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SAZETAK

Hrvatski i europski strateski dokumenti naglasavaju
vaznost profesionalnih kompetencija ucitelja i digitalne
transformacije odgojno-obrazovnog sustava. U tom se
kontekstu teorijski okvir TPACK (tehnolosko, pedagosko
i sadrzajno znanje) rabi za razumijevanje integracije di-
gitalnih tehnologija u nastavu. Cilj ovog istrazivanja jest
ispitati razlike u razini TPACK-a medu studentima ucitelj-
skih studija u Republici Hrvatskoj s obzirom na studijski
program, studijsku godinu i broj kolegija sa sadrzajima
iz podrugja digitalnih tehnologija i/ili njihove primjene u
obrazovanju.

Razina TPACK-a mjerena je SPTKTT upitnikom, za koji
je predlozena faktorska struktura u kontekstu hrvatskoga
obrazovnog sustava, te je potvrdena konfirmatornom fak-
torskom analizom na ukupnom uzorku od 388 studenata.
Analiza utjecaja studijskog programa i studijske godine
provedena je na istom uzorku, dok je utjecaj broja kolegija
analiziran na poduzorku od 154 studenta za koje su bili do-
stupni podatci o pohadanju modula informatike, odnosno
o broju kolegija sa sadrzajima iz podruéja digitalnih tehno-
logija i/ili njihove primjene u obrazovanju koje su pohadali
tijekom studija. Zastupljenost takvih kolegija utvrdena je
analizom studijskih programa.

Rezultati su pokazali statisticki znacajne razlike u razi-
ni TPACK-a s obzirom na sve promatrane varijable, no
veli¢ine ucinka bile su male, S§to upucuje na ogranicen
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doprinos strukturnih obiljezja studijskog programa na ra-
zvoj TPACK-a. Dobiveni nalazi sugeriraju da se razvoj
TPACK-a ne moze objasniti isklju¢ivo strukturom studij-
skih programa, ve¢ u ve¢oj mjeri ovisi o drugim faktorima,
Sto ima vazne implikacije za razvoj kurikuluma i obrazov-
nih strategija u obrazovanju buducih ucitelja.
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UvoD!

Hrvatski odgojno-obrazovni sustav sastoji se od ranog i predskolskog odgoja
i obrazovanja, osnovnog obrazovanja, srednjeg obrazovanja i visokog obrazo-
vanja (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih, n.d.?). Razredna nastava
obuhvaca prva Cetiri razreda osnovne Skole u kojima ucitelji razredne nastave
predaju veéinu obveznih predmeta, izuzev stranog jezika koji predaje predmet-
ni nastavnik (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2017%). Obvezni su predmeti
u razrednoj nastavi: Hrvatski jezik, Matematika, Priroda i drustvo, Likovna
kultura, Glazbena kultura, Strani jezik i Tjelesna i zdravstvena kultura (Mini-
starstvo znanosti i obrazovanja, 2017°). U europskim i nacionalnim dokumen-
tima izdvajaju se potrebne kvalifikacije 1 profesionalne kompetencije ucitelja,
odnosno struéne kompetencije te pedagosko-psiholoska i didakticko-metodicka
znanja, vjesStine i sposobnosti. Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) jest in-
strument kojim se ureduje cjelokupni sustav kvalifikacija na svim odgojno-
obrazovnim razinama Republike Hrvatske (Ministarstvo znanosti, obrazovanja
i mladih, n.d.b).

U Nacionalnoj razvojnoj strategiji Republike Hrvatske do 2030. godine (Vlada
Republike Hrvatske, 2021), StrateSkom okviru za digitalno sazrijevanje Skola i
Skolskog sustava u Republici Hrvatskoj (2030) (Ministarstvo znanosti i obrazo-
vanja, 2020), kao i1 u Akcijskom planu za digitalno obrazovanje (2021. — 2027.)
(European Commission, 2020) istaknuta je vaznost digitalne transformacije i in-
formatizacije odgojno-obrazovnog sustava. Koristenje digitalnih tehnologija (u
daljnjem tekstu tehnologija) u nastavi omogucuje koristenje novih metoda po-
ucavanja, laksi pristup informacijama te nudi raznovrsnost prijenosa i pohrane
znanja (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2020). Na temelju proucavanja rele-
vantne znanstvene literature uocava se potreba za istrazivanjima koja bi se trebala
viSe orijentirati na razumijevanje znanja koje ucitelji trebaju kako bi uéinkovito
integrirali tehnologiju u poucavanje (Saubern, Henderson, Heinrich i Redmond,
2020), kao i na razvoj novih instrumenata istrazivanja koji ¢e biti uskladeni s vje-

' Ovaj znanstveni rad sufinanciran je iz Mehanizma za oporavak i otpornost (RRF; izvor 581 —
institucionalni istrazivacki projekt ,,Sinergija tehnologije i znanosti: STEM obrazovanje i in-
teligentne metode — SINTEZA®, $ifra 581-UNIOS-50) u okviru Nacionalnog plana oporavka i
otpornosti Republike Hrvatske, financiranog od Europske unije — Next Generation EU. Izneseni
stavovi i mi$ljenja samo su autorova i ne odrazavaju nuzno sluzbena stajalista Europske unije ili
Europske komisije. Ni Europska unija ni Europska komisija ne mogu se smatrati odgovornima
za njih.
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Stinama 21. stoljec¢a (Valtonen, Sointu, Kukkonen, Kontkanen, Lambert i Mé&ki-
talo-Siegl, 2017).

TPACK TEORIJSKI OKVIR - TEHNOLOSKO, PEDAGOSKO 1
SADRZAJNO ZNANJE

TPACK su razvili Koehler i Mishra (2009) na temelju Shulmanova okvira pe-
dagosko-sadrzajnog znanja dodajuci tehnologiju kao trec¢u sastavnicu te nagla-
Savajuéi integraciju triju podruéja znanja (pedagosko, sadrzajno, tehnolosko)
(Wang, Schmidt-Crawford i Jin, 2018; Harris, Phillips, Koehler i Rosenberg,
2017). Osim temeljnih komponenti, PK (pedagosko znanje), CK (sadrzajno zna-
nje) i TK (tehnolosko znanje), jednako su vazne i interakcije izmedu i unutar
tih podrucja znanja, koje su predstavljene kao PCK (pedagosko-sadrzajno zna-
nje), TCK (tehnolosko-sadrzajno znanje), TPK (tehnolosko-pedagosko znanje) i
TPACK (tehnolosko-pedagosko-sadrzajno znanje).

Svrha TPACK teorijskog okvira jest uspje$na integracija digitalnih tehnologija
u nastavu, Sto predstavlja veliki izazov za ucitelje (Dobi Barisi¢ i Brust Nemet,
2023: 82). U programima obrazovanja ucitelja TPACK teorijski okvir Cesto sluzi
za definiranje ishoda, inovacija u nastavnim sadrzajima i programima te procjenu
razvoja buducih ucitelja (Wang i sur., 2018), dok se kontekst smatra kljuénim za
primjenu TPACK-a (Tschonhens, Backfisch, Fiitterer i Lachner, 2024).

Istrazivanja upucuju na znatan razvoj u tehnolosko-pedagoskom znanju (TPK)
i TPACK-u, ali ogranicen rast u tehnolosko-sadrzajnom znanju (TCK) (Wang i
sur., 2018; Hofer i Grandgenett, 2012). Pedagosko je znanje klju¢no, a buduéi
ucitelji Cesto ga prepoznaju i kao snagu i kao izazov u svojem razvoju TPACK-a
(Valtonen i sur., 2017). Kontekstni faktori, poput odgojno-obrazovnog okruze-
nja i uciteljeva iskustva, znacajno utjecu na razvoj TPACK-a, odnosno na nacin
na koji ucitelji koncipiraju i primjenjuju tehnologiju u svojoj nastavnoj praksi
(Swallow 1 Olofson, 2017). Razumijevanje tih utjecaja moze pomoc¢i u prilagodbi
razvoja TPACK-a specifiénim obrazovnim kontekstima.

Egzosustavna istrazivanja o TPACK-u su navedena kao jedan od buducih pra-
vaca istrazivanja u podrucju TPACK-a i u tom se kontekstu izdvajaju obrazovni
programi ucitelja te meduodnos uciteljskog znanja i sustava obrazovanja (Petko,
Koehler i Mishra, 2024). Istrazivanja pokazuju znacajnu i pozitiviu povezanost
medu svim domenama i poddomenama TPACK teorijskog okvira kod ucitelja

130



21 (1) 2026. K. Dogi Barisi¢, M. Brust NEMET: Razvoj kompetencija bududih ucitelja za...

koji aktivno sudjeluju u medunarodnim programima razmjene (Dalal, Archam-
bault i Shelton, 2020), poput eTwinninga (Basar i Ada, 2023), online kolegijima
(Cheng Hall, Wanf'i Lei, 2024) i konzumaciji sadrZaja povezanih s informacijsko-
komunikacijskom tehnologijom (Kadioglu-Akbulut, Cetin-Dindar, Acar-Sesen i
Kiiciik, 2023). Moreno, Montoro i Colon (2019) navode potrebu za ve¢im brojem
istrazivanja koja bi promatrala TPACK u praksi.

U tom kontekstu, brojna istrazivanja isticu u¢inkovitost obrazovnih strategija
koje sustavno podupiru razvoj profesionalnih kompetencija budu¢ih ucitelja i
TPACK-a. Posebno se uc¢inkovitima pokazuju pristupi koji ukljuc¢uju edukatore
ucitelja kao uzore u koriStenju tehnologije, poticanje refleksije o ulozi tehnolo-
gije u obrazovanju, ucenje tehnologije kroz dizajn, suradnju medu kolegama,
pruzanje autenti¢nih tehnoloskih iskustava te kontinuirano povratno misljenje,
pri ¢emu ove strategije pokazuju pozitivnu povezanost s razvojem svih kompo-
nenti TPACK-a (Baran, Bilici, Sari i Tondeur, 2019; Tondeur, Scherer, Siddiq i
Baran, 2019).

Koh i Divaharan (2011) predlozili su instruktivni model za razvoj TPACK-a
strukturiran kroz nekoliko medusobno povezanih faza koje ukljucuju postupno
razvijanje tehnicke stru¢nosti, pedagosko modeliranje te prakti¢nu primjenu teh-
nologije u nastavnom kontekstu, ¢ime se sustavno podupire razvoj tehnoloskog
znanja i pedagoskih vjestina buducih ucitelja. Nadalje, istrazivanja pokazuju da
intervencije u obrazovanju ucitelja znacajno poboljsavaju TPACK, pri ¢emu
dulje i strukturiranije intervencije rezultiraju izrazenijim poboljSanjima, osobito
kada ukljucuju i teorijske i prakti¢ne komponente znanja (Ning, Zhou, Wijaya i
Chen, 2022).

Sveucilisni kolegiji koji se usmjeravaju na razvoj tehnoloskih vjestina i njiho-
vu pedagosku primjenu takoder pozitivno doprinose razvoju TPACK-a (Gill i
Dalgarno, 2017). Istodobno, istrazivanja upozoravaju na to da se pojedine ucin-
kovite strategije, poput kontinuirane povratne informacije i pruZanja autenti¢nih
tehnoloskih iskustava, u praksi jo§ uvijek nedovoljno upotrebljavaju, §to upucéuje
na potrebu za njihovim snaznijim uklju¢ivanjem u programe obrazovanja ucitelja
(Tondeur i sur., 2019). U novije vrijeme sve vecu vaznost dobiva i integracija
tehnologija temeljenih na umjetnoj inteligenciji i suvremenih digitalnih alata, no
njihovu primjenu i dalje prate izazovi povezani s razinom tehnickih kompetencija
1 dostupnoscu resursa (Ye, Ismail i Aziz, 2024).

Jedan od najcescée koriStenih instrumenata za procjenu TPACK-a kod buduéih
ucitelja (pre-service teachers) jest SPTKTT upitnik (Survey of Preservice Te-
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achers’ Knowledge of Teaching and Technology) (Schmidt, Baran, Thompson,
Mishra, Koehler i Shin 2009, Cheng Hall i sur., 2024). Izvorni SPTKTT upitnik
temelji se na americkome obrazovnom sustavu tako da se domena sadrzajno zna-
nje (CK) izvorno sastoji od Cetiriju poddomena: matematika, pismenost, drustve-
ne znanosti i prirodoslovije. Pri utvrdivanju faktorske strukture izvornog (ame-
rickog) upitnika, svako se podru¢je u domeni sadrzajnog znanja izdvojilo kao
zaseban faktor, §to je u skladu s ameri¢kim obrazovnim sustavom (Schmidt i sur.,
2009). Prema Dobi Barisi¢, Divjak i Kirini¢ (2019), u kontekstu hrvatskoga obra-
zovnog sustava, faktorska struktura SPTKTT upitnika objedinjuje poddomene
izvornog (americkog) upitnika sadrzajno znanje — drustvene znanosti i sadrzaj-
no znanje — prirodoslovlje u jedinstveni faktor koji odgovara nasemu obveznom
predmetu Priroda i drustvo.

OBRAZOVANJE UCITELJA RAZREDNE NASTAVE U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Ucitelji razredne nastave obrazuju se kroz sveuciliSne integrirane prijedi-
plomske i diplomske ucliteljske studije. ZavrSetkom studija polaznici stje¢u
akademski naziv sveucili$ni/sveuciliSna magistar/magistra primarnog obrazo-
vanja i mogu se zaposliti kao ucitelj/uciteljica razredne nastave u osnovnim
Skolama. Prema sluzbenoj evidenciji studijskih programa akreditiranih u Re-
publici Hrvatskoj, integrirani uciteljski studiji izvode se na sedam hrvatskih
sveucilista: Sveucilistu u Osijeku (Fakultet za odgojne i obrazovne znanosti
u Osijeku), Slavonskom Brodu (Odjel drustveno-humanisti¢kih znanosti), Za-
grebu (Uciteljski fakultet), Puli (Fakultet za odgojne i obrazovne znanosti u
Puli), Rijeci (U¢iteljski fakultet u Rijeci), Zadru (Odjel za izobrazbu ucitelja i
odgojitelja) i Splitu (Filozofski fakultet) (Ministarstvo znanosti, obrazovanja
i mladih, n.d.b). Svi uéiteljski studiji u Republici Hrvatskoj imaju obvezne i
izborne kolegije. Neki studijski programi omogucuju studentima stjecanje do-
datnih kvalifikacija u vidu modula/smjerova koji ukljuc¢uju kolegije koji nisu
obuhvaceni obaveznim programom: razvojni modul — dodatna znanja iz pod-
rucja pedagogije (RAZ), informatika (INF), strani jezik (SJ), likovna kultura
(LK), hrvatski jezik (HJ), odgojne znanosti (OZ), kulturna i prirodna bastina
(BAS).

Izostanak upisa standarda kvalifikacija za magistru/magistra primarnog obrazo-
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vanja u Hrvatski kvalifikacijski okvir jedan je od razloga strukturne neujednace-
nosti uciteljskih studijskih programa na nacionalnoj razini.

METODOLOGIJA

Cilj istraZivanja, istraZivacka pitanja i hipoteze

Cilj istrazivanja jest utvrditi povezanost studijskog programa i razine TPACK-
a kod budu¢ih ucitelja u Republici Hrvatskoj. Takoder, konfirmatornom faktor-
skom analizom utvrditi konstrukcijsku valjanost i primjenjivost SPTKTT upit-
nika u hrvatskome obrazovnom kontekstu, predloZzenu u radu Dobi Barisi¢ i sur.
(2019). Iz cilja istrazivanja proizlaze sljedeca istrazivacka pitanja:

IP1. Je li faktorska struktura SPTKTT upitnika prema Dobi Bari$i¢ i sur.
(2019) valjana i primjenjiva u kontekstu hrvatskoga obrazovnog sustava?

IP2. Utjece li studijski program na razinu znanja buducih ucitelja o primjeni
tehnologije u nastavi?

Postavljene su i sljedece istrazivacke hipoteze:

H1:Studenti koji pohadaju studijske programe s ve¢im brojem kolegija koji
ukljucuju sadrzaje iz podrucja digitalnih tehnologija i/ili njihove primjene
u obrazovanju postizu statisticki znac¢ajno visu ukupnu razinu samoprocije-
njenog TPACK-a.

H2:Postoji statisticki znacajna razlika u razini TPACK-a u odnosu na godinu
studija.

Uzorak istrazivanja

Populaciju ispitanika u ovom istrazivanju ¢ine studenti uciteljskih fakulteta
u Republici Hrvatskoj. U istrazivanju su sudjelovali studenti uciteljskih studi-
ja sa sedam hrvatskih sveucilista (N = 388). Svi ispitanici, na svim promatra-
nim sveuciliStima, pohadaju integrirani prijediplomski i diplomski sveucili§ni
uciteljski studij. Distribucija ispitanika prema sveuciliStima prikazana je u
Tablici 1.
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TasLica 1. Broj ispitanika u odnosu na sveuciliste

Sveuciliste Broj ispitanika
Sveuciliste u Osijeku 164
Sveuciliste u Puli 27
Sveudiliste u Rijeci 17
Sveuciliste u Slavonskom Brodu 80
Sveuéiliste u Splitu 32
Sveuciliste u Zadru 28
Sveuciliste u Zagrebu 40
Ukupno 388

Instrument istraZivanja

Za prikupljanje podataka koristen je SPTKTT upitnik samoprocjene razine
TPACK-a medu budu¢im uciteljima. Sastoji se od 47 pitanja s odgovorima struk-
turiranim prema Likertovoj skali s pet stupnjeva pri ¢emu 1 oznacava ,,uopée se
ne slazem®, a 5 oznacava ,,u potpunosti se slazem®. Pitanja su grupirana u 7 do-
mena (tehnolosko, pedagosko, sadrzajno, tehnolosko-pedagosko, tehnolosko-sa-
drzajno, pedagosko-sadrzajno i tehnolosko-pedagosko-sadrzajno znanje). [zvorni
SPTKTT upitnik napisan je na engleskom jeziku. Preveden je na hrvatski jezik
metodom dvostrukog prijevoda te je lektoriran (Dobi Barisi¢, 2018).

Upitnik je dodatno prosiren skupom demografskih pitanja koja ukljucuju pitanja
o sveuciliStu, studijskoj godini, pohadanju modula informatike te spolu ispitanika.

Studijski programi

Zbog neujednacene strukture promatranih studijskih programa, istrazivanjem
¢e se ispitati povezanost izmedu strukturnih razlika studijskih programa i razine
TPACK-a kod buduc¢ih ucitelja. Analizom ¢e se takoder utvrditi broj kolegija koji
poucavaju sadrzaje povezane s tehnologijom i/ili njezinom primjenom u obrazo-
vanju, kao i eventualne posebnosti studijskih programa koje bi mogle imati utje-
caj na razinu TPACK-a kod studenata. Kolegiji koji pouCavaju sadrzaje iskljuci-
vo povezane s tehnologijom (npr. Grada racunala, Oblikovanje teksta, Grafika,
animacija i film, Programiranje) primarno doprinose razvoju tehnolo§kog znanja
(TK), koje je temeljna komponenta TPACK okvira te su iz tog razloga ukljuceni
u analizu. Kolegiji koji poucavaju sadrzaje o primjeni tehnologije u obrazovanju
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(npr. Informatika u obrazovanju, Edukativni roboti i mikroracunala u obrazova-
nju, Metodika informatike) doprinose razvoju interaktivnih komponenti TPK,
ukljuceni u ovu analizu, iako u pojedinima od njih sigurno postoje aktivnosti i
sadrzaji koji takoder doprinose razvoju pojedinih komponenti TPACK-a.

Varijable

Studijski program jest nominalna varijabla ¢ije vrijednosti predstavljaju sveuci-
lista na kojima se izvode integrirani prijediplomski i diplomski sveucili$ni uéitelj-
ski studiji: Osijek, Zagreb, Slavonski Brod, Rijeka, Pula, Zadar, Split.

Broj kolegija ordinalna je varijabla koja predstavlja broj kolegija koji pouca-
vaju sadrzaje povezane s tehnologijom i/ili njezinom primjenom u obrazovanju.
Vrijednost varijable dobivena je na temelju analize studijskih programa i detekci-
je kolegija s trazenim sadrzajima. Ova varijabla predstavlja mjeru formalne izlo-
zenosti tehnoloskim sadrzajima tijekom studija, ne obuhvacéa pedagoski kontekst
primjene tehnologije, ve¢ isklju¢ivo njezinu zastupljenost u studijskom programu.

Studijska godina ordinalna je varijabla ¢ija vrijednost predstavlja godinu studija
koju su studenti pohadali u trenutku sudjelovanja u istrazivanju.

Razina TPACK-a ordinalna je varijabla dobivena kao srednja vrijednost svih
poddomena, odnosno cestica SPTKTT upitnika (s odgovorima strukturiranim
prema Likertovoj skali s pet stupnjeva).

Analiza podataka

Konfirmatorna faktorska analiza koriStena je za utvrdivanje konstrukcijske va-
ljanosti upitnika u kontekstu hrvatskoga obrazovnog sustava. Za utvrdivanje po-
uzdanosti koriStena je metoda interne konzistencije, koja ukljucuje odredivanje
vrijednosti Cronbachova a koeficijenta pouzdanosti.

Utjecaj studijskih programa na razinu TPACK-a ispitan je neparametrijskom anali-
zom varijance te dodatno analiziran Dunnovim post-hoc testom i eta koeficijentom 2.

Utjecaj nezavisnih varijabli Broj kolegija 1 Studijska godina na zavisnu vari-
jablu Razina TPACK-a ispitan je neparametrijskom analizom varijance. Kako bi
se utvrdilo izmedu kojih grupa promatranih nezavisnih varijabli postoji razlika,
proveden je Dunnov post-hoc test, dok je varijabilnost zavisne varijable Razina
TPACK-a dodatno pojasnjena eta koeficijentom 1?.
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StatistiCka analiza podataka provedena je koriStenjem statistiCkog softvera
JASP (JASP team, 2025).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I INTERPRETACIJA

Validacija faktorske strukture SPTKTT upitnika u kontekstu
hrvatskoga obrazovnog sustava

Rezultati konfirmatorne faktorske analize provedene na uzorku od 388 studena-
ta pokazali su da predloZena faktorska struktura SPTKTT upitnika ostvaruje za-
dovoljavajuce pokazatelje modela. Kaiser-Meyer-Olkinova mjera (KMO = 0,84)
i Bartlettov test sfericiteta (y2 = 21785,65, df = 1081, p < 0,01) potvrduju predu-
vjete za provedbu faktorske analize na promatranom uzorku. Nakon provedene
konfirmatorne faktorske analize, standardizirana faktorska optere¢enja su se kre-
tala u rasponu od 0,63 do 1,00 (vidi Tablicu 2) §to upucuje na dobru povezanost
indikatora s latentnim konstruktom.

TasLica 2. Raspon faktorskih optereéenja Cestica za promatrane faktore u kontekstu hrvatskoga
obrazovnog sustava

Promatrani faktor Rasp on’ko?ficijenata
(oznaka faktora i ¢estica u modelu na Slici 1) p(l)'po :z;if‘:?l‘:) Zl;:lt:z:a
Tehnolo$ko znanje (oznaka: F1— TK) 0,87 -0,92
SadrZajno znanje — matematika (oznaka: F2 — CK-M) 0,87 -0,97
SadrzZajno znanje — priroda i drustvo (oznake: F3 — CK-SC I CK-SSC) 0,64 — 0,96
SadrzZajno znanje — pismenost (oznaka: F4 — CK-L) 0,81 -0,96
Pedagosko znanje (oznaka: F5 — PK) 0,65 0,92
Pedagosko-sadrzajno znanje (oznaka: F6 — PCK) 0,85-0,90
Tehnolo$ko-sadrZajno znanje (oznaka: F7 — TCK) 0,82 — 1,00
TehnoloSko-pedagosko znanje (oznaka: F§ — TPK) 0,63 — 0,92
Tehnolosko-pedagosko-sadrzajno znanje (oznaka: F9 — TPACK) 0,73 - 0,86

Dobiveni su sljedeci pokazatelji dobrog pristajanja modela empirijskim podat-
cima: ¢ =2603,421, p < 0,001, df = 1010, */df = 2,58, RMSEA = 0,064 s inter-
valom pouzdanosti (0,061; 0,067), SRMR = 0,069, CFI= 0,968, GFI = 0,990, TLI
= 0,966, NFI = 0,949. Model je prikazan na Slici 1.
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Unutarnja konzistencija SPTKTT upitnika prikazana je Cronbachovim a koefi-
cijentom za svih devet promatranih faktora (Tablica 3). Cronbachov a koeficijent
za cijeli upitnik iznosi 0,967, dok se za poddomene upitnika kreé¢e u rasponu od
0,966 do 0,967, $to upucuje na visoku pouzdanost mjernog instrumenta.

TasLica 3. Cronbachov a koeficijent za sve promatrane faktore SPTKTT upitnika

Promatrani faktor Cronbach a
Tehnolosko znanje 0,967
Sadrzajno znanje — matematika 0,967
Sadrzajno znanje — priroda i drustvo 0,967
Sadrzajno znanje — pismenost 0,967
Pedagosko znanje 0,967
Pedagosko-sadrzajno znanje 0,966
Tehnolosko-sadrzajno znanje 0,966
Tehnolosko-pedagosko znanje 0,966
Tehnolosko-pedagosko-sadrzajno znanje 0,966

Utjecaj studijskog programa na razinu znanja buducih ucitelja o primjeni
tehnologije u nastavi

Svi promatrani studijski programi akreditirani su kao programi koji se izvode
uzivo. U studijskom programu U¢iteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu postoji
moguénost online izvodenja do 20 % nastave i za vecinu kolegija iz studijskog
programa je ta moguénost maksimalno iskoristena (svih 20 %).

S obzirom na to da trenutaéno HKO ne sadrzi standard kvalifikacija za magi-
stru/magistra primarnog obrazovanja, strukturna neujednacenost studijskih pro-
grama nije predmet ove analize, ve¢ normativna ¢injenica.

Utjecaj studijskog programa na razinu znanja o primjeni tehnologije u nastavi
(TPACK) ispitan je na uzorku ispitanika koji pohadaju uciteljski studijski pro-
gram na jednom od sedam sveuciliSta u Hrvatskoj (N = 388). Deskriptivna stati-
stika varijable Razina TPACK-a u odnosu na varijablu Studijski program dostup-
na je u Tablici 4.
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TasLica 4. Deskriptivna statistika varijable Razina TPACK-a u odnosu na varijablu Studijski
program

Sveuciliste
Osijek SL. Brod Zagreb Pula Rijeka Zadar Split
N 164 80 40 27 17 28 32
medijan 3,75 3,75 4,13 4,00 3,50 3,75 3,75
Max. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Min. 1,75 2,00 2,75 2,50 1,00 2,00 2,00

Kruskal-Wallisov test upucuje na postojanje statisticki znacajne razlike u razini
TPACK-a medu studentima u odnosu na studijski program, odnosno sveuciliste
koje pohadaju (3*(6) = 16,22, p = 0,013).

Dunnov post-hoc test s Bonferronijevom korekcijom identificirao je znacajne
razlike izmedu Sveucilista u Zagrebu i Sveucilista u Osijeku (p = 0,001), Sveuci-
lista u Rijeci (p = 0,008), Sveucilista u Slavonskom Brodu (p = 0,002), Sveucilista
u Splitu (p = 0,028) i Sveudilista u Zadru (p = 0,008).

Iako postoji statisticki znacajna razlika u razini TPACK-a medu studijskim pro-
gramima, odnosno sveucili§tima koja studenti pohadaju, veli¢ina ucinka bila je
mala (n? = 0,042).

Hipoteza H1

Kako je prije navedeno, studijski programi razlikuju se u ponudi modula/smje-
rova. Tablica 5 prikazuje zastupljenost modula/smjerova za svaki promatrani
studijski program. Daljnji rezultati prikazuju analizu kolegija sa sadrzajima po-
vezanim s tehnologijom 1/ili njezinom primjenom u obrazovanju prema studij-
skom programu, studijskoj godini i statusu kolegija (obvezni/iz modula ili smjera
informatika) (Tablica 6). Slobodni izborni kolegiji nisu uklju¢eni u ovu analizu s
obzirom na to da nisu prikupljeni podatci o odabiru slobodnih izbornih kolegija.

TasLicA 5. Zastupljenost pojedinih modula/smjerova u studijskim programima

Sveudiliste
modul/smjer
Osijek | SI. Brod | Zagreb | Pula | Rijeka | Zadar Split
Razvojni (RAZ) + +
Informatika (INF) + + + + +
Strani jezik (SJ) + + + + +
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SveudiliSte
modul/smjer
Osijek | SL. Brod | Zagreb | Pula | Rijeka | Zadar Split

Likovna kultura (LK) + +

Hrvatski jezik (HJ) + +

Odgojne znanosti (OZ) +

Kulturna i prirodna 4

bastina (BAS)

TaBLICA 6. Broj kolegija sa sadrzajima povezanim s tehnologijom 1/ili njezinom primjenom u
obrazovanju, prema studijskom programu, studijskoj godini i statusu kolegija (obvezni/iz modula

ili smjera)

Studijska godina
SveudiliSte | Status kolegija [DFVED druga treéa Cetvrta peta
studijska | studijska | studijska | studijska | studijska
godina godina godina godina godina

obvezni 2 2 1 1 0
Osijek

iz modula/smjera INF 4 3 3 3 2

obvezni 2 2 1 1 0
Sl. Brod

iz modula/smjera INF 4 3 3 3 2

obvezni 0 1 0 0 0
Zagreb

iz modula/smjera INF 2 3 2 2 2

obvezni 1 1 1 0 0
Pula

iz modula/smjera INF - - 4 3 2

obvezni 1 1 1 0
Rijeka

iz modula/smjera INF - - - - -

obvezni 1 1 0 0 0
Zadar

iz modula/smjera INF - - - - -

obvezni 1 0 0 0 0
Split

iz modula/smjera INF - 2 2 2 2

Hipoteza H1 testirana je na poduzorku od 154 ispitanika za koje postoji poda-
tak o pohadanju modula informatika, odnosno za koje je moguce jednoznacno
utvrditi broj kolegija sa sadrzajima iz podrucja tehnologije i/ili njezine primjene
u obrazovanju (varijabla Broj kolegija) koje su pohadali tijekom studija. Buduéi
da su podatci o pohadanju modula prikupljeni samo za modul informatike, samo
je za te ispitanike bilo moguée izracunati varijablu Broj kolegija na individualnoj
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razini. Deskriptivna statistika varijable Razina TPACK-a u odnosu na varijablu
Broj kolegija dostupna je u Tablici 7.

Kruskal-Wallisov test upucuje na postojanje statisticki znacajne razlike u razini
TPACK-a medu studentima u odnosu na broj kolegija sa sadrzajima iz podrucja
tehnologije (y*(4) = 19,795, p < 0,001).

TasLica 7. Deskriptivna statistika varijable Razina TPACK-a u odnosu na varijablu Broj kolegija
na poduzorku od 154 studenta

Broj kolegija sa sadrZajima iz podrucja tehnologije
0 1 2 3 4
N 41 40 49 22 2
medijan 4,00 3,25 4,00 4,00 3,13
Max. 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00
Min. 2,75 3,00 1,75 3,00 2,25

Dunnov post-hoc test s Bonferronijevom korekcijom identificirao je znacajne
razlike u razini TPACK-a kod studenata koji nisu odslusali kolegij i onih koji su
odslusali jedan kolegij (p < 0,001), izmedu studenata koji nisu odslusali kolegij i
onih koji su odslusali dva kolegija (p = 0,046), izmedu studenata koji su odslusali
jedan kolegij 1 onih koji su odslusali dva kolegija (p = 0,013) te izmedu studenata
koji su odslusali jedan kolegij i onih koji su odslusali tri kolegija (p = 0,022). Ra-
zlike izmedu drugih grupa nisu dosegnule statistiCku znacajnost.

Iako postoji statisticki zna¢ajna razlika u razini TPACK-a medu studijskim go-
dinama, veli¢ina u¢inka bila je mala (n*> = 0,106).

Hipoteza H2

Hipoteza H2 testirana je na ukupnom uzorku ispitanika (N = 388) koji poha-
daju uciteljski studijski program na jednom od sedam sveucilista u Republici Hr-
vatskoj. Deskriptivna statistika varijable Razina TPACK-a u odnosu na varijablu
Studijska godina dostupna je u Tablici 8.

Kruskal-Wallisov test upucuje na postojanje statisticki znacajne razlike u razini
TPACK-a medu studentima u odnosu na godinu studija (¥*(4) = 25,592, p <0,001).

Dunnov post-hoc test s Bonferronijevom korekcijom identificirao je znacajne
razlike izmedu prve i trece godine studija (p < 0,001), prve i pete godine studija
(p <0,001), druge i trece godine studija (p = 0,016), druge i pete godine studija (p
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=0,002) te Cetvrte i1 pete godine studija (p = 0,016). Razlike izmedu drugih grupa
nisu dosegnule statisticku znacajnost.

TaBLica 8. Deskriptivna statistika varijable Razina TPACK-a u odnosu na varijablu Studijska godina

Studijska godina
prva druga treca Cetvrta peta
studijska studijska studijska studijska studijska
godina godina godina godina godina

N 114 59 72 62 81
medijan 3,50 3,50 4,00 4,00 4,00
Max. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Min. 1,00 1,75 2,50 2,00 2,00

Iako postoji statisticki znacajna razlika u razini TPACK-a izmedu studijskih
godina, veli¢ina ucinka je mala (n? = 0,056).

RASPRAVA

U ovom istrazivanju najprije je ispitana konstrukcijska valjanost SPTKTT upit-
nika u hrvatskome obrazovnom kontekstu. Rezultati konfirmatorne faktorske ana-
lize provedene na ukupnom uzorku buduéih ucitelja (N = 388) potvrdili su fak-
torsku strukturu SPTKTT upitnika predlozenu u radu Dobi Barisi¢ i sur. (2019).
Time je potvrdeno da instrument pouzdano mjeri teorijske domene i poddomene
TPACK okvira u kontekstu hrvatskoga obrazovnog sustava, Sto predstavlja vazan
metodoloski doprinos i temelj za daljnje analize razlika u razini TPACK-a u Re-
publici Hrvatskoj.

Daljnje analize rezultirale su statisti¢ki znacajnim razlikama u razini TPACK-a
u odnosu na studijski program, broj kolegija sa sadrzajima povezanim s tehnolo-
gijom i/ili njezinom primjenom u obrazovanju, koji su ukljuceni u nastavni plan
i program studijskih programa, a takoder i na studijsku godinu koju studenti po-
hadaju. Rezultati su pokazali i da je varijabilnost promatranih varijabli mala (n?
= 0,042 za studijski program; n?> = 0,106 za broj kolegija; n> = 0,056 za studijsku
godinu), odnosno da postoje drugi faktori koji imaju znac¢ajniji utjecaj na razvije-
nost TPACK-a kod budu¢ih uditelja.

Studijski program objasnjava tek 4,2 % varijabilnosti u razini TPACK-a. Re-
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zultati su pokazali kako studenti Integriranoga prijediplomskog i diplomskog
uciteljskog studija na Uciteljskom fakultetu u Zagrebu ostvaruju visu razinu sa-
moprocijenjenog TPACK-a u odnosu na studente ostalih promatranih sveucili-
§ta. Analizom studijskih programa detektirano je da Uciteljski fakultet u Zagrebu
omogucuje online izvodenje 20 % nastave, §to se u praksi primjenjuje u vecini
kolegija, ¢ime se povecava iskustvo koriStenja tehnologije u obrazovnom kon-
tekstu i potice razvoj TPACK-a. Medutim, varijabilnost od 4,2 % pokazuje da je
mogucénost online izvodenja 20 % nastave pokazatelj povezanosti, ali ne i dokaz
izravnog utjecaja na razvoj TPACK-a. Dobiveni su rezultati u skladu s prethod-
nim istrazivanjima prema kojima razvoj TPACK-a u velikoj mjeri ovisi o peda-
goskom kontekstu i na¢inu integracije tehnologije u nastavu (Koehler i Mishra,
2009; Wang i sur., 2018; Tschonhens i sur., 2024), dakle ne moze se svesti isklju-
¢ivo na formalnu strukturu studijskog programa.

lako je razlika u razini TPACK-a u odnosu na broj kolegija sa sadrzajima pove-
zanim s tehnologijom i/ili njezinom primjenom u obrazovanju statisticki znacaj-
na, $to je u skladu s rezultatima Gilla i Dalgarna (2017), ona objasnjava tek 10,6
% varijabilnosti. Ovaj rezultat potvrduje ranija istrazivanja koja naglaSavaju da
je presudan nacin pedagoske integracije i primjene tehnologije u nastavnom kon-
tekstu (Baran i sur., 2091; Tondeur i sur., 2019; Kadioglu-Akbulut i sur., 2023),
dakle sama prisutnost kolegija sa sadrzajima iz podrucja tehnologije i/ili njezine
primjene u obrazovanju nije dostatan uvjet za razvoj interaktivnih komponenti
TPACK-a.

Sli¢no prethodnom, studijska godina koju pohadaju ispitanici objasnjava 5,6 %
varijabilnosti. Ovi rezultati sugeriraju kako napredovanje tijekom studija ne pred-
stavlja istaknuti faktor razvoja TPACK-a kod buducih ucitelja. Ovaj rezultat u
skladu je s istrazivanjima koja isticu kako se TPACK razvija kumulativno (Valto-
nen i sur., 2017), ali i da istovremeno ovisi o kvaliteti obrazovnih iskustava (Ning
i sur., 2022), a ne iskljuéivo o trajanju studija ili akademskom napredovanju.

Ogranicenja istrazivanja ukljucuju ¢injenicu da su ispitanici samoprocjenjivali
razinu TPACK-a $to moZe rezultirati odstupanjem u odnosu na stvarnu razinu
TPACK-a. Nadalje, strukturna obiljezja studijskih programa analizirana su isklju-
¢ivo kvantitativno, odnosno brojem kolegija sa sadrzajima iz podruéja tehnologije
i/ili njezine primjene u nastavi. Analiza kolegija nije obuhvatila kolegije u kojima
se tehnologija poucava kontekstno (razvijaju¢i poddomene TPK i TCK), ve¢ su
u analizu ukljuceni isklju¢ivo kolegiji sa sadrzajima iz podrucja tehnologije i/ili
njezine primjene u obrazovanju. Takav obuhvat kolegija predstavlja metodolosko
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ogranicenje istraZivanja. S obzirom na to da je primijenjen presjecni istraZivacki
dizajn, rezultati prikazuju trenutacno stanje i nije moguce utvrditi utjecaj promje-
na u studijskom programu na razvoj TPACK-a.

Buduca istrazivanja trebala bi ukljucivati kvalitativnu analizu studijskih progra-
ma te identifikaciju faktora koji nisu obuhvaceni ovim istraZivanjem, a utjeu na
razvoj svih poddomena TPACK-a. Rezultati ovog istrazivanja svakako upucuju
na potrebu za prilagodbom kurikuluma i obrazovnih strategija kako bi se bolje
podrzao razvoj svih komponenti TPACK-a i omogu¢ila kvalitetnija integracija
tehnologije u nastavi, ali u tom slucaju potrebno je provesti longitudinalno istra-
zivanje kako bi se mogli donijeti zakljucci o utjecaju uvedenih promjena na razvoj
TPACK-a.

ZAKLJUCAK

Razvoj tehnoloskih, pedagoskih i sadrzajnih kompetencija (TPACK) kod bu-
ducih ucitelja kljucan je za u¢inkovitu integraciju tehnologije u obrazovni proces
1 za osiguravanje kvalitete nastave u 21. stoljecu. Koristenje tehnologije u obra-
zovanju omogucuje uciteljima koriStenje inovativnih nastavnih metoda koje obo-
gacuju iskustva ucenika i pomazu im da razvijaju vjestine potrebne za uspjesno
snalazenje u digitalnom drustvu.

Iako se utjecaj promatranih nezavisnih varijabli pokazao kao statisti¢ki znaca-
jan, mala varijabilnost upuéuje na to da se razvoj TPACK-a ne moze svesti na
strukturu studijskog programa, broj kolegija ili studijsku godinu, ve¢ u ve¢oj mje-
ri ovisi o kvaliteti pedagoskog konteksta u kojem se tehnologija rabi, ukljucujuéi
metodiku nastave, nastavne zadatke, praksu i kulturu koristenja tehnologije. Sve
prethodno navedeno potvrduje sloZzenost razvoja ove kompetencije.

Razvijanje TPACK-a kod buduéih ucitelja zahtijeva primjenu razli¢itih obra-
zovnih praksi i instruktivnih modela koji omogucuju uciteljima da steknu 1 usmje-
re svoje znanje u svim relevantnim podruc¢jima. S obzirom na brzi razvoj teh-
nologija, uditelji se suocavaju s potrebom za stalnim u¢enjem i usavrSavanjem
svojih vjestina, §to ukljucuje i integraciju novih i emergentnih tehnologija poput
umjetne inteligencije, virtualne stvarnosti i drugih digitalnih alata. Za uspjeSan
razvoj TPACK-a, obrazovni sustavi moraju osigurati odgovaraju¢e obrazovne
intervencije 1 kontinuiranu podrsku uciteljima, ukljucujuci obrazovne programe
koji omoguéuju stjecanje potrebnih kompetencija u svim podrucjima.
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Koristenje strategija koje ukljucuju teorijske i1 prakti¢ne aspekte obrazovanja
pomo¢i ¢e budu¢im uciteljima u razvoju sveobuhvatnih kompetencija koje su
nuzne za uspjes$nu integraciju tehnologije u nastavu. Na taj naéin ucitelji ¢e biti
bolje opremljeni za suocavanje s izazovima modernog obrazovanja i osigurati da
ucenici budu spremni za zivot u digitalnom i globaliziranom svijetu.
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DEVELOPMENT OF FUTURE TEACHERS’ COMPETENCIES FOR THE USE OF
TECHNOLOGY IN TEACHING THROUGH A STUDY PROGRAM.

ABSTRACT

Croatian and European strategic documents emphasize the
importance of professional competences of teachers and
the digital transformation of the education system. In this
context, the theoretical framework TPACK (technological,
pedagogical and content knowledge) is used to understand
the integration of digital technologies into teaching. The
aim of this research is to examine differences in the level
of TPACK among teacher education students in the Re-
public of Croatia with regard to the study program, year
of study, and number of courses with content in the field
of digital technologies and/or their applications in educa-
tion. The level of TPACK was measured with the SPTKTT
questionnaire, for which a factor structure was proposed in
the context of the Croatian education system, and it was
confirmed by confirmatory factor analysis on a total sam-
ple of 388 students. The analysis of the impact of the study
program and the year of study was conducted on the same
sample, while the impact of the number of courses was
analyzed on a subsample of 154 students for whom data
on attendance at computer science modules was available,
i.e. on the number of courses with content from the field of
digital technologies and/or their applications in education
that they attended during their studies. The representation
of such courses was determined by analyzing the study
programs. The results showed statistically significant
differences in the level of TPACK with respect to all ob-
served variables, but the effect sizes were small, indicating
a limited contribution of structural features of the study
program to the development of TPACK. The findings sug-
gest that the development of TPACK cannot be explained
solely by the structure of study programs, but rather de-
pends on other factors, which has important implications
for the development of curricula and educational strategies
in the education of future teachers.
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