenika.
Samoefikasni nastavnici ¢e$ée koriste strategije aktivnog poducavanja koje poticu uc¢enike na
samostalno istrazivanje i dublje razumijevanje tema. Osim toga, sposobni su prilagoditi nastavu
emocionalnim i obrazovnim potrebama ucenika, prate napredak kroz evaluaciju i poticu razvoj

ucenikove unutarnje motivacije. [20]

Na kraju, nastavnikova samoefikasnost moZe pozitivno utjecati i na ucenikovu vlastitu
samoefikasnost 1 motivaciju, Sto dodatno doprinosi uspjeSnijem ucenju i aktivnijem
sudjelovanju u nastavi — osobito kada se obraduju kompleksne i emocionalno nabijene teme.
[21]
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5 Metodologija istrazivanja

5.1 Predmeti cilj istrazivanja
Predmet ovog istrazivanja jest samoprocjena efikasnosti nastavnika u nastavi fizike s

naglaskom na podrucje dinamike s obzirom na spol, zavrSen studij i mjesto zaposlenja.

Cilj istrazivanja je ispitati povezanost samoprocjene efikasnosti nastavnika s obzirom na spol,

zavrsen studij i mjesto zaposlenja te usporediti dobivene rezultate.
Istrazivacka pitanja:

- Postoje li statisticki znacajne razlike u samoprocjeni vlastite efikasnosti nastavnika fizike u

planiranju i pripremi nastavnog procesa dinamike s obzirom na spol i zavrSen studij?

- Postoje i statisticki znacajne razlike u samoprocjeni vlastite efikasnosti nastavnika fizike za

realizaciju i evaluaciju nastavnog procesa dinamike s obzirom na spol i zavrSen studij?

- Postoje li statisticki znacajne razlike u samoprocjeni vlastite efikasnosti nastavnika fizike za
poducavanje dinamike i stvaranje poticajnog razrednog ozracja, s obzirom na njihov spol i

zavrsen studij?

Izbor dinamike kao specifi¢ne nastavne cjeline u ovom istrazivanju nije slu¢ajan. Dinamika se
u viSe istraZivanja prepoznaje kao jedno od najslozenijih 1 najizazovnijih podrucja unutar
srednjoskolske i osnovnoskolske fizike. Naime, ucenici ¢esto imaju poteskoce u razumijevanju
apstraktnih pojmova poput sile, ubrzanja i trenja te u primjeni Newtonovih zakona u konkretnim
zadacima. Ti koncepti nisu intuitivni jer se razlikuju od svakodnevnih iskustava ucenika, a
dodatno ih otezava potreba za povezivanjem s matematickim znanjima (npr. vektori, jednadzbe,

trigonometrija).

Osim toga, istrazivanja pokazuju da se dinamika Cesto poducava formalno i apstraktno, bez
dovoljne uporabe eksperimentalnog rada 1 vizualizacija, §to moze smanjiti razumijevanje i
motivaciju uéenika. Upravo zbog toga, poducavanje dinamike trazi visoku razinu nastavnicke
kompetencije i spremnosti na prilagodbu. Samoprocjena nastavnika u ovom kontekstu stoga
moze pruziti vrijedan uvid u to kako se oni osje¢aju u vezi s vlastitom ucinkovito$¢u u
planiranju, izvedbi i evaluaciji nastavnih aktivnosti vezanih uz dinamiku. Na temelju toga,
moguce je uocCiti gdje postoje potrebe za dodatnom edukacijom, podrSkom ili razvojem

nastavnih materijala.
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5.2 Instrumenti

KoriStena je originalna Skala deskriptivne samoprocjene efikasnosti nastavnika u njihovom

podrucju zanimanja, a obuhvaca Sest podrucja:
1) Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podru¢ju poducavanja

2) Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podru¢ju prilagodbe poducavanja

individualnim potrebama ucenika
3) Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podru¢ju motiviranja u¢enika na rad

4) Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju uspostavljanja i odrzavanja
discipline

5) Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju suradnje s drugim kolegama
i roditeljima

6) Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podru¢ju suocavanju s promjenama.

Odgovori na sva pitanja izrazeni su na ljestvici od 1 do 4, pri ¢emu veéi broj oznacava
sigurniju procjenu vlastite u¢inkovitosti. Ljestvica je definirana na sljede¢i nacin: 1 — uopce ne,
2 —malo, 3 — prili¢no, 4 — iznimno puno.

*Nakon provedenog istrazivanja doslo je do korekcije rijeci poucavanje u poducavanje jer se
smatra prikladnijom. Poducavanje predstavlja ciljano i strukturirano prenoSenje znanja, dok

poucavanje predstavlja prenoSenje mudrosti 1 iskustava. Rezultat poducavanje je poduka, a
rezultat poucavanja pouka te je kao takva poduka prikladnija rije¢ u kontekstu Skolstva.

5.3 Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo N = 113 ispitanika koji su nastavnici Fizike na podrucju
Republike Hrvatske. Od ukupno N = 113 ispitanika, n = 85 su bile uditeljice/nastavnice
(75.2%), a n = 28 ispitanika ucitelji/nastavnici (24.8%). Spolna struktura prikazana je na Slici
16.
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Distribucija spola

Frekvencija
N
5

Slika 16. Spolna distribucija uzorka
Od N =113 ispitanika, n = 63 ispitanika (55.8%) zaposleno je u srednjoj $koli, dok je preostalih
n = 50 ispitanika (44.2%) zaposleno u osnovnoj Skoli kao $to je prikazano na Slici 17.

Distribucija 3kola

=
8

Frekvencija

Osnovna Skola Srednja Skola
Skola

Slika 17. Distribucija ispitanika s obzirom na vrstu Skole u kojoj su zaposleni.

S obzirom na zavrSeni studij, ve¢i dio ispitanika (n = 82.3%) ima zavrSen nastavnicki studij (n
= 93), a preostali dio uzorka (n = 17.7%) ima zavrSen nenastavnicki studij (n = 20) kao §to je

prikazano na Slici 18.
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Distribucija zavrSenog studija

Frekvencija

Nastavniki Nenastavnicki
Zavren studij

Slika 18. Distribucija ispitanika s obzirom na zavrSen studij

5.4 Postupak
Istrazivanje je provedeno online na podruéju Republike Hrvatske putem Google Forms. Prije
pocetka ispitivanja zatrazena je potvrda etickog povjerenstva Prirodoslovno-matemati¢kog

fakulteta u Splitu.

Sudjelovanje ispitanika bilo je dobrovoljno i anonimno. Prije provodenja upitnika nastavnici
su informirani o cilju istraZzivanja. Online upitnik poslan je voditeljima Zupanijskih aktiva i
Skolama sa zamolbom da se proslijedi nastavnicima

Ispunjavanje ankete trajalo je otprilike 7 minuta. Nakon prikupljanja podataka, preuzeta je

Excel tablica uz pomo¢ koje se provela statisticka obrada i analiza.
Analiza se posebno usmijerila na:

- usporedbe odgovora ispitanika koji su zavrsili nastavnicki studij i onih koji nisu
- usporedbe odgovora ispitanika s obzirom na spol

- usporedbe odgovora ispitanika s obzirom na mjesto zaposlenja (osnovna/ srednja Skola).

28



Lea Vukni¢: Dinamika u fizici izmedu teorije i prakse

6 Rezultati

6.1 Mjera pouzdanosti

U procjeni pouzdanosti mjernog instrumenata koristen je Cronbach o koeficijent.
Cronbachova alfa je koeficijent pouzdanosti koji se koristi za procjenu unutrasnje
konzistentnosti skale, odnosno koliko su pojedine stavke u skali medusobno povezane i mjere
isti konstrukt (npr. zadovoljstvo, anksioznost, znanje). NajceS¢e se koristi u druStvenim
znanostima prilikom analize upitnika ili testova koji se sastoje od viSe stavki. Vrijednosti
Cronbachove alfe interpretiraju se na sljedec¢i nacin: vrijednosti iznad 0.9 ukazuju na izvrsnu
pouzdanost, ali mogu znaciti i1 da su stavke previse slicne, tj. redundantne. Vrijednosti izmedu
0.8 1 0.9 smatraju se vrlo dobrima, a one izmedu 0.7 i 0.8 dobrima. Alfa izmedu 0.6 1 0.7
oznacava prihvatljivu pouzdanost, dok vrijednosti izmedu 0.5 i 0.6 ukazuju na slabu

pouzdanost. Sve ispod 0.5 smatra se neprihvatljivim.

Dobiveni Cronbachov a koeficijent za sve varijable iz danog skupa podataka iznosi o =
0.9100427, sto ukazuje na izvrsnu unutarnju konzistentnost stavki prema uobiCajenim
kriterijima (a > 0.90) i potvrduje pouzdanost koriStenog upitnika. Visoka vrijednost o sugerira

da su stavke vrlo uskladene, no treba paziti da se ne radi o prevelikoj redundanciji.

Pouzdanost pojedinih kategorija pitanja prikazana na Slici 19 bila je sljedeca:
1. Podru¢je poducavanja: a = 0.672

a je neSto ispod uobicajene granice od 0.70, Sto sugerira slabiju konzistentnost stavki u ovoj
podskali. Dodatnom analizom dobiven je podatak da bi se izbacivanjem 8. pitanja iz ove

kategorije postigao a od 0.74.
2. Podrugje prilagodbe poducavanja individualnim potrebama ucenika: a = 0.690

Vrijednost je blizu minimalnog prihvatljivog praga (0.70), ali i dalje lagano ispod praga.

Moguce je da neka pitanja ne mjere homogeno isti konstrukt.
3. Podrucje motiviranja u¢enika na rad: a = 0.771

Pouzdanost je dobra (izmedu 0.70 i 0.80), $to ukazuje na zadovoljavajucu internu

konzistentnost stavki.

4. Podrucje uspostavljanja i odrzavanja discipline: a = 0.836
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a iznad 0.80 pokazuje vrlo dobru konzistentnost pa se moze smatrati da stavke u ovoj

podskali dosljedno mjere trazeni konstrukt.
5. Podrucje suradnje s drugim kolegama i roditeljima: a. = 0.602

Ova je vrijednost slabo prihvatljiva, buduci da je znacajno ispod praga 0.70. Provjerom stavki
i dodatnom analizom ispostavlja se da bi se izbacivanjem 22. pitanja iz ove kategorije postigla
a od 0.66, sto je i dalje ispod praga. Izbacivanjem nekog od ostalih pitanja ne postize se visi o

koeficijent pa se navedeno neée koristiti.
6. Podrucje suoCavanja s promjenama: o= 0.731

Dobivena a izmedu 0.70 1 0.80 oznadava dobru internu konzistentnost stavki.

Ukupno gledano, veéina podskala pokazuje prihvatljivu do vrlo dobru pouzdanost, a za dvije
kategorije (podrucje poduéavanja te podrucje suradnje s drugim kolegama i roditeljima)

preporucuje se dodatna analiza stavki (takozvana analiza ,,a if item deleted®).

Cronbach a koeficijenti prema kategorijama pitanja prikazani su na sljedeCem stupcastom
dijagramu, uz referentnu crtu koja oznacava prag prihvatljivosti od 0.70.
Cronbachova a po kategorijama pitanja
1.00

0836

0.75 0.731

kategorija
1

[ S R N U 1

0.25

0.00

1 2 3 4 5 6
Kategorija

Slika 19. Cronbach o koeficijent po kategorijama pitanja
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U opisivanju varijabli izracunali su se pokazatelji deskriptivne statistike. Za testiranje
hipoteza koristeni su testovi inferencijalne statistike. Za statisticku obradu podataka koristen je

R program, verzija 2024. 12.1+563.

6.2 Deskriptivna statistika

Deskriptivna statistika za Sest ispitivanih kategorija samoefikasnosti prikazana je u Tablici
2. Tablica ukljucuje minimalne i maksimalne vrijednosti (Min i Max), aritmeticke sredine
(Mean), medijane (Median), standardne devijacije (SD) i varijance (Var) za svaku od dimenzija

samoefikasnosti.

Tablica 2. Deskriptivna statistika za Sest ispitivanih kategorija samoefikasnosti

Kategorija* | Min Max Mean Median SD Var

1 1 4 3.17 3 0.710 0.504
2 1 4 2.72 3 0.688 0.474
3 1 4 2.61 3 0.685 0.470
4 1 4 3.05 3 0.765 0.585
5 1 4 3.11 3 0.637 0.406
6 1 4 3.20 3 0.658 0.433

*1. Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podruéju poducavanja
2. Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju prilagodbe poducavanja individualnim potrebama uéenika
3. Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju motiviranja u¢enika na rad
4. Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju uspostavljanja i odrzavanja discipline
5. Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podru¢ju suradnje s drugim kolegama i roditeljima

6. Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju suoCavanja s promjenama.

Iz navedene tablice moze se uociti da su ispitanici vlastitu efikasnost procijenili najviSom u
podrucju suocavanja s promjenama (M = 3.20) te u podrucju poducavanja (M = 3.17). Sljedeca
najbolje procijenjena kategorija jest podruéje suradnje s drugim kolegama i roditeljima, gdje je
prosjecna vrijednost efikasnosti (M = 3.11). Slijede samoefikasnost u podrucju uspostavljanja
i odrzavanja discipline (M = 3.05) i samoefikasnost u podrucju prilagodbe poducavanja
individualnim potrebama ucenika (M = 2.72). Najnizi rezultati samoprocjene zabiljezeni su u

samoefikasnosti u podru¢ju motiviranja ucenika na rad (M = 2.62).
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Standardne devijacije po kategorijama upucuju na umjerenu homogenost odgovora
ispitanika, pri ¢emu vecina odgovora nije znacajno odstupala od prosjenih vrijednosti.
Dobiveni rezultati dodatno su prikazani dijagramom pravokutnika (eng. box-and-whiskers plot)
na Slici 20.

Rezultati samoprocjene po kategorijama

Odgovori (1-4)

1 . . . .

Kategorija 1 Kategorija 2 Kategorija 3 Kategorija 4 Kategorija & Kategorija 8
Kategorija pitanja

Slika 20. Rezultati samoprocjene efikasnosti nastavnika po kategorijama

6.2.1 Deskriptivni pokazatelji spola ispitanika

Nakon inicijalne analize podataka na razini cijelog uzorka po kategorijama, provedena je i
zasebna analiza izraCunavanjem sumarnih statistika za svaku kategoriju pitanja, stratificirano
prema spolu. Ova je analiza provedena s ciljem utvrdivanja potencijalnih razlika u rezultatima

s obzirom na spol ispitanika, a rezultati su prikazani u Tablici 3.
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Tablica 3. Deskriptivna statistika za Sest ispitivanih kategorija samoefikasnosti s obzirom na

spol
Kategorija | Spol Min Max Mean Median | SD Var
1 M 1 4 3.08 3 0.761 0.579
Z 1 4 3.21 3 0.690 0.477
2 M 1 4 2.58 3 0.718 0.516
Vi 1 4 2.76 3 0.673 0.453
3 M 1 4 2.52 3 0.697 0.486
Z 1 4 2.64 3 0.680 0.462
4 M 1 4 2.93 3 0.756 0.571
Z 1 4 3.09 3 0.765 0.585
5 M 1 4 3.00 3 0.684 0.468
Z 1 4 3.14 3 0.617 0.381
6 M 2 4 3.21 3 0.746 0.556
V4 1 4 3.20 3 0.628 0.394

Analizom sumarnih statistika prema spolu, uoceno je da postoji razlika u samoprocijenjenoj
efikasnosti s obzirom na spol. UCciteljice/nastavnice u prosjeku postizu vise rezultate u
samoprocijenjenoj efikasnosti u veéini promatranih kategorija u usporedbi s

uciteljima/nastavnicima.

Medijan samoprocjena iznosi 3 za oba spola u svim podruc¢jima, Sto znaci da su i muskarci 1

Zene u samoprocjeni efikasnosti najcesce birali odgovor “prilicno”.

U podruéju poducavanja (1.kategorija), uciteljice/nastavnice u prosjeku su procijenile svoju
efikasnost viSom (M = 3.21) nego ucitelji/nastavnici (mean M = 3.08) te su pritom imale manje
varijabilne odgovore (Var 0.477) u odnosu na ucitelje/nastavnike (Var 0.579). U podrucju
prilagodbe poducavanja individualnim potrebama ucenika (2.kategorija), nastavnice su
ponovno imale viSe prosjeéne samoprocjene (M = 2.76) nego nastavnici, a pritom su odgovori
nastavnika bili varijabilniji, odnosno varijanca i standardna devijacija samoprocjene vise su za

nastavnike.
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U samoprocjeni u podru¢ju motiviranja ucenika na rad (3. kategorija) uciteljice/nastavnice
postizu visu srednju vrijednost u samoprocjenama (M = 2.64) nego ucitelji/nastavnici. U
podrucju uspostavljanja i odrzavanja discipline (4. kategorija), uciteljice/nastavnice u prosjeku
su svoju efikasnost procijenile viSom nego ucitelji/nastavnici, uz vecu rasprsenost odgovora,

iako je sveukupna razlika u varijancama po spolu vrlo mala.

U 5. kategoriji, koja obuhvaca podrucje suradnje s drugim kolegama i roditeljima,
samoprocjene nastavnica imaju visu prosjecnu vrijednost (3.14) nego samoprocjene nastavnika,

uz gotovo jednaka odstupanja od sredine.

Analizom sumarnih statistika prema spolu i Kkategorijama pitanja, utvrdeno je da su
uciteljice/nastavnice u svim kategorijama imala viSe prosje¢ne vrijednosti samoprocjene od
ucitelja/nastavnika, dok je ta razlika najmanje izrazena u 6. kategoriji, odnosno u podrucju
suoCavanja s promjenama. Naime, pri suo¢avanju s promjenama, i nastavnici i nastavnice svoju

su efikasnost procijenili u prosjeku s 3.21, tj. 3.20, uz relativno male razlike u odstupanjima.

Opcenito, rezultati ukazuju na sline obrasce samoprocjene medu spolovima, uz blagu

prednost nastavnica u prosje¢nim ocjenama i nesto vecu dosljednost u odgovorima.

Opisani rezultati mogu se prikazati i dijagramom na Slici 21.

Distribucija odgovora po spolu s prikazanom sredinom

Odgovori (1-4)

Spol

Slika 21. Dijagram distribucije odgovora po spolu s prikazanom sredinom
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6.2.2 Deskriptivni pokazatelji s obzirom na vrstu Skole

Osim analize s obzirom na spol, provedena je analiza deskriptivnih pokazatelja s obzirom na
to predaju li ispitanici u osnovnoj ili srednjoj Skoli. S obzirom na o¢ekivanu pretpostavku da bi
se efikasnosti mogle razlikovati s obzirom na $kolu, kako bi se pripremio teren za ispitivanje te
hipoteze, prvo su analizirani podaci s obzirom na $kolu, a deskriptivni pokazatelji prikazani su
u Tablici 4.

Tablica 4. Deskriptivna statistika za Sest ispitivanih kategorija samoefikasnosti s obzirom na

skolu

Kategorija | Skola Min Max Mean Median | SD Var

1 Osnovna |1 4 3.19 3 0.690 0.476
Srednja |1 4 3.16 3 0.726 0.527

2 Osnovna |1 4 2.81 3 0.637 0.406
Srednja |1 4 2.64 3 0.719 0.517

3 Osnovna |1 4 2.64 3 0.665 0.443
Srednja |1 4 2.58 3 0.701 0.492

4 Osnovna |1 4 3.04 3 0.708 0.501
Srednja |1 4 3.06 3 0.809 0.654

5 Osnovna |1 4 3.06 3 0.611 0.374
Srednja | 2 4 3.15 3 0.655 0.429

6 Osnovna | 2 4 3.23 3 0.557 0.311
Srednja |1 4 3.18 3 0.729 0.531

Analizom dobivenih deskriptivnih pokazatelja utvrdeno je da su prosjecne vrijednosti
samoprocjene u svim podru¢jima (kategorijama) vrlo sliéne medu nastavnicima koji rade u
osnovnoj i srednjoj skoli. U podruéju poducavanja (1.kategorija) i podrucju uspostavljanja i

odrzavanja discipline (4. kategorija) nastavnici iz srednjih 1 osnovnih Skola podjednako su
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procijenili svoju efikasnost (osnovna $kola - mean M = 3.19 i M = 3.04, srednja $kola - mean
M =3.16 i M = 3.06).

U podru¢ju prilagodbe poducavanja individualnim potrebama ucenika (2. kategorija) i
podrucju motiviranja ucenika na rad (3. kategorija), nastavnici koji rade u osnovnim skolama u
prosjeku su efikasniji u odnosu na nastavnike koji rade u srednjim skolama. S druge strane, u
podrudju suradnje s kolegama i roditeljima (5. kategorija) te podrucju suocavanja s promjenama

(6. kategorija) efikasniji se procjenjuju nastavnici koji rade u srednjoj Skoli.

Medijan odgovora u svim podruc¢jima iznosi 3 i to za obje skupine nastavnika, Sto ukazuje da
je pri procjeni vlastite efikasnosti prevladavajuci izbor bio na srednje visokim ocjenama
(“prilicno™).

Standardne devijacije i varijance odgovora pokazuju da su samoprocjene bile raznolikije kod
nastavnika koji rade u srednjoj Skoli, posebno u podrucju uspostavljanja i odrzavanja discipline
(4. kategorija), gdje je SD = 0.809. Ovakav rezultat moze se oc¢ekivati u skladu s raznolikosti

programa fizike u srednjim Skolama, $to od nastavnika iziskuje razli€it pristup pri poducavanju.

U podrucju suocavanja s promjenama (6.kategorija), nastavnici koji rade u osnovnoj skoli
bili su dosljedniji u svojim procjenama, Sto potvrduje najmanja varijabilnost odgovora (SD =
0.557). Odnosno, nastavnici u osnovnim $kolama bili su najsigurniji u vlastitu procjenu koliko

se dobro suocavaju s promjenama.

Zaklju¢no, razlike medu skupinama vrlo su male, a obrasci odgovaranja uglavnom su
konzistentni bez obzira na $kolu u kojoj ispitanik predaje. Opisani rezultati prikazani su i

sljede¢im dijagramom na Slici 22.
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Distribucija svih odgovora prema skoli
s prikazanom sredinom

Lo R
RS

‘5! o e

Odgovori (1-4)

Osnovna Skola Srednja Skola
Skola u kojoj ispitanici rade

Slika 22. Dijagram distribucije odgovora po vrsti skole s prikazanom sredinom
6.2.3 Deskriptivna statistika po zavrSenom studiju

Uzimajuci u obzir pretpostavku da diplomski nastavnicki studij bolje priprema studente za
rad u Skoli od ostalih studija te im osigurava potrebna znanja, oc¢ekivano je da ¢e postojati
razlike u efikasnosti nastavnika upravo ovisno o studiju koji su zavrsili. Provedena je analiza
deskriptivnih pokazatelja po kategorijama, ovisno o zavrSenom studiju ispitanika, a rezultati su

prikazani u Tablici 5.

Tablica 5. Deskriptivna statistika za Sest ispitivanih kategorija samoefikasnosti s obzirom na

zavrSen studij

Kategorija | Studij Min Max Mean Median | SD Var

1 Nastavnicki 1 4 3.19 3 0.716 0.513
Nenastavnic¢ki | 1 4 3.12 3 0.682 0.465

2 Nastavnicki 1 4 2.75 3 0.701 0.491
Nenastavnicki | 1 4 2.58 3 0.612 0.374

3 Nastavnicki 1 4 2.61 3 0.694 0.481
Nenastavnicki | 2 4 2.59 2.5 0.650 0.423

4 Nastavnicki 1 4 3.08 3 0.778 0.606
Nenastavnicki | 1 4 2.92 3 0.689 0.475
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5 Nastavnicki 1 4 3.10 3 0.619 0.383
Nenastavnicki | 1 4 3.12 3 0.718 0.516
6 Nastavnicki 1 4 3.22 3 0.651 0.423
Nenastavnicki | 2 4 3.12 3 0.691 0.478

Usporedbom rezultata nastavnika s obzirom na zavrseni studij, vidljivo je da su prosjecne
vrijednosti samoefikasnosti u svim podruc¢jima relativno sli¢ne, bez obzira na zavrSeni studij.
Ispitanici sa zavrSenim nastavnickim studijem opéenito su efikasniji u vecini podrucja naspram
ispitanika s nenastavnickih studija. Ta je razlika posebno vidljiva u podru¢ju prilagodbe
poducavanja individualnim potrebama ucenika (2. kategorija), gdje je M = 2.75 za ispitanike s
nastavnic¢kog studija, a M = 2.58 za ispitanike s nenastavni¢kog studija. Sli¢an je trend prisutan
u 4. kategoriji - ispitanici s nastavni¢kog studija (M = 3.08) uspjesnije uspostavljaju i odrzavaju

disciplinu u¢enika u odnosu na ispitanike s nenastavnickog studija (M = 2.92).

S druge strane, u suradnji s kolegama 1 roditeljima (5. kategorija) te pri suocavanju s
promjenama (6. kategorija), razlike u efikasnosti nastavnika su minimalne 1 prakticki

zanemarive pa u ovim kategorijama zavrSeni studij ne utjece uvelike na ucinkovitost.

Zanimljivo je primijetiti da u podruc¢ju motiviranja ucenika na rad (3. kategorija), nastavnici
koji su zavrsili nenastavnicki studij pokazuju ne$to manju uc¢inkovitost (medijan 2.5) u odnosu
na nastavnike s nastavni¢kog studija (medijan 3). Ovo moze upucivati na malo drugaciju
distribuciju odgovora, tj. da su ispitanici s nenastavnickog studija kriticniji prema sebi, ali 1
svjesniji svoje (moguce) slabije motivacije uCenika. Medutim, to odgovara opcenitom
ocekivanju, budu¢i da bi nastavniCki studij trebao dati bolju podlogu u svakodnevnom
suocavanju s promjenama i izazovima u radu. Takoder, poznavanjem materije koja je pokrivena

nastavni¢kim studijem, ispitanici lakSe 1 efektivnije motiviraju uc¢enike na rad.

Zakljucno, iako su razlike male, moze se primijetiti da ispitanici s nastavni¢kog studija u
prosjeku daju nesto vise ocjene u sklopu samoprocjene, dok su obrasci odgovaranja slicni u
obje skupine. Opisani rezultati mogu se prikazati i sljede¢im dijagramom prikazanim na Slici
23.
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Distribucija svih odgovora prema zavr§enom studiju
s prikazanom sredinom

Odgovori (1-4)

Nastavnicki Nenastavnicki
ZavrSeni studij

Slika 23. Dijagram distribucije odgovora s obzirom na zavrSen studij s prikazanom sredinom.

Kako bi se dobio detaljniji uvid u strukturu odgovora ispitanika, u nastavku ¢e odgovori biti

analizirani za svaku kategoriju pitanja zasebno.
6.2.4 Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podruc¢ju poducavanja (1.
kategorija)

Tablica 6. u nastavku prikazuje razinu samoprocijenjene efikasnosti sudionika u podrucju

poduc¢avanja, uz osnovne deskriptivne statistike za svaku tvrdnju.

Tablica 6. Osnovni deskriptivni pokazatelji i raspon odgovora ispitanika u podrucju

poducavanja
Koliko ste sigurni da mozete... Min Q1 Median Mean Q3 Max SD
1. objasniti ono §to je najvaznije u podrucju | 2 3 3 3.389 4 4 0.589

dinamike na nadin da i ucenici koji ostvaruju

slabije rezultate mogu razumjeti?

8. poducavati i biti usmjeren na svakog ucenika 1 2 3 2.566 3 4 0.718
tokom poducavanja dinamike bez obzira na

njegove moguénosti i razinu sposobnosti?

12. dovoljno jasno odgovoriti na u¢enicka pitanja | 2 3 3 3.381 4 4 0.587

o dinamici tako da razumiju teske zadatke?

16. objasniti nastavni sadrzaj dinamike na nacin 2 3 3 3.363 4 4 0.568

da veéina ucenika razumije ono najvaznije?
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Svi odgovori ispitanika bili su u rasponu od 2 do 4, osim za 8. pitanje, o usmjerenosti na

ucenika bez obzira na njegove moguénosti i razinu sposobnosti, gdje je minimalni odgovor bio

1.

Iz rezultata odgovora na prvo pitanje (Q1 = 3, medijan 3, Q3 = 4), vecina nastavnika smatra
da uc¢inkovito moze objasniti najvaznije u podru¢ju dinamike tako da ih razumiju 1 ucenici koji
ostvaruju slabije rezultate. Takoder, prosjecne efikasnosti u ovom podrucju najvise su bas na
prvom pitanju (M = 3.39, SD = 0.59), §to ukazuje na visoku ucinkovitost nastavnika.
Sli¢an trend prisutan je u odgovorima na 12. i 16. pitanje. Vecina nastavnika ocjenjuju da su
sposobni jasno odgovoriti na pitanja uc¢enika o dinamici tako da razumiju teske zadatke (M =
3.38, SD = 0.58) te mogu objasniti sadrzaj dinamike tako da ve¢ina uc¢enika razumije najvaznije

(M =3.36, SD = 0.57).

S druge strane, nastavnici nesto slabijom ocjenjuju svoju sposobnost da se usmjere na svakog
ucenika tijekom poducavanja dinamike bez obzira na ué¢enikove moguénosti (M = 2.57, SD =
0.72). Na ovom pitanju odgovori su u prosjeku najnizi te najvise rasprseni, Sto ukazuje na Siru
distribuciju odgovora i niZze ukupne ocjene. Za sva pitanja iz podru¢ja poducavanja, medijan
odgovora ispitanika iznosi 3, §to znaci da je polovina odgovora bila veca ili jednaka od 3 -
prili¢no.

Standardne devijacije pokazuju umjerenu varijabilnost, a ukupna distribucija odgovora je

blago  asimetricna, ali 1 dalje koncentrirana  prema  viSim  ocjenama.

Distribucija odgovora po pitanjima iz ove kategorije moze se prikazati dijagramima
pravokutnika. 1z ovog dijagrama jasno se vidi da je medijan jednak za odgovore na sva pitanja
1 iznosi 3. Medutim, interkvartilni rasponi za vec¢inu pitanja su od 3 do 4, dok je za 8. pitanje
(sposobnost usmjeravanja na svakog ucenika u poducavanju) taj raspon nizi - od 2 do 3.

Uocavamo kako nisu prisutne netipi¢ne vrijednosti (eng. outlieri) sto je prikazano na Slici 24.
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Rezultati samoprocjene u podrucju pouéavanja
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Slika 24. Rezultati samoprocjene u podrucju poducavanja

6.2.5 Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podruéju prilagodbe
podu¢avanja individualnim potrebama ucenika (2. kategorija)
Tablica 7. u nastavku prikazuje razinu samoprocijenjene efikasnosti sudionika u podrucju

prilagodbe poducavanja individualnim potrebama ucenika, uz osnovne deskriptivne statistike
za svaku tvrdnju.

Tablica 7. Osnovni deskriptivni pokazatelji i raspon odgovora ispitanika u podrucju

prilagodbe poducavanja individualnim potrebama ucenika

Koliko ste sigurni da mozete... Min | Q1 Median | Mean Q3 Max SD

5. organizirati $kolski rad na na¢in da se poducavanje i | 2 2 3 2.858 3 4 0.680
zadaci iz podrucja dinamike prilagode individualnim

potrebama ucenika?

11. istinski potaknuti sve ucenike, ¢ak i u razredima s 1 2 3 2.611 3 4 0.687

18. prilagoditi poduc¢avanje dinamike potrebama 1 2 3 2.584 3 4 0.729
ucenika smanjenih sposobnosti istodobno kad

poducavate druge ucenike u razredu?

23. dobro poducavati dinamiku kada biste morali 1 2 3 2.814 3 4 0.620

koristiti metode koje uopée nisu Vas izbor?
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Odgovori na gotovo sva pitanja bili su u rasponu od 1 do 4, odnosno duz cijele ljestvice
odgovora. Iznimka su odgovori na peto pitanje, o prilagodbi organizacije Skolskog rada
individualnim potrebama ucenika, gdje najniza procjena iznosi 2 - malo, odnosno nitko od
nastavnika na to pitanje nije odgovorio najnizom mogu¢om ocjenom. Iz odgovora na sva pitanja
vidljivo je da nastavnici srednje do visoko procjenjuju svoju sposobnost da nastavu prilagode

pojedinac¢nim potrebama ucenika (Q1 = 2, medijan = 3, Q3 = 3).

Prosje¢ne vrijednosti odgovora kre¢u se izmedu M =2.58 1 M =2.86, §to znaci da su ispitanici

u prosjeku odgovarali s "malo" 1 "prili¢no".

Pitanje 5 ima najvisi prosjek odgovora (mean M=2.858), §to znaci da su od svih nacina
prilagodbe u ovoj kategoriji, nastavnici najvise sigurni u to da bi mogli $kolski rad, odnosno
zadatke iz termodinamike,  prilagoditi  individualnim  potrebama  ucenika.
Nesto losiji rezultati, s viSe negativnih odgovora, dobiveni su za 11.1 18. pitanje - nastavnici su
manje sigurni u vlastito motiviranje svih ucenika, odnosno prilagodavanje podudavanja
ucenicima smanjenih sposobnosti. Ovo moze ukazivati na kriti¢niji stav ispitanika prema tim
pitanjima. To potvrduju nize prosjecne vrijednosti te vise varijance (SD = 0.687 1 SD = 0.729),
odnosno, odgovori na ta pitanja bili su najrasprSeniji. Ovi rezultati saZzeto se mogu prikazati
dijagramima pravokutnika prikazanima na Slici 25.

Rezultati samoprocjene u podruéju prilagodbe
poucavanja individualnim potrebama ucenika
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Slika 25. Rezultati samoprocjene efikasnosti u podrucju prilagodbe poQducavanja individualnim

potrebama ucenika
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Iz prikazanih dijagrama uoc¢avamo da je distribucija odgovora gotovo jednaka za sva pitanja
u ovom podruc¢ju. Medijan odgovora je 3 za sva pitanja, a interkvartilni raspon takoder je jednak
za sva pitanja i iznosi od 2 do 3. Minimum i maksimum odgovora su 1 i 4, izuzev za 5. pitanje
(o organizaciji Skolskog rada), gdje je najniza ocjena bila 2, §to ide u prilog Cinjenici da su se
na tom pitanju nastavnici najbolje procijenili pa ima smisla da nitko nije dao najnizu ocjenu.

Uocavamo kako za odgovore na pitanja u ovom podrucju nije bilo netipi¢nih vrijednosti.

6.2.6 Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju motiviranja ucenika

na rad (3. kategorija)

Tablica 8. u nastavku prikazuje razinu samoprocijenjene efikasnosti sudionika u podrucju

motiviranja u¢enika na rad, uz osnovne deskriptivne statistike za svaku tvrdnju.

Tablica 8. Osnovni deskriptivni pokazatelji i raspon odgovora ispitanika u podrucju

motiviranja uc¢enika

Koliko ste sigurni da mozete... Min Q1 Median Mean Q3 Max SD

2. posti¢i da se svi ucenici trude izvrsiti svoje 1 2 3 2.796 3 4 0.683

nastavne obveze?

10. potaknuti sve ucenike na u¢enje dinamike, 1 2 3 2.619 3 4 0.645

pa ¢ak i one koji ostvaruju slabe rezultate?

15. potaknuti sve uéenike da daju sve od sebe, 1 2 3 2.664 3 4 0.702
¢ak i kad su pred njima teski zadaci iz podrucja

dinamike?

21. motivirati u¢enike na ucenje dinamike koji 1 2 2 2.345 3 4 0.638

nisu zainteresirani za Skolu?

Za vecinu pitanja u podrucju motiviranja u€enika na rad, srednje vrijednosti odgovora krecu se
izmedu M = 2.6 i M = 2.8, §to je blago iznad sredine ljestvice. Nastavnici su neSto slabije
procijenili svoju sposobnost u motiviranju nezainteresiranih ucenika pri ucenju dinamike, o
¢emu svjedoce niZa prosjecna vrijednost i medijan. Medijan odgovora na to pitanje iznosi 2, §to
znaCi da su nastavnici na to pitanje u pravilu odgovarali s “malo”. Aritmeticka sredina,
odgovora na to pitanje takoder je niza nego za ostala pitanja u ovom podruc¢ju. Nastavnici su

procijenili da su najucinkovitiji u postizanju da se svi ucenici trude izvrSiti svoje nastavne
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obveze. Tome u prilog govori najvisi prosje¢ni rezultat (mean M = 2.796) u ovoj kategoriji

pitanja.

Stavovi nastavnika o motiviranju ucenika dosta su varijabilni, na §to ukazuje izraZena
standardna devijacija i to u odgovorima na sva pitanja. Po pitanju poticanja svih uc¢enika da
daju sve od sebe (15. pitanje), nastavnici su odgovarali najraznolikije, pa je na tom pitanju
prisutno najvise odstupanja (SD = 0.702). Opcenito, standardne devijacije u rasponu su od 0.64
do 0.70 za sva pitanja, Sto pokazuje umjerenu varijabilnost u odgovorima, bez drasti¢nih
odstupanja. Dakle, iako ve¢ina odgovora gravitira vrijednostima 2 i 3, bilo je i nastavnika koji
su svoju sposobnost motiviranja procijenili najnizim (1 - uopée ne), odnosno najviSim

odgovorom (4 - iznimno puno).

Pregledniji prikaz ovih rezultata dan je sljede¢im dijagramima pravokutnika prikazanima na
Slici 26.

Rezultati samoprocjene u podruéju motiviranja
uéenika na rad
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Slika 26. Rezultati samoprocjene efikasnosti u podrucju motiviranja ucenika na rad

Iz prikazanih dijagrama odmah se moze uociti da su odgovori na 2., 10. i 15. pitanje jednako
distribuirani. Minimum, maksimum i interkvartilni raspon su jednaki u odgovorima na sva
pitanja, kao i medijan koji iznosi 3. Odgovori na 21. pitanje, 0 motiviranju nezainteresiranih
ucenika, imaju sli¢nu distribuciju kao odgovori na ostala pitanja, medutim uocljiv je nesto nizi

medijan.
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6.2.7 Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju uspostavljanja i
odrZavanja discipline (4. kategorija)
Tablica 9. u nastavku prikazuje razinu samoprocijenjene efikasnosti sudionika u podrucju
uspostavljanja i odrzavanja discipline, uz osnovne deskriptivne statistike za svaku tvrdnju.

Tablica 9. Osnovni deskriptivni pokazatelji i raspon odgovora ispitanika u podrucju

uspostavljanja i odrzavanja discipline

Koliko ste sigurni da mozete... Min Q1 Median Mean | Q3 Max SD

6. uspostaviti i odrzavati disciplinu u svim razredima ili 1 3 3 3248 | 4 4 0.762

skupinama uéenika?

9. iza¢i na kraj s najagresivnijim ucenicima? 1 2 3 2841 |3 4 0.830

14. pridobiti ucenike s problemima u ponasanju da 1 3 3 295 |3 4 0.686

postuju razredna pravila?

19. posti¢i kod svih u¢enika pristojno ponasanje i 1 3 3 3159 |4 4 0.714

postivanje nastavnika?

Od izrac¢unatih sumarnih statistika, uo¢avamo da su minimum, maksimum i medijan jednaki
za sva pitanja. To ukazuje da su nastavnici odgovorili u istom rasponu te da su u prosjeku
odgovori slicno raspodijeljeni. Medijan iznosi 3, Sto znaci da je efikasnost u prosjeku
procijenjena s "prili¢no".

QI je jednak 3 za vecinu pitanja, a Q2 je takoder viSi nego u prethodno ispitanim podruc¢jima.

Kvartili impliciraju opéenito visu procijenjenu efikasnost nego u prethodnim podru¢jima.

Srednje vrijednosti odrazavaju dobru samoprocjenu ispitanika i gravitiraju medijanu, pri
¢emu je najvisa srednja vrijednost odgovora na 6. pitanje. Odnosno, nastavnici najvise smatraju

da su sposobni u uspostavljanju i odrzavanju discipline u svim razredima 1 skupinama ucenika.

Izrazena je rasprsenost u odgovorima, §to potvrduju visi iznosi standardne devijacije nego u
prethodnim kategorijama. Najraznolikije su procjene nastavnika po pitanju mogu li izaci na kraj
s najagresivnijim ucenicima - standardna devijacija je najvisa u ovoj kategoriji 1 iznosi 0.82.
Ovo sugerira da je medu odgovorima nastavnika bilo dosta odstupanja od prosjeka. Veca
varijabilnost u odgovorima moZe se objasniti raznolikos¢u srednjih Skola te njihovih programa
u nastavi fizike, ali i ve¢om varijabilnosti u ponaSanju uc¢enika ovisno o srednjoj Skoli koju

pohadaju.
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Rezultati samoprocjene u podruéju
uspostavljanja i odrzavanja discipline
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Slika 27. Rezultati samoprocjene efikasnosti u podrucju uspostavljanja i odrzavanja discipline

Ve¢ na prvi pogled dijagrami pravokutnika prikazani na Slici 27 pokazuju raznolike
distribucije u odgovorima. Ispitanici su sli¢no odgovorili na pitanje o uspostavljanju discipline
u svim razredima te na pitanje o postizanju pristojnog ponaSanja kod svih ucenika. Naime,
odgovorina6. i 19. pitanje jednako su distribuirani, s minimalnom vrijedno$¢u 2, maksimalnom
vrijednoS¢u 4, koja je jednaka 3. kvartilu, §to sugerira viSu samoprocjenu ispitanika. Medijan
odgovora je 3 - prili¢no, i to za sva pitanja. Ovo takoder ukazuje na to da su nastavnici prili¢no

sposobni uspostaviti i odrzavati disciplinu te postivanje pravila na nastavi.

Medutim, u 9. pitanju koje se doti¢e discipliniranja najagresivnijih u€enika, vrijednosti
odgovora protezu se po svim vrijednostima ljestvice (od 1 do 4), a interkvartilni raspon je od 2
do 3, Sto oznaCava niZze samoprocjene. Ovakav rezultat ne iznenaduje, jer u pristupu s
agresivnijim ucenicima ocekivano je da postoji element straha odnosno nesigurnosti po pitanju
tezine discipliniranja istih.

Odgovori na 14. pitanje, koje ispituje discipliniranje uc¢enika s problemima u ponaSanju,
prikazani su samo medijanom i netipi¢nim vrijednostima, bez klasi¢ne kutije i brkova. Razlog
tome je vrlo homogena distribucija odgovora na 14. pitanje, tj. nastavnici su na to pitanje svi
odgovorili vrlo sli¢no, i to blizu medijana. To bi znacilo da je distribucija odgovora uska, a
odstupanja (SD) su mala pa izmedu kvartila nema Sirokog raspona. Zaista, uvidom u tablicu sa
sumarnim statistikama, moze se vidjeti da su prvi kvartil, medijan i tre¢i kvartil jednak 1 iznose

3. Budu¢i daje Q1 = Q3, kutija se uopce ne prikazuje na dijagramu, ve¢ je nacrtan samo medijan
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jer je centar distribucije ocit. Netipi¢ne vrijednosti su jasno oznacene jer odstupaju od ostatka
odgovora. Prisutne su 3 netipi¢ne vrijednosti i to su to¢no vrijednosti 1, 2 i 4. Ovaj dijagram
pravokutnika jasno opisuje da je ve¢ina odgovora nastavnika na to pitanje unutar jako uskog

raspona oko medijana.
6.2.8 Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju suradnje s drugim
kolegama i roditeljima (5. kategorija)

Tablica 10. u nastavku prikazuje razinu samoprocijenjene efikasnosti sudionika u podrucju
suradnje s drugim kolegama i roditeljima, uz osnovne deskriptivne statistike za svaku tvrdnju.

Tablica 10. Osnovni deskriptivni pokazatelji i raspon odgovora ispitanika u podrucju

suradnje s drugim kolegama i roditeljima

Koliko ste sigurni da mozete... Min Q1 Median Mean Q3 Max SD
3. dobro suradivati s ve¢inom roditelja? 1 3 3 3.142 4 4 0.625
7. pronaci odgovarajuca rjeSenja u situacijama kada se | 2 3 3 3.071 3 4 0.530

razilazite u misljenju s kolegama u skoli?

13. konstruktivno suradivati s roditeljima ucenika koji | 1 2 3 2.867 3 4 0.726

imaju probleme u ponasanju?

22. konstruktivno i u¢inkovito suradivati s drugim 2 3 3 3.345 4 4 0.563

kolegama nastavnicima (npr. u timu nastavnika)?

Medijan odgovora iznosi 3 za sva pitanja iz ovog podrucja, Sto upucuje na to da nastavnici
uspjes$no suraduju s drugim kolegama i roditeljima ucenika. Medu aritmetickim sredinama
odgovora postoje razlike s obzirom na pitanja. Primjerice, nastavnici su nize procijenili svoju
sposobnost suradnje s roditeljima problemati¢nih ucenika (mean 2.867), dok su dosta visoko

procijenili sposobnost da u¢inkovito suraduju s drugim nastavnicima (mean 3.345).

Iz iznosa tre¢ih kvartila, koji su takoder ve¢i nego u proslim kategorijama pitanja,
naslué¢ujemo da su nastavnici svoju efikasnost u suradnji s roditeljima i kolegama opcenito

procijenili kao visoku.

Najvisa srednja vrijednost (mean) jest 3.345 i postize se u odgovorima na 22. pitanje. Dakle,
nastavnici su najsigurniji u uéinkovitost svoje suradnje s drugim kolegama nastavnicima, $to je
donekle ocekivan rezultat, buduci da se radi o homogenijem okruzenju u odnosu na roditelje

ucenika.
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Odstupanja od prosjecnih odgovora niza su nego u prethodnim kategorijama, o ¢emu
svjedoce manje vrijednosti standardne devijacije. Nastavnici su najdosljednije odgovorili na
pitanje o pronalasku rjeSenja u situacijama razilazenja u misljenju s kolegama - standardna
devijacija je najniza u ovoj kategoriji i iznosi 0.53. Dakle, u odgovorima na 7. pitanje ispitanici

su pokazali najvecu ujednacenost u samoprocjeni.

Varijabilnost u odgovorima je najvisa na 13. pitanju. Naime, nastavnici su najmanje sigurni
u moguénost konstruktivne suradnje s roditeljima problemati¢nih ucenika, te medu
nastavnicima uvjerenje u mogucnost takve suradnje dosta varira. O tome svjedoci i SD=0.726,

Sto je ujedno najveca standardna devijacija u ovoj kategoriji.

Rezultati samoprocjene u podruéju
suradnje s drugim kolegama i roditeljima
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Slika 28. Rezultati samoprocjene efikasnosti u podrucju suradnje s drugim kolegama i roditeljima

Dijagram pravokutnika prikazan na Slici 28 daje saZetiji i jasniji uvid u rezultate. Dijagrami
za 3. 122. pitanje pokazuju gotovo identi¢nu distribuciju odgovora ispitanika. Ovo upucuje na
to da su nastavnici jednako uspjesni u suradnji s ve¢inom roditelja, kao i u suradnji s kolegama.
Minimalne vrijednosti odgovora na ta pitanja su 2, medijan je 3, a maksimum 4. Pritom je Q1
= medijan, a Q3 = max, Sto znaci da su nastavnici svoju efikasnost suradnje procijenili kao
dosta visoku. Razlika je jedino u postojanju jedne netipi¢ne vrijednosti medu odgovorima na 3.
pitanju. To znaci da je samo jedan ispitanik odgovorio da uopce nije siguran u mogucénost dobre

suradnje s ve¢inom roditelja.

Medijani, oznaceni podebljanom crtom, jednaki su za sva pitanja i iznose 3.
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Na pitanje o konstruktivnoj suradnji s roditeljima problemati¢nih ucenika, nastavnici su
odgovorili koristeéi cijelu ljestvicu odgovora od 1 do 4, dok je interkvartilni raspon odgovora

bio od 2 do 3, $to daje uvid u srednju do visu uspjesnost suradnje s roditeljima.

Nastavnici su medusobno jako sli¢nih stavova o pronalasku rjesenja kad se razilaze u
misljenju s kolegama. Na to upucuju izrazito homogeni rezultati i nepostojanje kutije na
dijagramu, ve¢ je prikazan samo medijan i 2 netipi¢ne vrijednosti (vrijednosti 2 i 4). Gotovo
svi nastavnici izrazili su da su prili¢no sigurni u pronalazak rjesenja kad se razilaze u misljenju
s kolegama. Budu¢i da Q1 1 Q3 nisu prikazani, jasno je da su medusobno jednaki i da su jednaki
medijanu 3, a to potvrduje uvid u sumarnu statistiku. Dakle, u ovoj kategoriji, ispitanici su
najujednacenije i s najmanje odstupanja odgovorili na 7. pitanje.

6.2.9 Deskriptivni pokazatelji samoprocjene efikasnosti u podrucju suocavanja s

promjenama (6. kategorija)

Tablica 11. u nastavku prikazuje razinu samoprocijenjene efikasnosti sudionika u podrucju

suoCavanja s promjenama, uz osnovne deskriptivne statistike za svaku tvrdnju.

Tablica 11. Osnovni deskriptivni pokazatelji i raspon odgovora ispitanika u podrucju

suoCavanja s promjenama

Koliko ste sigurni da mozete... Min Q1 Median Mean Q3 Max SD

4. uspjesno primijeniti svaku metodu poducavanja | 2 3 3 3.115 4 4 0.665

koju tumacenje dinamike zahtijeva?

17. poducavati dinamiku bez obzira na razlike u 2 3 3 3.248 4 4 0.605
organizaciji nastave i razreda (npr. grupni rad, rad

u mjesovitoj skupini...)?

20. uspjesno poducavati i kad je kurikul fizike 1 3 3 3.239 4 4 0.698

promijenjen?

Nastavnici su na 4. 1 17. pitanja odgovorili u rasponu od 2 do 4. To upucuje da nitko od
ispitanika nije najnizom 0cCjenom procijenio svoju sposobnost primjene svih metoda
poducavanja ili sposobnost poducavanja dinamike neovisno o razlici u organizaciji nastave i
razreda. Pri odgovoru na pitanje o uspjeSnom poducavanju kad je kurikul fizike promijenjen,

bilo je ispitanika koji su svoju u¢inkovitost procijenili najnizom ocjenom.

Interkvartilni raspon jednak je u svim pitanjima i iznosi od 3 do 4, §to upucuje na to da su

nastavnici sposobni suociti se 1 prilagoditi promjenama u nastavi. Tome u prilog ide 1 medijan
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S iznosom 3 za sva pitanja. Srednje vrijednosti (mean) nesto su vise od medijana, pri ¢emu je
najvisa 3.248 i to za 17. pitanje. Dakle, nastavnici su najvise sigurni u to da mogu poducavati
dinamiku ¢ak i u razli¢ito organiziranoj nastavi, tj. razredima. Odgovori su umjereno rasprseni
oko prosjeka, budu¢i da standardna devijacija ima vrijednosti izmedu 0.6 1 0.7. Najveca
varijacija u odgovorima je vidljiva na 20. pitanju. (SD = 0.698), §to znaci da su nastavnici
medusobno razli¢ito procijenili svoju sposobnost uspjesnog poducavanja u slucaju izmjene

kurikula, te nije zamije¢ena homogenost u odgovorima.

Za jednostavniji opis rezultata koriSten je dijagram pravokutnika prikazan na Slici 29.

Rezultati samoprocjene u podrucju
suocéavanja s promjenama
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Slika 29. Rezultati samoprocjene efikasnosti u podrucju suocavanja s promjenama

Dijagrami pravokutnika gotovo su identi¢ni za sva tri pitanja u ovom podru¢ju. Vrijednosti
odgovora variraju od 2 do 4, s medijanom 3 kao mjerom sredine, a interkvartilni raspon (od 3
do 4) ukazuje na visoke procjene i dobru sposobnost nastavnika da se prilagode promjenama u

nastavi.

Jedina netipi¢na vrijednost pojavljuje se za 20.pitanje. Ta netipi¢na vrijednost predstavlja
odgovor jednog ispitanika koji je iskazao kako uopce nije siguran da moze uspjesno poducavati

i kad je kurikul fizike izmijenjen.

Sveukupno, iz tablice sa sumarnim statistikama i ovog dijagrama, vidljivo je da se nastavnici
uspjesno 1 efektivno prilagodavaju promjenama, uz srednje do blago poviseno odstupanje u

odgovorima.
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6.3 Inferencijalna statistika
S obzirom na cilj istrazivanja, postavljene su sljedece hipoteze:

H1: Ne postoji statisticki znacajna razlika u samoprocjeni efikasnosti nastavnika s obzirom

na spol.

H2: Ne postoji statisticki zna¢ajna razlika u samoprocjeni efikasnosti nastavnika s obzirom

na $kolu u kojoj rade.

H3: Ne postoji statisticki znacajna razlika u samoprocjeni efikasnosti nastavnika s obzirom

na zavrseni studij.
6.3.1 Analiza prosjeka odgovora po svakom ispitaniku

U svrhu testiranja hipoteza o razlikama u efektivnosti nastavnika ovisno o spolu, $koli u kojoj
rade i1 zavrSenom studiju, iz odgovora ispitanika kreirana je nova varijabla - prosjek odgovora
po ispitaniku. Dobivena varijabla agregirani je rezultat dobiven kao prosjek odgovora svakog
ispitanika te je prakticki kontinuirana varijabla pa ima smisla provjeravati njezinu normalnost

i parametarski testirati.
T —test

T-test je statisticki test koji se koristi za usporedivanje srednjih vrijednosti dvije grupe kako bi

se utvrdilo da li izmedu njih postoji znacajna razlika.

Buduci da t-test pretpostavlja da su rezultati unutar svake grupe normalno distribuirani, prije
usporedbe prosje¢nih odgovora po spolu, Skoli 1 studiju, testirana je normalnost za svaki od tih
uzoraka odvojeno. Normalnost prosje¢nih odgovora po ispitaniku je potvrdena Shapiro-Wilk
testom (W = 0.98805, p-vrijednost = 0.4211), gdje W ozna¢ava mjeru odstupanja od normalne
raspodjele (vrijednosti blize 1 ukazuju na normalnost), a p-vrijednost pokazuje da nema
statisticki znac¢ajnog odstupanja (p > 0.05). Za vizualni prikaz normalnosti podataka kreirani su

histogram te qq-plot prikazani na Slici 30 i Slici 31 redom.
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Histogram agregiranih prosjeka
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Shapiro-Wilk testovima za svaku kategoriju ispitanika potvrdena je normalna distribucija
podataka u svakom od uzoraka. Budu¢i da su je broj ispitanika u svakom uzorku dovoljno velik

te su p-vrijednosti ve¢e od 0.05, ispunjeni su uvjeti za provodenje t-testova. Rezultati svih t-
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testova nisu pokazali statisticki znacajnu razliku u prosje¢nim odgovorima izmedu skupina (p

> 0.05). Dobivene p-vrijednosti Shapiro-Wilk testa i t-testa prikazane su u Tablici 12.

Tablica 12. p-vrijednosti Shapiro-Wilk testa i t-testa

Uzorak ispitanika

p-vrijednost Shapiro testa

p-vrijednost t-testa

M 0.2039 0.161
Z 0.6349

osnovna Skola 0.2721 0.6633
srednja Skola 0.2093

nastavnicki studij 0.4803 0.3132
nenastavnicki studij 0.7221

Rezultati t-testa pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika u prosjeénim agregiranim

odgovorima izmedu muskih i Zenskih ispitanika (t = -1.4264, p = 0.161). Interval pouzdanosti

od 95 % u rasponu od -0.30 do 0.05 ukljucuje nulu, $to dodatno upucuje na to da ne postoji

statistiCki znacajna razlika izmedu grupa. Dakle, hipoteza H1 se prihvaéa. Distribucija

prosjeénih odgovora ispitanika po spolu prikazana je sljede¢im dijagramom prikazanim na Slici

32.
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Usporedba ukupnih prosjeénih odgovora po spolu
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Slika 32. Distribucija prosjecnih odgovora ispitanika po spolu

Rezultati t-testa (t = 0.43652, p-vrijednost = 0.6633) pokazuju da ne postoji statisticki
znacajna razlika u prosjecnim agregiranim odgovorima izmedu ispitanika koji rade u osnovnoj
i srednjoj Skoli. Buduéi da interval pouzdanosti od 95 %, koji se proteze od -0.1100693 do
0.1722639, ukljuCuje nulu, to potvrduje da nema statisticki znaajne razlike izmedu
promatranih grupa. Dakle, hipoteza H2 se prihvaca. Distribucija prosje¢nih odgovora ispitanika

po skoli u kojoj rade prikazana je sljede¢im dijagramom prikazanim na Slici 33.

Usporedba ukupnih prosjecnih odgovora po Skoli
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Slika 33. Distribucija prosjecnih odgovora ispitanika po skoli u kojoj rade
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Rezultati t-testa (t = 1.0229, p-vrijednost = 0.3132) pokazuju da ne postoji statisti¢ki znacajna
razlika u prosje¢nim odgovorima izmedu ispitanika koji su zavrsili nastavnicki i nenastavnicki
studij. S obzirom na to da 95-postotni interval pouzdanosti, koji se proteze od -0.0790118 do
0.2397411, ukljucuje nulu, moze se zakljuciti da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu

promatranih grupa. Stoga se hipoteza H3 prihvaca.

Distribucija prosje¢nih odgovora ispitanika po zavrSenom studiju prikazana je dijagramom na
Slici 34.

Usporedba ukupnih prosjeénih odgovora
po zavrdenom studiju
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Slika 34. Distribucija prosjecnih odgovora ispitanika po zavrsenom studiju

Bartlettov test (provjera homogenosti varijanci)

Budu¢i da je agregirani prosjek normalno distribuiran unutar svih promatranih skupina (prema
spolu, skoli 1 studiju), za procjenu homogenosti varijanci (homoskedasticnosti) koriSten je
Bartlettov test, koji je prikladniji u slu¢aju zadovoljene pretpostavke normalnosti. Bartlettov
test koristi se za ispitivanje homogenosti varijanci izmedu grupa, pri ¢emu K2 predstavlja testnu
statistiku koja mjeri odstupanja medu varijancama, a p-vrijednost pokazuje postoji li statisticki

znacajna razlika medu tim varijancama. Dobiveni su sljede¢i rezultati:

e Spol: Bartlettov test (K2 = 0.252, p = 0.615) — nema statisticki znacajne razlike u

varijancama izmedu skupina temeljenih na spolu.
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e Skola: Bartlettov test (K2 =3.768, p = 0.052) — iako se p-vrijednost priblizava granici
znacajnosti, nije statisticki znacajna (p > 0.05), Sto upucuje na slicne varijance izmedu

skola.

e Studij: Bartlettov test (K> = 2.474, p = 0.116) — takoder nema statisticki znacajne

razlike u varijancama izmedu nastavnickog i nenastavnickog smjera.

Na temelju ovih rezultata, moze se zakljuciti da je pretpostavka homogenosti varijanci
(homoskedasticnost) zadovoljena za sve analizirane kategorijske varijable, Sto podrzava

primjenu parametrijskih testova poput t-testa u daljnjoj analizi.

Budu¢i da sve koristene kategoric¢ke varijable (spol, Skola i studij) sadrze tocno dvije skupine,
primjena ANOVA testa, koji ispituje postoje li statisticki znacajne razlike izmedu srednjih
vrijednosti viSe grupa, nije bila potrebna. Umjesto toga, za ispitivanje razlika u srednjim
vrijednostima koriSteni je odgovarajuci parametrijski test (t-test) s obzirom na prethodno
utvrdene karakteristike distribucije podataka. Takoder, agregirani rezultati po ispitanicima

pokazali su normalnu distribuciju, $to dodatno potvrduje primjerenost primijenjenog pristupa.

6.3.2 Analiza odgovora po svakom pitanju

Od ukupno 23 analizirana pitanja, Wilcoxonovim testom je utvrdeno da samo 23. pitanje
pokazuje statisticki znacajnu razliku u odgovorima izmedu studenata nastavnickih 1
nenastavnickih studija (p < 0.002, prema Bonferroni ispravljenom pragu znacajnosti). Radi se
o pitanju “Koliko ste sigurni da mozete dobro poducavati dinamiku kada biste morali koristiti
metode koje uopce nisu Vas izbor?” Ovaj rezultat upucuje na to da se upravo u okviru tog
pitanja moze nalaziti aspekt koji se dozivljava razli¢ito ovisno o tipu zavrSenog studijskog

programa ispitanika.

Ostala pitanja nisu pokazala znacajne razlike nakon korekcije, $to sugerira da su stavovi ili

iskustva ispitanika u vecini slu€ajeva konzistentni bez obzira na pripadnost studijskoj skupini.

Jedino za 23. pitanje dobivena je statisticki znacajna razlika izmedu nastavnickih i
nenastavnickih studenata (p <0.002), $to sugerira da se dvije skupine znacajno razlikuju u razini
samopouzdanja u poducavanju sadrzaja metodama koji ne preferiraju. Buduc¢i da se radi o
procjeni vlastite sposobnosti poducavanja sadrzaja bez oslanjanja na preferirane metode, ovaj

rezultat moZe ukazivati na razlike u percepciji fleksibilnosti 1 profesionalne pripremljenosti.
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Budu¢i da su prethodnim testovima usporedene srednje vrijednosti odgovora po
pojedinac¢nim pitanjima te pritom (osim u jednom slucaju) nije utvrdena statisticki znacajna
razlika medu skupinama, dodatno ispitivanje razlika u varijancama po stavkama nije se

smatralo potrebnim.

S obzirom na prethodno dobivene rezultate, u daljnjoj analizi paznja je usmjerena na
ispitivanje prosje¢nih odgovora unutar svake kategorije pitanja. Na taj nacin dodatno se
istrazuje postoji li razlika u obrascima odgovora ispitanika ovisno o spolu, skoli i vrsti studija
u pojedinim tematskim podruc¢jima upitnika. Za svaku kategoriju formiran je agregirani rezultat
koji predstavlja prosjecnu ocjenu ispitanika na pripadajuim pitanjima, a analizom tih
vrijednosti dobiva se uvid u specificne razlike koje se mozda ne oc€ituju na razini ukupnog

rezultata.
6.3.3 Analiza prosjecnih odgovora po svakoj kategoriji pitanja

Budu¢i da svaka kategorija pitanja mjeri specificnu dimenziju (npr. razlicite aspekte
samoprocjene, motivacije, stavova itd.), analiza svake kategorije posebno omogucuje uvid u
tocne obrasce odgovora po temama, umjesto koriStenja samo jednog prosjeka. Takoder,
agregirani rezultat po kategoriji smanjuje Sum. RaCunanjem prosjeka viSe pitanja u istoj
kategoriji ublazen je utjecaj slucajnih odstupanja u pojedinacnim odgovorima i dobiven je
pouzdaniji uvid u stav/ponaSanje ispitanika po dimenziji. Konac¢no, statistiCka analiza po
kategorijama otkriva razlike koje bi se u ukupnom rezultatu izgubile. Moze se dogoditi da nema
razlike u ukupnom prosjeku, ali da se npr. muskarci i zene znacajno razlikuju u jednom

podruc¢ju — a to se vidi samo ako se analiziraju agregirani rezultati ove po kategorijama.

Normalnost agregiranih prosjeka po kategorijama pitanja ispitana je Shapiro-Wilk testom, i

to za svaku kategoriju ispitanika. Rezultati Shapiro-Wilk testa prikazani su u Tablici 13.

Tablica 13. Rezultati Shapiro-Wilk testa

p-vrijednosti Shapiro testa po kategorijama pitanja

skupine ispitanika

1.kategorija

2.kategorija

3.kategorija

4 kategorija

5.kategorija

6.kategorija

musko 0.025220 0.007912 0.076290 0.054540 0.082780 0.013510
zensko 0.010370 0.009782 0.015390 0.002232 0.001265 0.000395
osnovna Skola 0.068860 0.042510 0.061870 0.110700 0.009740 0.000348
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srednja Skola 0.043360 0.007285 0.028130 0.009061 0.047610 0.002644
nastavnicki studij 0.007179 0.003438 0.003520 0.001105 0.004782 5.245e-05
nenastavnicki studij 0.324200 0.012150 0.229200 0.120300 0.005107 0.329100

Budu¢i da nijedna kategoricka varijabla (spol, Skola, studij) nije imala normalno distribuirane

vrijednosti za obje kategorije ispitanika, koriSten je Wilcoxonov test.

Rezultati Wilcoxonovog testa po svakoj kategoriji pitanja pokazali su da ne postoji statisticki
znacajna razlika u prosjeCnim odgovorima, neovisno o pripadnosti ispitanika odredenoj
skupini, buducéi da su sve dobivene p-vrijednosti ve¢e od 0.05. Dakle, hipoteze H1, H2 i H3 se
prihvacaju. Rezultati Wilcoxonovog testa prema kategorijama pitanja prikazani su u Tablici 14.

Tablica 14. Rezultati Wilcoxonovog testa prema kategorijama pitanja

p-vrijednost Wilcoxonovog testa po kategorijama pitanja
usporedba skupina 1.kategorija | 2.kategorija 3.kategorija | 4.kategorija | 5.kategorija 6.kategorija
ispitanika
M/Z 0.3495 0.1406 0.3463 0.2965 0.2802 0.6712
08/SS 0.8556 0.07848 0.5893 0.7974 0.3345 0.8687
nastavnicki 0.5436 0.0882 0.6196 0.2578 0.4692 0.4423
studij/nenastavnicki
studij

S obzirom na rezultate testa normalnosti, gdje je u vecini kategorija barem jedna skupina (npr.
muskarci ili Zene) odstupala od normalne distribucije, odluc¢eno je koristiti Leveneov test (s
medijanom kao srediSnjom vrijednosti) za usporedbu varijanci izmedu skupina. Ovaj test je
prikladniji od Bartlettovog testa u slu¢ajevima kada pretpostavka normalnosti nije zadovoljena,
jer je robusniji na odstupanja od normalne distribucije. Usporedba varijanci omogucuje dodatni
uvid u to razlikuje li se Sirina distribucije odgovora izmedu skupina, neovisno o srednjim
vrijednostima.

Leveneov test za jednakost varijanci koriSten je kao dodatna provjera homogenosti varijanci
izmedu skupina. Medutim, buduéi da analiza razlika u sredinama predstavlja primarni fokus
istrazivanja, provjera varijanci nije smatrana kljuénom za interpretaciju rezultata. p-vrijednosti

dobivene kao rezultat provedenog Leveneovog testa prikazane su u Tablici 15.
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Tablica 15. Rezultat Leveneovog testa

p-vrijednost Leveneovog testa po kategorijama pitanja

usporedba skupina

1. kategorija

2. kategorija

3.kategorija

4. kategorija

5.kategorija

6.kategorija

ispitanika

M/Z 0.2294 0.8201 0.9218 0.9697 0.7944 0.106
0S/8S 0.0568 0.3828 0.4845 0.2671 0.267 0.114
nastavnicki 0.6613 0.09927 0.3465 0.07963 0.6882 0.8515

studij/nenastavnicki studij

Rezultati Leveneovih testova za homogenost varijanci po spolu, $koli i studiju ukazuju na to
da nije bilo statisticki znacajnih razlika u varijancama izmedu skupina ni za jednu od
kategorija pitanja. Na temelju svih dobivenih p-vrijednosti, koje su bile vece od 0.05, mozemo
zakljuciti da su varijance u svim analiziranim skupinama bile homogene, odnosno da nema
znacajnih odstupanja u odgovorima u bilo kojoj od skupina ispitanika. Stoga nije bilo potrebe

za dodatnim prilagodbama u analizi varijanci.

Izdvojeno je nekoliko rezultata Leveneovog testa koji su pokazali grani¢ne p-vrijednosti, $to
moze upucivati na potencijalno postojanje razliitith varijanci unutar odredenih skupina
ispitanika. Takvi rezultati ne potvrduju statisticki znacajne razlike prema uobicajenom pragu
od 0.05, ali otvaraju prostor za dodatna istraZivanja, osobito na ve¢em uzorku ili uz primjenu
dodatnih metoda analize.

Primjerice, za prosjeéne odgovore u prvoj kategoriji pitanja (podrucje poducavanja), Leveneov
test s obzirom na Skolu daje p-vrijednost od 0.0568. Iako ova vrijednost formalno nije statistic¢ki
znacajna, vrlo je blizu pragu od 0.05, a to moze sugerirati da medu nastavnicima u osnovnim 1
srednjim Skolama postoji odredeni stupanj razlike u varijabilnosti odgovora, a to moZe ukazivati
na razli¢itu percepciju ili pristupe poducavanju.

Slican rezultat dobiven je za drugu kategoriju pitanja (podrucje prilagodbe poducavanja
individualnim potrebama ucenika), gdje Leveneov test prema zavrSenom studiju daje p-
vrijednost od 0.0993. Ovakav rezultat sugerira mogucu razliku u varijabilnosti odgovora
izmedu nastavnika s nastavnickog i1 nenastavni¢kog studija u odnosu na njihov dozivljaj i

primjenu individualiziranog pristupa ucenicima.
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Takoder, u cCetvrtoj kategoriji pitanja (podruc¢je uspostavljanja 1 odrzavanja discipline),
Leveneov test prema zavrSenom studiju daje p-vrijednost od 0.0796. lako rezultat nije statisticki
znacajan, vrijednost je dovoljno blizu pragu da bi mogla upucivati na razlike u varijacijama
odgovora izmedu ispitanika s razli¢itim obrazovnim profilima, osobito u pogledu upravljanja

razrednom disciplinom.

S obzirom na strukturu podataka i ¢injenicu da sve kategorijske varijable (spol, $kola, studij)
ukljucuju dvije skupine ispitanika, procijenjeno je da nema potrebe za provedbom ANOVA
testa ili Kruskal-Wallis testa, jer su razlike izmedu dvije skupine adekvatno ispitane

Wilcoxonovog testa.

Kako bi se bolje razumjela povezanost izmedu razli¢itih kategorija pitanja u istrazivanju,
odluceno je ispitati korelacije izmedu agregiranih prosjeka odgovora za svaku kategoriju
pitanja. Agregirani rezultati, koji predstavljaju prosjek odgovora ispitanika unutar svake
kategorije, omogucéuju nam da uoc¢imo potencijalne uzorke i medusobne odnose izmedu

varijabli, koje bi bile teZe uociti analizom pojedina¢nih odgovora.

S obzirom na to da su svi agregirani rezultati decimalni brojevi koji proizlaze iz ordinalnih
podataka (odgovora na pitanja na skali 1-4), primijenjena je Spearmanova korelacija kako bi se
provjerilo postoje li statisticki znafajne povezanosti izmedu razli¢itih kategorija pitanja.
Shapirovim testom pokazano je da agregirani prosjeci po svakoj kategoriji pitanja nisu

normalno distribuirani. Spomenuti rezultati Shapirovog testa prikazani su u Tablici 16.

Tablica 16. Rezultati Shapirovog testa

p-vrijednosti Shapirovog testa za agregirane
prosjeke po kategorijama pitanja

1.kategorija 0.0020880

2.kategorija 0.0007243

3.kategorija 0.0017570

4. kategorija 0.0007875

5.kategorija 0.0029390

6.kategorija 0.0000233
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Spearmanova korelacija je prikladna za ovakav tip podataka jer ne zahtijeva normalnu
distribuciju podataka i ne pretpostavlja linearnu povezanost, ve¢ moze identificirati monotone
(nerazmjerno povecanje ili smanjenje) veze izmedu varijabli. Ova analiza pruzit ¢e dublji uvid
u to kako se odgovorene kategorije medusobno koreliraju i omoguciti daljnje upute za
interpretaciju veza izmedu razliitih podrucja ispitivanja. Nakon provedenih korelacijskih
analiza, bit ¢e moguce bolje razumjeti odnose medu agregiranim prosjecima i eventualno uputiti
na podrucja koja su medusobno povezana ili, pak, ukazuju na neovisnost medu odgovorima

ispitanika.

Koristenjem Spearmanove korelacije ispitana je medusobna povezanost prosjecnih rezultata po
Sest kategorija pitanja. Spearmanova korelacija izracunata je za svake dvije kategorije pitanja
pa su rezultati dobiveni u obliku korelacijske matrice, koja je preglednije prikazana toplinskom

kartom (eng. heatmap) prikazanom na Slici 35.

Heatmap korelacija izmedu agregiranih scareova
po kategorijama pitanja

6.kategorija
5 kategorija
Vrijednosti
1.0
4 kategorija [ |
0.5
0.0
3 kategorija 05
-,
2 kategorija
1.kategorija
> 2 2 2 2 g
g E E E g g
R
N af % et @ @

Slika 35. Toplinska karta korelacija izmedu agregiranih rezultata po kategorijama pitanja

Dobivene korelacije, ¢ije su vrijednosti izmedu 0 i 1, pokazuju da su sve kategorije
medusobno pozitivno korelirane, §to upucuje na povezanost razli¢itih aspekata nastavnicke

prakse.
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Najvisa korelacija (0.716) zabiljezena je izmedu prve kategorije (podruc¢je poducavanja) i
Seste kategorije (suoCavanje s promjenama). Ovaj rezultat sugerira da su nastavnici koji se
procjenjuju efikasnijima u direkthom poducavanju istovremeno skloniji uspjeSnom
prilagodavanju promjenama u obrazovnom okruzenju. Takva povezanost moze upucivati na

fleksibilnost i profesionalnu osvijeStenost nastavnika.

Visoka korelacija (0.651) takoder je uocCena izmedu druge kategorije (prilagodba
poduc¢avanja individualnim potrebama ucéenika) i trece kategorije (motiviranje uc¢enika na rad).
Ovakav rezultat moze znaciti da nastavnici koji prilagodavaju nastavu razli¢itim potrebama
uCenika istovremeno uspjeSnije motiviraju ucenike na aktivnost, $to se smatra logi¢nom i

pedagoski o¢ekivanom povezanosti.

S druge strane, najniza korelacija (0.412) uocena je izmedu druge kategorije (prilagodba
poducavanja) i Cetvrte kategorije (uspostavljanje i odrzavanje discipline). lako je korelacija i
dalje pozitivna, niZa vrijednost naspram ostalih korelacija moze ukazivati na to da se vjeStine
upravljanja disciplinom ne moraju nuzno razvijati paralelno s kompetencijama za poducavanje.
Odnosno, dobre vjestine i metode poducavanja ne povlace sa sobom uvijek uéinkovite mjere
za uspostavljanje discipline. Takav rezultat ostavlja prostor za daljnje istraZivanje o mogucéim

razlikama u profesionalnim profilima nastavnika.
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7 Rasprava

Rezultati provedenog istrazivanja upuc¢uju na to da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike
u samoprocjeni nastavniCke efikasnosti s obzirom na spol, zavrSen studij ili Skolu u kojoj

ispitanici rade.

Ovakav nalaz jest u skladu s rezultatima prethodnih istrazivanja [22], koja su takoder
zakljucila da spol nije znacajan faktor u odredivanju razina nastavnicke samoefikasnosti.
Naprimjer, Mitchual i suradnici isticu da spol ne igra znacajnu ulogu u razlikama u
samoprocjeni efikasnosti kod budud¢ih nastavnika, dok Karimvand navodi da nije utvrdena

statisticki znacajna interakcija izmedu spola 1 nastavnicke efikasnosti.

Istrazivanje [23] takoder potvrduje da razlike u samoprocjeni efikasnosti izmedu nastavnika
s razli¢itim obrazovnim putem (tradicionalni nastavnicki programi u usporedbi s alternativnim
programima) nisu statisticki znacajne. Ustanovljeno je da percepcija vlastite nastavni¢ke
kompetentnosti nije u tolikoj mjeri uvjetovana vrstom zavrSenog studija, koliko drugim
¢imbenicima koji mogu utjecati na razvoj nastavnickih vjestina. Ti ¢imbenici ukljuuju osobnu
motivaciju, profesionalni razvoj, podrsku na radnom mjestu i kontekst u kojem nastavnici rade.
Naime, istrazivanje sugerira da nastavnici koji se kontinuirano uspinju u svojoj karijeri, bez
obzira na obrazovni put, mogu do¢i do visoke razine profesionalne kompetencije ako imaju
pristup kvalitetnim programima profesionalnog usavrSavanja i potpori od strane svojih kolega
i nadredenih. Takoder, iskustvo ste¢eno u razli¢itim obrazovnim okruzenjima moze pridonijeti
jacanju nastavnic¢ke efikasnosti. Zakljuc¢ak je da uspjesnost i percepcija vlastite nastavnike
kompetencije mnogo vise ovise o kontinuiranom ucenju, refleksiji o praksi i primjeni novih

metoda u ucionici, nego o samom formalnom obrazovanju.

Sli¢éni nalazi zabiljeZeni su i u istraZivanju [24] provedenom tijekom pandemije COVID-19
u Sjedinjenim Americkim DrZzavama, gdje nije utvrdena znacajna razlika u procjeni nastavnicke
ucinkovitosti izmedu nastavnika osnovnih i srednjih Skola. Ovo upucuje na zakljucak da
obrazovni kontekst i razina Skole ne moraju nuzno utjecati na percepciju vlastite profesionalne

kompetentnosti.

Intervali pouzdanosti u svim analiziranim sluc¢ajevima ukljucuju vrijednost nula, $to dodatno

potvrduje nepostojanje znacajne razlike medu usporedivanim skupinama. Takvi nalazi
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sugeriraju da su ispitanici, bez obzira na demografske i profesionalne karakteristike, relativno

ujednaceni u percepciji vlastitih nastavni¢kih kompetencija u poduéavanju dinamike.

Unato¢ opc¢oj izjednacenosti rezultata, uocene su i odredene posebnosti koje zasluzuju dodatnu
paznju. Iznimka je zabiljezena kod 23. pitanja, gdje je potvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu ispitanika s nastavnickih i nenastavnickih studija (p < 0.002). Ovo pitanje odnosilo se
na poducavanje sadrzaja pomocu metoda koje nisu dio osobnih preferencija nastavnika.
Ispitanici s nastavnickim obrazovanjem u tom su segmentu pokazali viSu razinu
samopouzdanja, Sto moze biti posljedica formalnog obrazovanja koje ukljucuje metodicko-

didakticke predmete i prakti¢nu nastavu.

Ovakav rezultat podupiru i nalazi istrazivanja [25] provedenog u kineskom obrazovnom
sustavu, gdje se pokazalo da su nastavnici $kolovani na nastavni¢kim fakultetima ucinkovitiji
u primjeni razli¢itih pedagosSkih metoda i da postizu bolje obrazovne ishode kod ucenika.
Naime, tijekom trogodi$njeg pracenja zabiljezen je porast rezultata u¢enika na ispitima visokog
znacaja za prosjetno 0.1 standardnu devijaciju u Kkorist nastavnika s tradicionalnim
nastavnickim obrazovanjem. Autori isticu da ovi rezultati potvrduju vaznost formalne
pedagoske 1 metodicke pripreme za razvoj fleksibilnosti i u¢inkovitosti u nastavi, osobito kada

je rije¢ o prilagodbi metoda poducavanja.

Takvo obrazovanje razvija fleksibilnost i osposobljenost za poducavanje razlicitim pristupima,
Sto je posebno vazno kod kompleksnih tema kao $to je dinamika. S druge strane, nastavnici s
nenastavnic¢kih studija, koji Cesto imaju manje neposrednog nastavnog iskustva, mogu
doZivljavati nizu razinu samopouzdanja u situacijama koje zahtijevaju odmak od uobi¢ajenih

metoda rada.

Jo§ jedan specifi€an nalaz odnosi se na odgovore na 9. pitanje, koje se tie upravljanja
disciplinom, to¢nije situacija s najagresivnijim ucenicima. U toj kategoriji zabiljeZen je Sirok
raspon odgovora, s interkvartilnim rasponom izmedu 2 1 3. Takva distribucija upucuje na
opcenito nize samoprocjene u ovom podrucju, $to nije neocekivano s obzirom na kompleksnost

1 emocionalnu zahtjevnost rada s agresivnim uc¢enicima.

Ovakve pretpostavke potvrduje i istrazivanje [26], koje je ispitalo 121 nastavnika u javnim
Skolama jugozapadne Virginije. UCcitelji su procjenjivali vlastite reakcije na scenarije

agresivnog ponaSanja ucenika, a rezultati su pokazali da oni s prethodnom obukom u
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upravljanju agresijom pokazuju znacajno viSu razinu sigurnosti, emocionalne stabilnosti i
profesionalnog odgovora u takvim situacijama. Suprotno tome, ucitelji bez odgovarajuce
pripreme cesce su reagirali s ljutnjom, frustracijom i bespomoc¢noséu, §to moze dodatno otezati

rjeSavanje konfliktnih situacija u razredu.

Moguce je da mnogi nastavnici, neovisno o stru¢nosti u fizici, nemaju dovoljno specifi¢ne
pripreme za ovakve izazovne situacije, Sto bi trebalo uzeti u obzir pri planiranju stru¢nih

edukacija.

Opéenito gledano, rezultati upucuju na pozitivnu samoprocjenu nastavnika u veéini ispitivanih
kategorija, §to moze znaditi da se nastavnici u cjelini osje¢aju kompetentno u poducavanju

sadrzaja iz dinamike.

Ovaj zakljucak potvrduje istrazivanje [27] koje pokazuje da nastavnici s viSim razinama
samopouzdanja u svojim nastavnickim sposobnostima pruzaju kvalitetniju nastavu, §to se
odrazava na veéi angazman i motivaciju ucenika. Istrazivanje sugerira da samoprocjena
nastavnika igra kljuénu ulogu u oblikovanju njihove ucinkovitosti u ucionici, jer njihovo
povjerenje u vlastite kompetencije omogucuje bolje planiranje i implementaciju nastave, $to

sveukupno dovodi do visih razina postignuca ucenika.

Ipak, najniZe ocijenjena kategorija bila je motiviranje ucenika na rad, $to ukazuje na izazove u
angaZiranju ucenika unutar ove nastavne cjeline. Budu¢i da dinamika zahtijeva visok stupanj
apstraktnog 1 konceptualnog razmiSljanja, kao i1 povezivanje s matematickim znanjima,

motivacija u€enika postaje kljucni cimbenik uspjeha.

Ovaj rezultat sugerira potrebu za dodatnim fokusom na strategije aktivnog ucenja, vizualizacije
i kontekstualizacije kako bi se povecala angaziranost ucenika. Sli¢ni zaklju¢ci izneseni su u
istrazivanju [28], koje navodi da se u oba istrazivana uzorka, medu studentima i uciteljima,
najniZe ocjene samoprocjene nalaze u kategoriji motivacije ucenika, $to upucuje na izazove u

odrZavanju interesa 1 angazmana ucenika tijekom nastave.

Sto se ti¢e razlika prema spolu, nastavnice su u prosjeku pokazale viSu samoprocjenu
efikasnosti u svim kategorijama u odnosu na muske kolege, iako su razlike male. Ovaj obrazac

mogao bi biti rezultat razlika u profesionalnoj sigurnosti, ali i razlicitih stilova poducavanja.
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Istrazivanja Cesto pokazuju da nastavnice ¢eSc¢e koriste interaktivne 1 emocionalno osjetljive
metode, Sto se moze reflektirati u viSim ocjenama u kategorijama poput prilagodbe nastave ili
suradnje s roditeljima. Naime, istrazivanje [29] pokazuje da su nastavnice CeSce koristile
interaktivne, podrzavajuce i emocionalno osjetljive metode rada, ukljucujuéi ¢esce postavljanje
reflektivnih pitanja, vecu upotrebu pohvala i angaziranje ucenika u suradnicke aktivnosti. Takvi
oblici poducavanja mogu pozitivno utjecati na percepciju vlastite nastavne ucinkovitosti,
posebice u kategorijama poput prilagodbe nastave i suradnje s roditeljima, §to bi moglo

objasniti viSu samoprocjenu ucinkovitosti medu nastavnicama u usporedbi s nastavnicima.

Analiza rezultata prema vrsti Skole pokazuje takoder minimalne razlike. lako nema statisticki
znacajnih odstupanja, nastavnici osnovnih S$kola u prosjeku pokazuju nesto vecu
samoucinkovitost u kategorijama prilagodbe 1 motivacije. To moze biti povezano s ¢injenicom
da se u osnovnoj Skoli CeS¢e prakticira individualizirani pristup 1 posvecuje viSe paznje
razlicitim stilovima uéenja i razinama predznanja ucenika. S druge strane, u srednjim Skolama
se Cesto veci naglasak stavlja na kognitivne ishode i pripremu za ispite, Sto moze smanjiti

fleksibilnost nastavnog pristupa.

Sli¢ni nalazi zabiljezeni su u istrazivanju [30], koje je pokazalo da nastavnici osnovnih $kola,
u usporedbi s nastavnicima srednjih §kola, u prosjeku izvjeStavaju o viSoj samoprocjeni svojih
sposobnosti za motivaciju ucenika i prilagodbu nastave individualnim potrebama. Istrazivanje
sugerira da su osnovnoSkolski nastavnici viSe angaZzirani u koriStenju diferenciranih nastavnih
metoda koje odgovaraju Sirem rasponu ucenikovih stilova u¢enja, dok nastavnici srednjih skola
suoCavaju s izazovom balansiranja izmedu pripreme za ispite i individualnog pristupa

ucenicima.

U konacnici, 1ako vecina analiziranih varijabli ne pokazuje znacajne razlike, obrasci koji su
uoCeni ukazuju na vaznost prakticne pripreme 1 kontinuiranog struénog usavrSavanja
nastavnika. Ispitanici s nastavnickim obrazovanjem pokazuju nesto viSu samoprocjenu u vecini
dimenzija, Sto dodatno potvrduje vaznost metodicko-didaktickih sadrzaja u inicijalnom

obrazovanju buducih nastavnika.

Istrazivanje [28] takoder potvrduje ove nalaze, naglasavaju¢i da ucitelji s formalnim
nastavnickim obrazovanjem cCesto postizu bolju samoprocjenu svojih pedagoskih vjestina,
uklju€ujuéi upravljanje ponasanjem 1 motivaciju ucenika. Oni isti¢u da, iako obrazovni sustav

stavlja veliki naglasak na teorijska znanja, prakti¢na obuka i kontinuirani stru¢ni razvoj ostaju
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kljuni za povecanje nastavnicke efikasnosti i samopouzdanja u ucionici. Ovi rezultati
podrzavaju tvrdnju da kvalitetna, metodi¢ki osmiSljena obuka ima kljuénu ulogu u
profesionalnom razvoju ucitelja, ¢ime se omogucava povecanje njihove kompetentnosti u

razliitim nastavnim dimenzijama.

Na temelju ovih nalaza mogucée je formulirati konkretne preporuke za unaprjedenje
profesionalnog razvoja ucitelja i nastavnika fizike. Fokus bi trebao biti na jaCanju vjeStina
motiviranja ucenika, radu u heterogenim razrednim skupinama, upravljanju disciplinom te
fleksibilnoj uporabi razlicitih nastavnih metoda, osobito u kontekstu slozenih tema poput
dinamike. Takav pristup moze znac¢ajno pridonijeti jacanju nastavnicke samoucinkovitosti, a

time i kvaliteti nastave fizike u cjelini.

7.1 Ogranicenja istrazivanja
Unato¢ pazljivo osmisljenoj metodologiji i statisticki valjanim nalazima, ovo istrazivanje ima

nekoliko vaznih ogranicenja koja treba uzeti u obzir pri tumacenju rezultata.

Prvo, istrazivanje se temelji isklju¢ivo na podacima dobivenima putem samoprocjene
nastavnika, §to podrazumijeva moguénost socijalno pozeljnih odgovora, odnosno tendenciju
ispitanika da vlastitu profesionalnu u€inkovitost prikazuju u pozitivnijem svjetlu. Subjektivna
percepcija ne mora nuzno odgovarati objektivnoj razini efikasnosti, osobito ako se ne prati

stvarna ucenicka postignuca ili kvaliteta nastave.

Drugo, iako uzorak obuhvaca 113 nastavnika fizike, on nije reprezentativan za sve
demografske i1 profesionalne skupine. Nije provedena stratifikacija prema regijama, tipu Skole
(urbanih vs. ruralnih), niti godinama radnog iskustva, Sto potencijalno ograni¢ava
generalizaciju rezultata. Dodatno, prisutna je izraZena spolna neuravnotezenost ispitanika (75,2
% su zene), Sto moZe utjecati na ukupnu sliku samoprocjene efikasnosti. Takoder, moguce je
da su u istrazivanju sudjelovali prvenstveno nastavnici koji su profesionalno motiviraniji,
skloniji samorefleksiji i spremniji izdvojiti vrijeme za ovakav oblik upitnika. Takva
samoselekcija moze rezultirati pristranoS¢u u prikazu stvarnog stanja samoefikasnosti

nastavnika fizike u cjelini.

Trece, u istrazivanju nije analiziran utjecaj radnog staza, iako prethodna istrazivanja
sugeriraju da se percepcija samoefikasnosti znac¢ajno mijenja s godinama profesionalnog

iskustva. Uklju¢ivanje ove varijable moglo bi dodatno produbiti razumijevanje rezultata.
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Cetvrto, iako je istraZivanje usmjereno na suvremeni kurikul fizike, nije ispitano koliko
ispitanici zaista poznaju i primjenjuju vazeéi kurikul iz 2019. godine. Razlike u razini
upoznatosti s kurikularnim zahtjevima mogu znacajno utjecati na njihovu percepciju vlastite

ucinkovitosti.

Peto, istrazivanje se fokusira isklju¢ivo na nastavnu cjelinu dinamiku, koja je specifi¢éno
kompleksna i Cesto izazovna za poducavanje. Medutim, samoefikasnost nastavnika moze
varirati ovisno o nastavnim temama (npr. elektricitet, valovi, optika), pa bi buduca istrazivanja

trebala ukljuciti viSe sadrzajnih podrucja fizike radi cjelovitije slike.

Sesto, istrazivanje je u cijelosti kvantitativno, bez uklju¢ivanja kvalitativnih metoda poput
intervjua ili otvorenih pitanja, ¢ime je propustena prilika za dublje razumijevanje razloga iza

niskih ili visokih procjena efikasnosti u odredenim dimenzijama.

Sedmo, konstrukcija upitnika i pojam samoefikasnosti, iako temeljeni na Bandurinoj teoriji,
ne ukljucuju objektivne indikatore nastavne prakse, poput promatranja u ucionici, u¢enikovih
postignuéa ili evaluacije nastavnika od strane tre¢ih osoba. Time ostaje otvoreno pitanje u kojoj

mjeri percipirana efikasnost korelira sa stvarnim obrazovnim ishodima.

Osmo, istrazivanje ne uzima u obzir utjecaj digitalne pismenosti i uporabe tehnologije u
nastavi fizike, iako su upravo digitalni alati (simulacije, animacije, edukacijski softveri) sve
vazniji u poducavanju konceptualno zahtjevnih tema poput dinamike. Razlike u digitalnoj

kompetenciji nastavnika mogle bi biti znac¢ajan prediktor njihove samoefikasnosti.

Deveto, transverzalna priroda istrazivanja zna¢i da su podaci prikupljeni u jednom
vremenskom trenutku, bez pracenja promjena kroz vrijeme. Ne moZe se, stoga, utvrditi kako se
samoefikasnost razvija, raste ili pada pod utjecajem obrazovnih reformi, profesionalnog
usavrSavanja ili promjena u obrazovnom sustavu (npr. uvodenje kurikularne reforme, online

nastave tijekom pandemije).

Deseto, i naposljetku, iako je upitnik pokazao vrlo visoku razinu interne pouzdanosti
(Cronbach a = 0.91), pojedine dimenzije (npr. suradnja s roditeljima 1 kolegama, a = 0.60)
pokazuju slabiju internu konzistentnost, $to sugerira potrebu za dodatnom validacijom 1

eventualnim revizijama pojedinih Cestica upitnika.

Uzimajuéi u obzir navedena ogranic¢enja, rezultati ovog istrazivanja i dalje pruzaju vrijedan
uvid u percepciju nastavnicke samoefikasnosti u poducavanju dinamike. No, interpretaciju
treba provoditi s oprezom 1 u kontekstu mogucih utjecajnih varijabli koje nisu bile obuhvacene

ovim istrazivanjem. Buduca istrazivanja trebala bi ukljuciti Siri metodoloski pristup, veci i
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raznolikiji uzorak, kvalitativne podatke te viSe nastavnih podrucja kako bi se dobio potpuniji

prikaz profesionalne efikasnosti nastavnika fizike u suvremenom obrazovnom kontekstu.
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8 Zakljucak

Dinamika, kao temeljno podrucje fizike koje proucava gibanje tijela pod utjecajem sila,
predstavlja klju¢ni element u razumijevanju prirodnih pojava i zakonitosti svijeta oko nas.
Njezina vaznost, osim u teorijskom okviru fizike, o€ituje se i u svakodnevnom zivotu te brojnim
tehni¢kim primjenama. lako se bazira na temeljnim zakonima fizike poput Newtonovih zakona
gibanja, ucenici Cesto nailaze na poteSkoc¢e u njezinu razumijevanju, Sto je dijelom posljedica
apstraktnosti pojmova, nedostatka iskustvene povezanosti i potrebe za razvijenim misaonim
modelima. Povezanost dinamike s ostalim podruc¢jima fizike, poput kinematike, energije i
zakona ocuvanja, dodatno naglasava njezin interdisciplinarni znac¢aj i potrebu za kvalitetnim

poducavanjem.

Razumijevanje dinamike uvelike je povezano i s razinom matematicke potkovanosti uc¢enika.
U osnovnoj $koli, uspjesno svladavanje osnovnih koncepata zahtijeva sposobnost zbrajanja
vektora istoga smjera te razumijevanje proporcionalnosti i osnovnih racunskih operacija. U
srednjoj Skoli, od ucenika se ocekuje da razumiju 1 primjenjuju opcenito zbrajanje vektora
(pravilo paralelograma 1 pravilo trokuta), kao 1 koriStenje trigonometrijskih funkcija
pravokutnog trokuta — Sto dodatno povecava kognitivno optereCenje u nastavi dinamike.
Nedostatak sigurnosti u koristenju ovim matemati¢kim alatima ¢esto predstavlja prepreku u
potpunom razumijevanju fizikalnih pojmova, stoga se u poducavanju dinamike ne moze

zanemariti vaznost integriranog pristupa nastavi matematike i fizike.

Analizom kurikula fizike osnovnih i srednjih $kola vidljivo je da se podrucje dinamike
sustavno uvodi i razvija kroz obrazovanje, s postupnim proSirivanjem i produbljivanjem znanja.
Ishodi u€enja jasno su definirani, ali njihovo ostvarenje u praksi ovisi o brojnim ¢imbenicima,

ukljucujuéi nastavnicke kompetencije, dostupnost nastavnih sredstava i motivaciji u¢enika.

Nastavni sadrzaji dinamike koji se obraduju u osnovnoj $koli ukljucuju temeljne pojmove
sile i gibanja, dok se u srednjoj skoli produbljuje razumijevanje uz dodatne koncepte poput
trenja, rezultante sile, centripetalne sile, gravitacijske sile 1 zakona ocuvanja. lako su sadrzaji
logi¢no povezani i prilagodeni dobi ucenika, rezultati razliCitih istrazivanja i1 iskustva

nastavnika ukazuju na potrebu za ve¢om paznjom u didakti¢kom pristupu ovom podrucju.

U sklopu ovog rada provedena je anketa o samoprocjeni efikasnosti nastavnika fizike, s
naglaskom na podru¢je dinamike. Rezultati analize, i deskriptivne i inferencijalne, pokazali su
da ne postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika u samoprocjeni nastavnika s obzirom na spol (M ili Z),

vrstu $kole u kojoj rade (OS ili SS) te zavr$eni studij (nastavnicki ili nenastavnicki). To moze
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ukazivati na relativno ujednacen osjecaj kompetentnosti medu nastavnicima, ali i na potrebu za
daljnjim istrazivanjima koja bi mogla razjasniti dublje uzroke izazova u poduc¢avanju dinamike.
Bilo bi korisno da buduca istrazivanja uklju¢e veéi broj sudionika, ¢ime bi se povecala
pouzdanost statistickih procjena. Ujedno bi bilo vrijedno razmotriti i radni staz nastavnika kao
dodatnu varijablu, S§to bi moglo doprinijeti dubljem razumijevanju ¢imbenika koji utjecu na

njihovu samoprocjenu efikasnosti.

Zaklju¢no, iako su nastavnici opcenito sigurni u svoju sposobnost poducavanja dinamike,
kompleksnost tog podrucja zahtijeva kontinuirano stru¢no usavrSavanje, razmjenu primjera
dobre prakse i razvoj nastavnih materijala koji ¢e u€enicima omoguciti aktivno i iskustveno
ucenje. Kvalitetno poducavanje dinamike ne doprinosi samo razumijevanju jednog dijela fizike,
ve¢ 1 razvoju analitickog misljenja, rjeSavanja problema i znanstvene pismenosti ucenika —

vjestina koje su klju¢ne za njihovu daljnju edukaciju, ali i svakodnevni Zivot.
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10 Prilozi

10.1 Anketa za nastavnike

Osnovni podaci:

1. Spol: M/Z

2. Skola u kojoj predajete: Osnovna $kola/ Srednja §kola

3. Zavrsen studij: Nastavnicki/ nenastavnicki

Procjena vlastite efikasnosti:

Na skali od 1 do 4 oznacite koliko se slazete sa sljede¢im tvrdnjama (23).
1 - Uopce ne

2 - Malo

3 - Prili¢cno

4 - 1znimno puno

1. Koliko ste sigurni da moZete objasniti ono $to je najvaznije u podru¢ju dinamike na nacin

da 1 uc€enici koji ostvaruju slabije rezultate mogu razumjeti?
2. Koliko ste sigurni da mozete posti¢i da se svi ucenici trude izvrsiti svoje nastavne obveze?
3. Koliko ste sigurni da mozete dobro suradivati s ve¢inom roditelja?

4. Koliko ste sigurni da moZzete uspjesno primijeniti svaku metodu poducavanja koju

tumacenje dinamike zahtijeva?

5. Koliko ste sigurni da mozete organizirati $§kolski rad na nacin da se poducavanje i zadaci

iz podrucja dinamike prilagode individualnim potrebama ucenika?

6. Koliko ste sigurni da mozete uspostaviti i odrZavati disciplinu u svim razredima ili

skupinama ucenika?

7. Koliko ste sigurni da mozete pronaci odgovarajuca rjeSenja u situacijama kada se razilazite
u misljenju s kolegama u skoli?

8. Koliko ste sigurni da mozete poducavati i biti usmjeren na svakog ucenika tokom

poducavanja dinamike bez obzira na njegove mogucnosti i razinu sposobnosti?
9. Koliko ste sigurni da mozete izaci na kraj s najagresivnijim ucenicima?

10. Koliko ste sigurni da mozete potaknuti sve uc¢enike na ucenje dinamike, pa ¢ak i one koji
ostvaruju slabe rezultate?

11. Koliko ste sigurni da mozZzete istinski potaknuti sve u€enike, ¢ak i u razredima s uenicima

......
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12. Koliko ste sigurni da mozete dovoljno jasno odgovoriti na uc¢enicka pitanja o dinamici

tako da razumiju teske zadatke?

13. Koliko ste sigurni da mozete konstruktivno suradivati s roditeljima uéenika koji imaju
probleme u ponasanju?

14. Koliko ste sigurni da moZzete pridobiti uenike s problemima u ponaSanju da postuju
razredna pravila?

15. Koliko ste sigurni da mozete potaknuti sve ucenike da daju sve od sebe, ¢ak 1 kad su pred

njima teski zadaci iz podrucja dinamike?

16. Koliko ste sigurni da mozete objasniti nastavni sadrzaj dinamike na nacin da vecina

ucenika razumije ono najvaznije?

17. Koliko ste sigurni da mozete poducavati dinamiku bez obzira na razlike u organizaciji

nastave i1 razreda (npr. grupni rad, rad u mjesovitoj skupini...)?

18. Koliko ste sigurni da mozete prilagoditi poduc¢avanje dinamike potrebama ucenika
smanjenih sposobnosti istodobno kad poducavate druge u¢enike u razredu?

19. Koliko ste sigurni da mozete posti¢i kod svih ucenika pristojno ponasanje i postivanje
nastavnika?

20. Koliko ste sigurni da mozete uspjesno poducavati i kad je kurikul fizike promijenjen?

21. Koliko ste sigurni da mozete motivirati ucenike na ucenje dinamike koji nisu

zainteresirani za Skolu?

22. Koliko ste sigurni da mozete konstruktivno i u€inkovito suradivati s drugim kolegama
nastavnicima (npr. u timu nastavnika)?

23. Koliko ste sigurni da mozete dobro poducavati dinamiku kada biste morali koristiti
metode koje uopce nisu Vas izbor?
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