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Sazetak: Cilj ovog istrazivanja je kreirati upitnik za ispitivanje stavova i motivacije ucenika
trogodisnjih strukovnih Skola prema ucenju matematike pomocu digitalnih igara (DGBL).
Istrazivanje je provedeno anketnim ispitivanjem na pilot uzorku od 56 ucenika Industrijsko-
obrtnicke Skole u Slavonskom Brodu, koristeci provjerene i pouzdane upitnike koji mjere vise
dimenzija motivacije i stavova. Rezultati pokazuju da ucenici pokazuju statisticki znacajnu
intrinzi¢nu i ekstrinzicnu motivaciju, s prevladavaju¢om intrinzicnom. Stavovi ucenika prema
DGBL-u su pozitivni, osobito u pogledu korisnosti i sklonosti igrama, dok je iskustvo s
edukativnim igrama slabije izrazeno. Nije utvrdena znacajna povezanost stavova i motivacije s
ocjenama iz matematike, no utvrdena je jaka pozitivha korelacija izmedu stavova i motivacije.
Istrazivanje upucuje na vaznost razmatranja digitalnih igara kao didaktickog alata u nastavi
matematike u strukovnim Skolama. Ovo istrazivanje je dio istrazivanja na razini Republike
Hrvatske u kojem ¢e sudjelovati 14 strukovnih Skola u kojima se Skoluju ucenici u trogodisnjim
zanimanjima.

Kljucne rijeci: DGBL, digitalne igre, uCenje pomocu igara, matematika, motivacija, stavovi

1. Uvod

U uvjetima brzog tehnoloSkog razvoja i
sve vece prisutnosti digitalnih uredaja u
svakodnevnom zivotu ucenika, postavlja
se pitanje kako digitalne tehnologije
mogu unaprijediti obrazovni proces.
Prema Labasu i sur. (2019), ucenici u
Hrvatskoj godiSnje u prosjeku provedu
612 sati igrajuci digitalne igre, Sto otvara
mogucnost za njihovu svrhovitu primjenu
u obrazovanju, osobito u nastavi
matematike. Jedan od pristupa koji se
razvija u tom smjeru je ucenje pomocu
digitalnih igara (DGBL - Digital Game-
Based Learning), koje  ukljucuje
strukturirano obrazovno iskustvo
temeljeno na interaktivnim digitalnim
igrama s ciljem poticanja ucenja i
povecanja motivacije.

Digitalne igre predstavijaju inovativan
pristup poucavanju jer se mogu
dizajnirati tako da odgovaraju raznolikim
potrebama ucenika (Plass & Pawar,
2020). Pruzaju sigurno i poticajno
okruzenje za ucenje u kojem ucenici
mogu grijesiti i uciti iz pogresaka, Sto
dovodi do uspjesnijeg ucenja te dodatno
potice motivaciju ucenika i osjecaj
samoefikasnosti (Plass i sur., 2015).
Osim toga, jasno definirani obrazovni
ciljevi uskladeni s kurikulumom te
implementacija usmjerena na ucenika na
nacin da se svaka igra moze prilagoditi
razlicitim razinama predznanja i
stilovima ucenja pojedinog ucenika,
dodatno povecavaju ucinkovitost ucenja
pomocu digitalnih igara (Pan i sur.,
2022).
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Sustavni pregledi literature (Pan i sur.,
2022; Hussein i sur., 2022; ByuniJoung,
2018) pokazali su da se vec¢ina DGBL
studija u podrud¢ju matematickog
obrazovanja odnosi na osnovnu Skolu,
dok je broj istrazivanja provedenih u
srednjoskolskom  kontekstu izrazito
nizak. Jedan od razloga moze biti to Sto
se jednostavniji matematicki sadrzaji i
postupci iz osnovne Skole lakse
prilagodavaju igrama tipa ,uvjezbavanje
i ponavljanje", dok koncepti iz
srednjoskolske matematike predstavljaju
vedi izazov za ovakav oblik
implementacije. U  vecini  studija,
digitalne igre su se koristile se kao
dopuna tradicionalnim metodama
poucavanja, dok je tek manji broj studija
istrazivao mogucnosti uporabe igara za
usvajanje novih znanja.

Unato¢ tome, rezultati tih pregleda
ukazuju na znacajne koristi koristenja
DGBL-a u nastavi matematike: digitalne
igre pozitivno utjeCu na znanje i vjestine
ucenika, poboljSavaju njihove
perceptivne i kognitivhe sposobnosti te
potiCu pozitivhe promjene u stavovima,
motivaciji, interesu i angazmanu
(Hussein i sur.., 2022; Hui i Mahmud,
2023). Uz to, dokazano je da DGBL moze
smanjiti kognitivno optereéenje i time
povecati ucinkovitost ucenja (Chang i
Yang, 2023).

Vrlo mali broj studija ispitao je stavove
ucenika o koristenju digitalnih igara kao
nastavnog alata i njihovu spremnost na
ucenje na takav nadin. Primjerice,
Bourgonjon i sur. (2009), pokazali su da
ucenici koji imaju iskustva u igranju
igrica i koji sebe smatraju ,,gamerima“,
bolje prihvacaju primjenu digitalnih igara
u obrazovanju. Jedan od opcih zakljucaka
ovog ispitivanja je da ucenici prepoznaju
edukativni potencijal digitalnih igara.

No, u Republici Hrvatskoj istrazivacki
radovi u kojima se ispituju stavovi i
motivacija za ucenje pomocu digitalnih
igara nisu pronadeni. Posebno, nisu
pronadeni radovi koji ispituju stavove i
motivaciju za nastavu matematike, kao
niti za ucenike trogodisnjih zanimanja.
Stoga smo za potrebe ovog rada postavili
sljedeca istrazivacka pitanja:

1) Kakva je motivacija ucenika za
uc¢enjem matematike pomocu digitalnih
igara?

2) Kakvi su stavovi ucenika o ucenju
matematike pomocu digitalnih igara?

2. Metodologija

U ovom istrazivanju primijenjena je
kvantitativha metodologija, pri ¢emu je
koriSten anketni upitnik kao instrument
prikupljanja podataka. Upitnik je bio
sastavljen od dva dijela. Prvi dio bio je
usmjeren na ispitivanje motivacije
ucenika za ulenje matematike pomocu
digitalnih igara, s naglaskom na
usvajanje matematickih koncepata. Ovaj
dio temelji se na upitniku razvijenom i
validiranom u radu Dijani¢ (2017), uz
potrebne prilagodbe za kontekst ovog
istrazivanja. Drugi dio upitnika odnosio
se na stavove ucenika prema ucenju
putem digitalnih igara, a preuzet je i
prilagoden iz instrumenta Bourgonjon i
sur. (2009), koji je izvorno razvijen za
ispitivanje percepcije ucenika (o]
obrazovnim digitalnim igrama.
Pilot-istrazivanje provedeno je na uzorku
od 56 ucenika iz tri razredna odjela jedne
srednje strukovne sSkole. Kako bi se
umanjio mogudi utjecaj nastavnika na
odgovore ucenika, istrazivanje su
istovremeno provela tri razlicita
nastavnika matematike, svaki u svom
razrednom odjelu. Vece istrazivanje
provest ¢e se na razini Republike
Hrvatske, a u njemu ¢e sudjelovati 14
strukovnih Skola u kojima se sSkoluju
ucenici u trogodisnjim zanimanjima.
Prije administracije upitnika, svim
ucenicima dana je jasna definicija
digitalnih igara za ucenje matematike,
bududi da prethodno nisu imali izravno
iskustvo s takvim obrazovnim alatima.
Ciljana populacija bili su ucenici
trogodisnjih strukovnih Skola, s obzirom
na specificnu  problematiku  niske
motiviranosti za ucenje matematike
unutar ove skupine.

Stavovi ucenika ispitani su kroz pet
dimenzija koje su obuhvatile ukupno 28
Cestica, pri ¢emu su Ccestice bile
usmjerene na ucenje matematike
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pomocu digitalnih igara. Dimenzije su
ukljucivale: korisnost, jednostavnost
upotrebe, moguénosti za ucenje, stavove
prema primjeni digitalnih igara u
obrazovanju te opcu sklonost racunalnim
igrama. Motivacija za ucenje matematike
putem digitalnih igara ispitana je putem

13 Cestica rasporedenih u dvije
dimenzije: intrinzicna i ekstrinzi¢na
motivacija.

Analiza podataka provedena je pomocu
programa IBM SPSS 26. Pouzdanost
mjernog instrumenta procijenjena je
pomocu Cronbachova alfa koeficijenta,
pri Cemu je dobivena visoka vrijednost (a
= 0.963), Sto ukazuje na izvrsnu
unutarnju  konzistentnost  upitnika.S
obzirom na ordinalnu prirodu podataka i
velicinu uzorka (N = 56), koristeni su
neparametrijski testovi. Za ispitivanje
odstupanja pojedinih tvrdnji od neutralne
vrijednosti  koristen je jednouzrocni
Wilcoxonov test. Za usporedbu dviju
povezanih dimenzija (intrinzicna i
ekstrinzicna motivacija) primijenjen je
Wilcoxonov test za povezane uzorke.
Kruskal-Wallisov test koristen je za
analizu razlika u motivaciji i stavovima s
obzirom na skolski uspjeh, a Friedmanov
test za ispitivanje razlika izmedu
dimenzija stavova. Za ispitivanje
povezanosti izmedu stavova i motivacije,
kao i njihove povezanosti s ocjenom iz
matematike, koriSten je Spearmanov
koeficijent rang-korelacije (p).
Statisticka znacajnost testova odredena
je na razini p < 0.05. Prikazani su i
osnovni deskriptivni pokazatelji
(aritmeticka sredina, medijan, mod).

3. Rezultati

3.1. Motivacija za ucenje
matematike pomocu digitalnih igara

Rezultati pokazuju da ucenici
trogodisnjih strukovnih Skola opcenito
iskazuju pozitivnu motivaciju za ucenje
matematike pomocu digitalnih igara. Od
ukupno 13 cestica koje su ispitivale
motivaciju, njih 6 pokazalo je statisticki
znacajno odstupanje od neutralne
vrijednosti, i to prema viSim

vrijednostima. Unutar dimenzije
intrinzicne motivacije, 4 od 6 Cestica bile
su pozitivho ocijenjene (Tablica 1.), dok
su u dimenziji ekstrinzicne motivacije 2
od 7 Cestica pokazale pozitivno
odstupanje (Tablica 2.).

Tablica 1. Pokazatelji za intrinzi¢nu
motivaciju

est. Med. Mod 4
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*p< 0.05, Med.= medijan, Cest. =Cestica

Tablica 2. Pokazatelji za ekstrinzi¢nu

motivaciju

Cestt. M Med. Mod z

7 3.21 3 4 1.14
8 3.34 4 4 1.95
9 3.33 3 3 2.16%*
10 3.45 4 4 2.71%*
11 3.32 3 3 1.91
12 3.20 3 3 1.40
13 3.18 3 3 0.78

*p< 0.05, Med.= medijan, Cest. =Cestica

Ukupne vrijednosti takoder pokazuju
statisticki znacajno  odstupanje od
neutralne vrijednosti za obje dimenzije:
intrinzicna motivacija (M = 3.50) i
ekstrinzicna motivacija (M = 3.43), pri
¢emu ucenici izrazavaju nesSto visu
intrinziénu nego ekstrinzi¢nu motivaciju.
Medutim, Wilcoxonov test pokazao je da
razlika izmedu intrinzicne i ekstrinzi¢ne
motivacije nije statisti¢ki znacajna (p =
0.727), Sto upucuje na to da ucenici
iskazuju podjednake razine obje vrste
motivacije.

Kruskal-Wallisovim testom nije utvrdena
statisticki znacajna razlika u razini ni
intrinzicne (p = 0.947) ni ekstrinzi¢ne
motivacije (p = 0.864) izmedu skupina
ucenika razlicitih ocjena. Ni grupiranje
ocjena u tri skupine
(nedovoljan/dovoljan; dobar; vrlo
dobar/odlican) nije pokazalo znacajne
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razlike (intrinzicna p = 0.900;
ekstrinzicna p = 0.765).
3.2. Stavovi ucenika o ucenju

matematike pomocu digitalnih igara

Stavovi ucenika ispitivani su kroz pet
dimenzija (Tablica 3). Cestice koje su se
odnosile na korisnost (Cestice 1-3) sve
su statisticki znacajno odstupale od
neutralne vrijednosti i pokazivale srednje
vrijednosti iznad 3, Sto upuduje na to da

ucenici smatraju kako je ucenje
matematike putem digitalnih igara
korisno.

Unutar dimenzije jednostavnosti

koristenja, tri od Cetiri Cestice (Cestice 5,
6 i 7) bile su pozitivho ocijenjene, dok je
samo jedna (Cestica 4) ostala bez
statisticki znacajnog odstupanja. Sto se
tice dimenzije moguénosti za ucenje, od
7 Cestica njih 4 pokazale su statisticki
znacajno odstupanje (Cestice 8, 9, 10 i
12), takoder prema visim vrijednostima.
Analiza dimenzije ,iskustvo u igranju
digitalnih igara“ pokazala je da ucenici
preferiraju  akcijske,  avanturisticke,
sportske i utrkivacke igre, dok manje
preferiraju edukativne ili logicke igre
(Augmented Reality, Digital Inquiry
Game, E-Rebuild, Math-Island Game,
NanoRoboMath, Quizizz, and Wuzzit
Trouble, Tridngulo Resgate). Zanimljivo
je da tvrdnja o igranju strateskih igara
nije  pokazala statisticki znacajno
odstupanje.

Sva tri iskaza iz dimenzije ,sklonost
digitalnim igrama u nastavi" (Cestice 26-
28) pokazuju statisticki  znacajno
odstupanje od neutralne vrijednosti, Sto
upucuje na izrazenu naklonost ucenika
prema koriStenju digitalnih igara u
nastavi matematike.

Tablica 3. Dimenzije stavova

Dimenz. Broj M Me 2Z
stavova Cest. d.
Sklonost 3 3.81 4 4,22
Korisnost 3 3.42 3 3.09
Jednostav. 4 3.44 3.5 3.26

koristenja

Mogucénost 7 3.34 3 2.47
za ucenje
Iskustvo 11 299 3 -0.07

*p<0.05, Med.= medijan, Cest.=Cestica

3.3. Razlike u ocjenama stavova

Kako bi se utvrdilo postoje li statisticki
znaCajne razlke medu pojedinim
dimenzijama stavova ucenika o ucenju
matematike pomocu digitalnih igara,
primijenjen je Friedmanov test za
povezane uzorke. Rezultati testa pokazali
su postojanje znacajnih razlika medu
ocjenama dimenzija (p < 0,001), sSto je
upucivalo na potrebu daljnje analize kako
bi se utvrdilo izmedu kojih konkretnih
dimenzija postoje te razlike.
NajviSe prosjeCne ocjene dobile su
tvrdnje koje pripadaju dimenziji sklonosti
prema digitalnim igrama u nastavi,
osobito tvrdnja ,Svida mi se ideja
korisStenja racunalnih igara u nastavi
matematike" (Cestica 28). Takoder,
visoku ocjenu dobila je i tvrdnja ,Volim
igrati racunalne igre" (Cestica 15) iz
dimenzije iskustva. S druge strane,
najnizu prosjecnu ocjenu zabiljezila je
tvrdnja ,,Najcesce igram edukativne igre"
(Cestica 25), Sto ukazuje na opcenito
nizak stupanj prethodnog iskustva
ucenika s edukativnim igrama.
Kako bi se preciznije identificirale razlike
medu dimenzijama, provedena je post
hoc analiza S Bonferronijevom
korekcijom. Rezultati parovnih usporedbi
dimenzija prikazani su u Tablici 4.
Statisticki znacajne razlike zabiljezene su
izmedu sljedecih parova dimenzija:

e iskustvo - sklonost

e iskustvo - jednostavnost

koristenja

e iskustvo — korisnost

e mogucnost - sklonost

e korisnost - sklonost

Ove razlike upucuju na to da ucenici
izrazavaju visoku sklonost prema
koristenju digitalnih igara u nastavi, te
percipiraju njihovu korisnost i
jednostavnost upotrebe kao pozitivne,
unato¢ tome Sto imaju ograniceno
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prethodno iskustvo s edukativnim
igrama. Drugim rijeCima, ucenici
prepoznaju obrazovni potencijal
digitalnih igara c¢ak i ako ih dosad nisu
redovito koristili u obrazovnom
kontekstu.

Takvi rezultati ukazuju na prostor za
pedagoske intervencije kojima bi se
digitalne igre sustavnije ukljucile wu
nastavni proces, c¢ime bi se dodatno
mogle potaknuti motivacija, angaZziranost
i interes ucenika za matematiku.
Preostali parovi dimenzija nisu pokazali
statisticki znacajne razlike (p > 0.05), sto
sugerira da ucenici korisnost,
jednostavnost i mogucnosti za ucenje
dozZivljavaju kao slicne i medusobno
povezane aspekte primjene digitalnih
igara u obrazovanju.

3.4. Povezanost stavova i motivacije

Spearmanovom korelacijskom analizom
utvrdena je statistiCki znacajna pozitivna
povezanost izmedu ukupnih stavova
ucenika i njihove motivacije za ucenje
matematike pomocu digitalnih igara (p =
0.765; p < .001). Dodatno, utvrdena je
pozitivha povezanost izmedu stavova i
intrinzicne motivacije (p = 0.729; p <
.001), kao i izmedu stavova i ekstrinzicne
motivacije (p = 0.712; p < .001). S
druge strane, nije utvrdena statisticki
znaCajna povezanost izmedu Skolskog
uspjeha (ocjene iz matematike) i bilo
koje od dimenzija motivacije (p = 0.05,
p = 0.714;) niti s ukupnim stavovima
ucenika (p = 0.059, p = 0.663).

Ovi rezultati ukazuju da razina ocjene
nije povezana s motivacijom ucenika niti
sa stavovima ucenika u ovom uzorku.

Tablica 4. Veza izmedu dimenzija stavova ucenika

Usporedba dimenzija

Iskustvo - Mogucnost
Iskustvo - Korisnost
Iskustvo - Jednostavnost
Iskustvo - Sklonost
Mogucénost — Korisnost
Mogucénost - Jednostavnost
Mogucénost — Sklonost
Korisnost — Jednostavnost
Korisnost — Sklonost
Jednostavnost — Sklonost

2.111

-3.106
-3.317
-5.789
-0.995
-1.206
-3.678
-0.211
-2.683
-2.472

Z vrijednost P P
(Bonferroni)

.035 .348
.002 .019

< .001 .009

< .001 <.001
.320 1.000
.228 1.000

< .001 .002
.833 1.000
.007 .007
.013 .134

4. Rasprava i zakljucak

Rezultati ovog pilot-istrazivanja upucuju
na potencijal implementacije digitalnih
igara u nastavu matematike u
trogodisnjim strukovnim Skolama. Prije
svega, ucenici pokazuju znacajnu
motivaciju za ucenje matematike putem
digitalnih igara, pri ¢emu intrinzi¢na
motivacija blago prevladava nad
ekstrinzicnom. Ovo je u skladu s
rezultatima prethodnih istrazivanja koja
su pokazala da digitalne igre mogu
povecati interes i angaziranost ucenika
stvaranjem iskustva ucenja koje je

istovremeno izazovno i zabavno (Plass et
al., 2015; Pan et al., 2022).

Unatoc ograni¢enom prethodnom
iskustvu ucenika s edukativnim igrama,
stavovi ucCenika prema DGBL-u su vrlo
pozitivni. Posebno su izrazeni stavovi koji
se odnose na korisnost i prihvacanje
digitalnih igara u obrazovanju. Ovo
sugerira da i bez izravnog iskustva s
ovakvim oblikom nastave, ucenici
prepoznaju  njegov  potencijal, Sto
podupire nalaze Bourgonjona i suradnika
(2009), koji su pokazali da ¢ak i ucenici s
ogranic¢enim iskustvom mogu razviti
pozitivan stav prema obrazovnim
igrama. Digitalne igre u nastavni mogu
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utjecati na razvoj kompetencija poput
suradnje, rjeSavanja problema i digitalne
pismenosti.

Znacajna pozitivna korelacija izmedu
stavova i motivacije dodatno podupire
vaznost percepcije ucenika u prihvacanju
inovativnih obrazovnih pristupa. Ovaj
nalaz sugerira da pozitivni stavovi prema
DGBL-u mogu igrati klju¢nu ulogu u
oblikovanju motivacije ucCenika za
ucenje, bez obzira na prethodna
akademska postignuca, s obzirom da nije
utvrdena povezanost izmedu ocjena iz
matematike i bilo koje dimenzije stavova
ili motivacije.

Posebno je zanimljivo da ucenici, iako
rijetko koriste edukativne igre, visoko
ocjenjuju njihovu potencijalnu primjenu
u nastavi. Ovo ukazuje na tzv. latentnu
spremnost na promjene u obrazovnim
metodama i pruza cvrstu osnovu za
daljnju implementaciju DGBL pristupa. S
obzirom na to da su dimenzije korisnosti,
jednostavnosti koristenja i obrazovnog
potencijala medusobno povezane, dizajn
buduc¢ih digitalnih obrazovnih igara
trebao bi biti intuitivan, relevantan i
usmjeren na stvarne potrebe ucenika, pri
¢emu je vazno istaknuti digitalnu
sigurnost ucenika te odgovorno
koristenja digitalnih igara.

Nadalje, potrebne  su pedagoske
intervencije koje ¢e transformirati
pozitivhe stavove i motivaciju ucenika u
trogodisnjim strukovnim Skolama u
konkretna obrazovna iskustva i alate.
Vazno je uzeti u obzir i potencijalne
izazove povezane s digitalizacijom
nastave, ukljucujudéi pitanja kiberneticke
sigurnosti. Budu¢i da digitalne igre
zahtijevaju povezivanje s internetom, i
Cesto se oslanjaju na vanjske digitalne
platforme, postoji potreba za sustavnom
procjenom sigurnosnih aspekata njihove
upotrebe u kontekstu obrazovanja. S
obzirom da su ucenici u najvecoj mjeri
maloljetni, potrebno je osigurati da
platforme budu u skladu sa zakonom o
zastiti podataka (npr. GDPR) te da ucitelji
budu educirani o osnovama digitalne
sigurnosti.

Uvodenje DGBL-a mora ukljucivati i
razvoj digitalne pismenosti kod ucenika,

ali i osvjestavanje o sigurnosnim
rizicima: zastiti lozinki, prepoznavanju
pokuSaja phishinga, te izbjegavanju
dijeljenja osobnih informacija tijekom
igranja ili prijave u sustav. Integracija
kiberneticke sigurnosti kao obrazovne
teme, u kombinaciji s koristenjem
edukativnih igara, mogla bi posluziti kao
dvostruka pedagoska intervencija tj.
povecanje motivacije i razvoj
odgovornog digitalnog ponasanja.

Iako unutar ovog istrazivanja nije bilo

moguée  mjeriti razinu digitalne
sigurnosne pismenosti ucenika, bududa
istrazivanja uz motivaciju i stavove

mogla bi istraziti i dimenziju sigurnosne
svijesti i navika u digitalnom okruzenju
na vecem broju ispitanika.
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STUDENT PERCEPTIONS OF DIGITAL GAME BASED
LEARNING

Abstract: The aim of this research is to create a questionnaire to examine the attitudes and
motivation of students of three-year vocational schools towards learning mathematics using
digital games (DGBL). The research was conducted through a survey on a pilot sample of 56
students of the Industrial and Craft School in Slavonski Brod, using validated and reliable
questionnaires that measure multiple dimensions of motivation and attitudes. The results show
that students show statistically significant intrinsic and extrinsic motivation, with intrinsic
motivation prevailing. Students' attitudes towards DGBL are positive, especially in terms of
usefulness and preference for games, while experience with educational games is less
pronounced. No significant connection between attitudes and motivation and mathematics
grades was found, but a strong positive correlation was found between attitudes and motivation.
The research indicates the importance of considering digital games as a didactic tool in teaching
mathematics in vocational schools. This research is part of a research at the level of the Republic
of Croatia in which 18 vocational schools where students in three-year professions are educated
will participate.

Keywords: attitudes, DGBL, digital games, game based learning, mathematics, motivation
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