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PREDGOVOR

Monografija Od stavova do prakse: razumevanje prihvatanja IKT u nastavi 
matematike predstavlјa rezultat dugogodišnjeg naučnoistraživačkog rada posve-
ćenog proučavanju integracije informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT) u 
nastavu matematike. Istraživanja su obuhvatila različite kategorije nastavnog ka-
dra – od studenata koji se pripremaju za nastavničke profesije do nastavnika koji 
već aktivno predaju matematiku u osnovnim i srednjim školama širom Srbije.

Za razliku od doktorske disertacije koja je bila usmerena na ispitivanje pre-
diktora namere korišćenja računara u nastavi među budućim učitelјima i nastav-
nicima matematike, ova monografija proširuje obuhvat istraživanja na aktivne 
nastavnike, uvažavajući kontekst školske prakse i aktuelne izazove u primeni IKT 
u obrazovanju. Time se otvara mogućnost dublјeg razumevanja uslova, motiva i 
barijera koji utiču na upotrebu tehnologije u nastavi matematike.

Počeci rada u ovoj oblasti vezani su za magistarsku tezu iz 2003. godine, koja 
se bavila primenom algoritama i računarskih programa u nastavnom procesu. To-
kom vremena, istraživačka perspektiva se razvijala u skladu sa potrebama doma-
ćeg obrazovnog sistema, fokusirajući se sve više na razloge ograničene primene 
tehnologije u nastavi matematike. U tom procesu ostvarena je saradnja sa brojnim 
uvaženim kolegama i istraživačima iz Srbije i inostranstva, što je doprinelo multi-
disciplinarnom i interkulturalnom pristupu.

Sistematski razvoj teorijskog i metodološkog okvira ostvaren je kroz rad na 
više nacionalnih i međunarodnih projekata. Rezultati ovih istraživanja objavlјeni 
su u više naučnih radova, a deo tog opusa integrisan je u ovu monografiju, u skladu 
sa aktuelnim akademskim i izdavačkim standardima.

Fokus analize usmeren je na identifikaciju klјučnih prediktora koji utiču na 
nameru upotrebe IKT u nastavi matematike, pri čemu se uzimaju u obzir različiti 
nivoi primene – od osnovne upotrebe računara do naprednih oblika integracije 
digitalnih resursa u nastavne aktivnosti. Istraživanje nastoji da poveže teorijske 
koncepte prihvatanja tehnologije sa konkretnim pedagoškim iskustvima i uslovi-
ma u nastavnoj praksi.

Monografija je strukturirana tako da čitaocu pruži sveobuhvatan uvid – od 
pregleda relevantnih teorijskih osnova i dosadašnjih empirijskih nalaza, preko 
opisivanja istraživačkog dizajna i korišćenih instrumenata, do predstavlјanja re-
zultata i njihove interpretacije. Na kraju se izdvajaju preporuke za unapređenje 
nastave i mogući pravci budućih istraživanja.
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Osnovni cilј ovog izdanja jeste da doprinese razumevanju kompleksnosti pri-
mene IKT u nastavi matematike, kao i da ponudi smernice za efikasniju i svrsis-
hodniju integraciju tehnologije u obrazovni proces. Nadam se da će sadržaj biti od 
koristi istraživačima, donosiocima obrazovnih politika, kao i svima koji se bave 
nastavom matematike i obrazovanjem nastavnika. 

Posebnu zahvalnost dugujem recenzentima, prof. dr Danimiru Mandiću, prof. 
dr Nenadu Vuloviću i prof. dr Miroslavi Ristić, kao i uredniku, prof. dr Vladimiru 
Ristiću, na dragocenim komentarima, konstruktivnim sugestijama i dobronamer-
noj podršci tokom pripreme rukopisa. Zahvalјujem se i Mariji Đorđević na pažlјivo 
izvršenoj lekturi i korekturi, Vladanu Dimitrijeviću na tehničkoj pripremi publika-
cije. Idejno rešenje korica razvijeno je uz podršku savremenih alata generativne 
veštačke inteligencije.

Iskrenu zahvalnost dugujem svojoj porodici, suprugu Nebojši i sinovima Pe-
tru, Lazaru i Vukašinu, kao i roditelјima i prijatelјima, na strplјenju, razumevanju i 
podršci bez koje ovaj rad ne bi bio moguć.

Jagodina, 2026.
Autor
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UVOD

Savremeno društvo, obeleženo ubrzanim naučno-tehnološkim razvojem i sve 
intenzivnijom digitalizacijom gotovo svih sfera života, postavlјa pred obrazovne si-
steme složene i višeslojne zahteve. Od druge polovine dvadesetog veka, a posebno 
u poslednjim decenijama, visokorazvijene zemlјe postepeno prelaze iz industrij-
skog u informatičko, odnosno postindustrijsko društvo, koje se sve češće označava 
kao „društvo znanjaˮ ili „digitalno dobaˮ. U takvom kontekstu, obrazovanje dobija 
klјučnu ulogu u pripremi pojedinaca za aktivno učešće u profesionalnom, društve-
nom i građanskom životu, što podrazumeva razvoj kompetencija za celoživotno 
učenje, prilagodlјivost promenama, kao i kritičko promišlјanje složenih informaci-
onih okruženja (Anderson, 2008; European Commission, 2002, 2022; OECD, 2023, 
2026; UNESCO, 2002, 2023). Savremeni razvoj generativne veštačke inteligencije 
dodatno menja obrazovni kontekst, pružajući nove mogućnosti za podršku učenju 
i rešavanju matematičkih zadataka, ali istovremeno otvarajući pitanja njene efika-
snosti u obradi vizuelnih i logičkih problema (Svičević et al., 2025).

Od učenika se više ne očekuje isklјučivo reprodukcija znanja, već sposobnost 
pronalaženja, selekcije i evaluacije informacija, razumevanje prirode podataka i 
izvora, razlikovanje činjenica od interpretacija, kao i sposobnost primene znanja 
u novim, složenim i nepredvidivim situacijama (Ristić et al., 2023). Ove veštine, 
često objedinjene pod pojmom „učenje kako da se učiˮ, smatraju se klјučnim vešti-
nama 21. veka i uklјučuju konstrukciju znanja, upravlјanje informacijama, kritičko 
rasuđivanje, saradnju i timski rad (Anderson, 2008; ISTE, 2017a, 2017b; Voogt & 
Pelgrum, 2005). Interdisciplinarni pristupi, uklјučujući multimedijalne i kreativne 
metode, pokazuju značajan potencijal za razvoj globalnih kompetencija učenika 
(Savić et al., 2026; Prošić-Santovac et al., 2021).

U tom kontekstu, informaciono-komunikacione tehnologije (IKT) zauzimaju 
sve značajnije mesto u obrazovnim politikama i nastavnoj praksi, jer se smatra da 
mogu doprineti unapređivanju kvaliteta učenja, povećanju efikasnosti nastave i 
transformaciji uloga nastavnika i učenika (Ristić et al., 2023). Međunarodne ini-
cijative i standardi, poput onih koje razvija Međunarodno udruženje za primenu 
tehnologije u obrazovanju (ISTE), naglašavaju da se tehnologija ne sme posma-
trati samo kao tehničko sredstvo, već kao integralni deo nastavnog procesa, usko 
povezan sa predmetnim sadržajima, pedagoškim pristupima i cilјevima učenja 
(ISTE, 2017a, 2017b). U tom smislu, integracija IKT podrazumeva podsticanje kre-
ativnosti, komunikacije i saradnje, razvoj istraživačke i informacione fluentnosti, 
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kritičkog mišlјenja, rešavanja problema, kao i digitalnog građanstva. Posebno se 
ističe značaj saradničkog učenja u digitalnom okruženju, koje predstavlјa važan 
faktor unapređenja kvaliteta nastavnih aktivnosti i razvoja socijalnih i profesional-
nih kompetencija budućih nastavnika (Milenković & Stevanić, 2025; Milutinović, 
Đorđević, & Mandić, 2025; Milutinović et al., 2026).

Matematika, kao jedan od osnovnih školskih predmeta, ima poseban poten-
cijal za razvoj navedenih kompetencija, ali istovremeno predstavlјa i izazovno 
područje za integraciju IKT. Apstraktna priroda matematičkih pojmova, potreba 
za vizuelizacijom, simboličkom manipulacijom i modeliranjem, kao i tradicional-
no ukorenjeni pristupi nastavi matematike, često utiču na to da se tehnologija 
koristi ograničeno ili površno. Istraživanja dodatno pokazuju da učenici u geo-
metriji postižu slabije rezultate u zadacima koji zahtevaju konceptualno razume-
vanje u odnosu na one koji se zasnivaju na procedurnoj primeni, što ukazuje na 
potrebu za primenom adekvatnih nastavnih pristupa i digitalnih alata (Vulović 
et al., 2024). Ipak, brojne studije pokazuju da adekvatna primena IKT može do-
prineti bolјem razumevanju matematičkih koncepata, većem angažovanju uče-
nika i razvoju veština rešavanja problema (Barak, 2014; Delen & Bulut, 2011; 
NCTM, 2014). Pored toga, savremeni pristupi koji integrišu STEM oblasti i kori-
ste napredne analitičke metode ukazuju na značaj angažovanja učenika, njihovih 
uverenja i prethodnog iskustva kao klјučnih faktora za razvoj interesovanja za 
matematiku i srodne discipline (Milenković et al., 2026). Dinamički obrazovni 
softveri, kao što je GeoGebra, omogućavaju aktivnu konstrukciju znanja, vizue-
lizaciju apstraktnih pojmova i praćenje matematičkih transformacija (Milikić et 
al., 2022).

Uprkos tome, rezultati višedecenijskih istraživanja ukazuju na postojanje ja-
snog jaza između potencijala IKT i njihove stvarne upotrebe u nastavnoj praksi. 
Iako je pristup tehnologiji u školama značajno povećan, računari i digitalni alati 
se često nedovolјno i nesistematično koriste u učionici, kako na inovativan, tako 
i na tradicionalan način (Barak, 2014; Ertmer, 2005; Russel et al., 2003; Ruthven, 
2009; Tondeur et al., 2007). Ovaj jaz između potencijala i prakse ukazuje na to da 
tehnološka opremlјenost sama po sebi nije dovolјna za smislenu integraciju IKT, 
već da je klјučna uloga nastavnika i njihovog prihvatanja tehnologije u nastavi.

U obrazovnim sistemima zemalјa u razvoju, kao što je Srbija, ova pitanja do-
bijaju dodatnu složenost. Pored infrastrukturnih ograničenja i nedovolјne insti-
tucionalne podrške, posebno se ističe značaj nastavničkih kompetencija, stavova 
i uverenja u vezi sa korišćenjem tehnologije u nastavi matematike (Dimitrijević 
et al., 2012). Razvoj koncepta pametnog obrazovanja u Srbiji dodatno ukazuje 
na potrebu sistemske integracije digitalnih tehnologija u nastavu i unapređenja 
kompetencija nastavnika (Mandić, 2023). Upravo zato se u literaturi naglašava da 
je inicijalno obrazovanje nastavnika kritičan period u kome se mogu sistematski 
oblikovati stavovi, samopouzdanje i namere budućih nastavnika u pogledu upo-
trebe IKT (AMTE, 2006, 2017; Milutinović, 2026; UNESCO, 2002, 2023).
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Od stavova do prakse: razumevanje prihvatanja IKT u nastavi matematike

Studije sprovedene u kontekstu Srbije pokazuju da su stavovi prema računari-
ma, percipirana korisnost i lakoća upotrebe, kao i prethodno iskustvo u korišćenju 
tehnologije, značajni prediktori namere upotrebe računara u nastavi matematike 
(Milutinović, 2016a, 2022; Teo & Milutinović, 2015; Teo et al., 2017). Ovi nalazi 
ukazuju na to da prihvatanje tehnologije ne predstavlјa isklјučivo tehničko pitanje, 
već kompleksni psihološki i pedagoški proces, uslovlјen individualnim, socijalnim 
i kontekstualnim faktorima. Upravo iz tog razloga razvijeni su teorijski modeli pri-
hvatanja tehnologije koji nastoje da objasne mehanizme formiranja namere i njen 
prelazak u stvarno ponašanje. Savremeni radovi u domaćem kontekstu dodatno 
naglašavaju značaj proširenih modela koji uklјučuju kontekstualne i institucio-
nalne faktore, posebno u uslovima savremenih obrazovnih izazova (Milutinović, 
2026; Milutinović & Đorđević, 2025). Pored toga, pokazano je da namere nastavni-
ka da koriste tehnologiju predstavlјaju pouzdan prediktor njihove buduće prakse, 
što je u skladu sa teorijskim okvirima kao što su Teorija planiranog ponašanja i 
Model prihvatanja tehnologije (Ajzen, 1991; Davis, 1989; Venkatesh et al., 2003).

Polazeći od prethodno izloženih teorijskih postavki i empirijskih nalaza, u 
ovoj monografiji prihvatanje IKT u nastavi matematike posmatra se kroz prizmu 
različitih nivoa upotrebe, pri čemu se pravi razlika između tradicionalne upotre-
be računara kao podrške nastavi usmerenoj na nastavnika i inovativne upotrebe 
tehnologije u funkciji učenički orijentisanog učenja, saradnje i rešavanja proble-
ma. Poseban naglasak stavlјen je na komparativnu analizu budućih učitelјa, bu-
dućih nastavnika matematike i nastavnika matematike iz prakse, kao tri grupe 
koje predstavlјaju različite faze i profile profesionalnog razvoja u oblasti nastave 
matematike. Uprkos razlikama u iskustvu primene informaciono-komunikacionih 
tehnologija u nastavi, sve tri grupe deluju u okviru istog obrazovnog i društvenog 
konteksta.

Na osnovu navedenog, u okviru ove monografije sprovedeno je empirijsko 
istraživanje sa cilјem da se, primenom strukturnog modelovanja, identifikuju 
klјučni prediktori namere korišćenja računara u nastavi matematike na tradicio-
nalnom i inovativnom nivou, ispita njihova međusobna povezanost i uporede ob-
rasci prihvatanja i korišćenja tehnologije kod budućih učitelјa, budućih nastavnika 
matematike i nastavnika matematike iz prakse. Dobijeni rezultati imaju za cilј da 
doprinesu bolјem razumevanju procesa prihvatanja IKT u nastavi matematike i 
da ponude smernice relevantne za dizajn kurikuluma inicijalnog obrazovanja na-
stavnika, kao i programa stručnog usavršavanja u obrazovnim sistemima zemalјa 
u razvoju, kao što je Srbija. Ovim se nastoji premostiti jaz između teorijskih mo-
dela prihvatanja tehnologije i njihove primene u specifičnom kontekstu nastave 
matematike.



12

I



13

I TEORIJSKI OKVIR 

1.1 Pregled literature 

Savremena nastava matematike postavlјa pred nastavnike sve kompleksnije 
zahteve koji podrazumevaju kontinuirano prilagođavanje nastavne prakse i usva-
janje novih informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT). U uslovima ubrzane 
digitalizacije društva i obrazovanja, od nastavnika se očekuje da učenicima omo-
guće sticanje znanja i razvoj digitalnih kompetencija neophodnih za budući rad, 
društveno angažovanje i celoživotno učenje (OECD, 2023, 2026; UNESCO, 2023). 
Razvoj digitalnih kompetencija nastavnika predstavlјa jedan od klјučnih cilјeva 
savremenih obrazovnih politika (European Commission, 2002, 2022; Milutinović, 
2020). 

Istovremeno, tehnologija se sve češće posmatra kao sredstvo koje može da 
doprinese kvalitetnijem, interaktivnijem i personalizovanijem učenju, što dodatno 
naglašava potrebu za razumevanjem faktora koji utiču na njenu smislenu integra-
ciju u nastavu. Savremena istraživanja ukazuju da nastavnici prepoznaju potenci-
jal novih digitalnih alata, kao što su interaktivni obrazovni avatari, posebno u kon-
tekstu neformalnog učenja i stručnog usavršavanja (Mandić et al., 2025). Pored 
toga, primena naprednih analitičkih metoda, kao što su veštačke neuronske mreže, 
omogućava preciznije predviđanje obrazovnih ishoda i predstavlјa značajan pra-
vac razvoja obrazovne analitike (Đorđević & Milutinović, 2019).  U istraživanjima 
se posebno ističe uloga digitalnih obrazovnih ekosistema i integracije veštačke in-
teligencije u nastavu, što zahteva sistemski pristup razvoju kompetencija nastav-
nika i institucionalne podrške (OECD, 2023, 2026). Rezultati studija dodatno uka-
zuju na značaj razvoja kompetencija nastavnika za primenu veštačke inteligencije, 
kao i na njihovu ulogu u prihvatanju obrazovnih tehnologija, pri čemu se posebno 
ističe povezanost između digitalnih kompetencija, pedagoških znanja i namere ko-
rišćenja tehnologije (Milutinović, 2025, 2024b).

U savremenom obrazovanju poseban značaj pridaje se pitanjima bezbed-
nosti podataka i zaštite privatnosti, naročito prilikom onlajn-saradnje i grupnog 
rada (Đorđević & Milutinović, 2021; Milutinović, Đorđević, & Mandić, 2025). Iako 
je tehnološka infrastruktura u školama u mnogim obrazovnim sistemima značaj-
no unapređena, istraživanja pokazuju da dostupnost tehnologije sama po sebi ne 
garantuje njenu efikasnu upotrebu u nastavnoj praksi. Klјučni izazov predstavlјa 
način na koji nastavnici percipiraju tehnologiju, njenu korisnost i primenlјivost 
u konkretnom predmetnom kontekstu, kao i njihova spremnost da je integrišu u 
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nastavu (Tondeur et al., 2020). Zbog toga su u poslednjih nekoliko decenija razvi-
jeni brojni teorijski modeli čiji je cilј da objasne nameru korišćenja i stvarnu upo-
trebu IKT, kao i faktore koji oblikuju prihvatanje tehnologije od strane nastavnika.

U matematičkom obrazovanju, pitanje prihvatanja tehnologije ima posebnu 
težinu. Apstraktna priroda matematičkih sadržaja, potreba za vizuelizacijom, sim-
boličkom manipulacijom i modeliranjem, kao i snažno ukorenjene tradicionalne 
pedagoške prakse, čine integraciju IKT posebno izazovnom. Istovremeno, brojni 
empirijski nalazi ukazuju da adekvatna upotreba tehnologije može značajno do-
prineti razumevanju matematičkih koncepata, razvoju veština rešavanja proble-
ma i većem angažovanju učenika (Hoyles & Lagrange, 2010; Handal et al., 2011). U 
tom smislu, razumevanje procesa prihvatanja tehnologije kod nastavnika i budu-
ćih nastavnika matematike predstavlјa klјučnu istraživačku temu.

Ovaj pregled literature usmeren je na analizu klјučnih modela prihvatanja 
tehnologije u obrazovanju, sa posebnim osvrtom na nastavu matematike i na is-
traživanja sprovedena u kontekstu Srbije i srodnih obrazovnih sistema.

1.1.1 Studije o prihvatanju tehnologije

Usvajanje i prihvatanje tehnologije predstavlјa jedno od centralnih istraživač-
kih polјa u obrazovnim naukama, jer integracija IKT u nastavu ne zavisi isklјučivo 
od dostupnosti tehnoloških resursa, već pre svega od načina na koji nastavnici i 
budući nastavnici percipiraju tehnologiju, procenjuju njenu vrednost i prepoznaju 
mogućnosti njene primene u nastavnom procesu. 

Tokom poslednjih decenija razvijeni su brojni teorijski modeli čiji je cilј da 
objasne zbog čega pojedinci prihvataju ili odbacuju tehnologiju i koji faktori utiču 
na njenu stvarnu upotrebu. Među najznačajnijim pristupima izdvajaju se Teorija 
razumne akcije (TRA; Fishbein & Ajzen, 1975), Teorija planiranog ponašanja (TPB; 
Ajzen, 1991), Model prihvatanja tehnologije (TAM; Davis et al., 1989) i Objedinjena 
teorija prihvatanja i korišćenja tehnologije (UTAUT; Venkatesh et al., 2003; UTA-
UT2; Venkatesh et al., 2012). Zajednička polazna osnova ovih modela jeste pretpo-
stavka da stavovi pojedinca prema tehnologiji, socijalni uticaji i percepcija kontro-
le nad ponašanjem značajno oblikuju nameru, koja se zatim odražava na stvarno 
ponašanje korišćenja tehnologije.

Teorijski koreni: TRA i TPB

TRA polazi od stanovišta da su stav prema ponašanju i subjektivna norma 
glavni prediktori namere, dok je namera klјučni prediktor stvarnog ponašanja 
(Fishbein & Ajzen, 1975). TPB proširuje TRA uvođenjem konstrukta percipi-
rane kontrole ponašanja, čime se u model uvodi ideja da pojedinac može imati 
pozitivan stav i nameru, ali da realizacija ponašanja zavisi od toga koliko oseća 
da ima resurse, veštine i mogućnosti da ponašanje zaista sprovede (Ajzen, 1991). 
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U obrazovanju, ovaj aspekt je posebno važan, jer nastavnici često deluju u uslovi-
ma ograničenja (infrastruktura, vreme, podrška, kultura škole), što može uticati na 
to da namera ne preraste u doslednu primenu IKT u nastavi.

TAM: klјučne pretpostavke i obrazovna primena

Među navedenim modelima, TAM se izdvojio kao jedan od najšire primenjiva-
nih u obrazovanju zbog jednostavnosti, jasne strukture i visoke prediktivne snage. 
Osnovna pretpostavka TAM-a je da se namera korišćenja tehnologije formira pre 
svega na osnovu dva konstrukta: doživlјaja korisnosti i doživlјaja lakoće upotrebe 
(Davis et al., 1989). U nastavnom kontekstu, korisnost se najčešće odnosi na to u 
kojoj meri nastavnik veruje da će tehnologija pobolјšati nastavni proces, olakšati 
organizaciju rada ili unaprediti ishode učenja učenika, dok se lakoća upotrebe od-
nosi na procenu da se tehnologija može koristiti bez preteranog napora, tehničkih 
barijera i dodatnog opterećenja.

Istraživanja dosledno pokazuju da nastavnici koji tehnologiju percipiraju kao 
korisnu i jednostavnu razvijaju pozitivnije stavove i pokazuju veću spremnost da 
je integrišu u nastavnu praksu (Teo, 2009b; Reed et al., 2010; Milutinović, 2016v, 
2022). Ovo je naročito relevantno u nastavi matematike, gde se korisnost tehno-
logije često sagledava kroz njenu ulogu u vizuelizaciji apstraktnih matematičkih 
pojmova, podsticanju istraživačkog učenja i omogućavanju primene različitih stra-
tegija rešavanja problema (Hoyles & Lagrange, 2010).

Proširenja TAM-a u obrazovanju i nastavi matematike

Iako je TAM veoma uticajan, brojni autori ukazuju na njegova ograničenja, 
posebno kada se primenjuje u obrazovanju. Klasični TAM u osnovnoj formi ne 
obuhvata pedagošku dimenziju nastavničkog rada, niti sistemske i institucionalne 
faktore koji u školama često imaju presudnu ulogu (Legris et al., 2003; Benbasat & 
Barki, 2007). Zbog toga su u obrazovnim istraživanjima razvijane proširene ver-
zije TAM-a koje uklјučuju dodatne konstrukte kao što su subjektivna norma, teh-
nološka složenost, računarska samoefikasnost, olakšavajući uslovi, kao i različiti 
aspekti digitalne pedagoške kompetentnosti i uverenja o nastavi.

U matematičkom obrazovanju, proširenja TAM-a su posebno važna jer na-
stavnici ne donose odluke o upotrebi tehnologije samo na osnovu toga da li je „lakaˮ 
i „korisnaˮ, već i na osnovu toga da li je usklađena sa njihovim pedagoškim uvere-
njima, zahtevima nastavnog programa i načinom na koji učenici uče matematiku 
(Handal et al., 2011; Hoyles & Lagrange, 2010). 

UTAUT kao integrativni model: društveni uticaj i uslovi

Paralelno sa razvojem TAM-a i njegovih proširenja, UTAUT je ponudio širi 
integrativni okvir koji objedinjuje klјučne konstrukte prethodnih modela i ističe 
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ulogu društvenog uticaja i olakšavajućih uslova u procesu prihvatanja tehnologije 
(Venkatesh et al., 2003). U obrazovanju, ovi faktori dobijaju poseban značaj jer se 
odluke nastavnika retko zasnivaju samo na individualnim procenama, već su često 
pod uticajem kulture škole, očekivanja kolektiva, rukovodstva, dostupne stručne 
podrške i organizacionih strategija (Tondeur et al., 2020). UTAUT2 dodatno pro-
širuje model uvođenjem konstrukcija poput navike i hedonističke motivacije, što 
može biti relevantno za razumevanje dugoročne održivosti upotrebe tehnologije 
u nastavi, posebno u okruženjima gde se tehnologija brzo menja (Venkatesh et al., 
2012).

Determinante stavova i namere nastavnika: sinteza nalaza

Stavovi nastavnika i njihova namera da koriste tehnologiju formiraju se pod 
uticajem više međusobno povezanih faktora. Pored doživlјaja korisnosti i lakoće 
upotrebe, značajni su i socijalni uticaji (kolege, rukovodstvo, učenici, roditelјi), 
nivo samopouzdanja i samoefikasnosti, tehnološka složenost i percepcija da ško-
la obezbeđuje adekvatne uslove i podršku (Teo & Van Schaik, 2009; Wong et al., 
2005). Novija istraživanja u oblasti digitalnih kompetencija dodatno ukazuju da 
su kontinuirano profesionalno usavršavanje, pedagoško osmišlјena upotreba teh-
nologije i institucionalna podrška važni preduslovi za održivu integraciju IKT u 
nastavu (Tondeur et al., 2021).

Implikacije za ovu studiju: izbor prediktora i hipoteza

Imajući u vidu prethodno izloženi pregled literature, može se zaklјučiti da 
uspeh inicijativa integracije IKT u nastavu matematike u značajnoj meri zavisi od 
nastavnika, od njihovih stavova, percepcija i namere da tehnologiju dosledno ko-
riste, ali i od uslova u kojima rade. Zbog toga je u ovoj studiji opravdano izdvaja-
nje prediktora namere upotrebe računara u nastavi matematike koji obuhvataju 
i individualne percepcije (korisnost, lakoća upotrebe), i šire psihološke i kontek-
stualne faktore (npr. subjektivna norma, tehnološka složenost, olakšavajući uslovi, 
samoefikasnost), uz razlikovanje tradicionalnog i inovativnog nivoa upotrebe. Ovi 
prediktori biće detalјnije razmotreni u narednim potpoglavlјima, gde će biti for-
mulisane i hipoteze istraživanja.

1.2 Prediktori namere korišćenja računara u nastavi matematike

1.2.1 Model prihvatanja tehnologije (TAM)

Model prihvatanja tehnologije (engl. Technology Acceptance Model – TAM) 
predstavlјa jedan od najčešće korišćenih teorijskih okvira u istraživanjima usva-
janja i prihvatanja tehnologije u obrazovnom kontekstu. Brojne studije potvrdile 
su njegovu primenlјivost u istraživanjima nastavnika i budućih nastavnika, kao i 
njegovu sposobnost da pouzdano objasni nameru korišćenja različitih obrazovnih 
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tehnologija (Cheung & Vogel, 2013; Jan & Contreras, 2011; Motaghian et al., 2013; 
Pynoo et al., 2012; Teo, 2009b).

U okviru TAM-a, doživlјaj korisnosti (engl. Perceived Usefulness – PU), doži-
vlјaj lakoće korišćenja (engl. Perceived Ease of Use – PEU) i stavovi prema upotrebi 
računara (engl. Attitudes Towards Computer Use – ATCU) konceptualizovani su kao 
klјučni psihološki konstrukti koji oblikuju nameru korisnika da koristi određenu 
tehnologiju. Ovi odnosi su formulisani u vidu hipoteza i potvrđeni brojnim empirij-
skim istraživanjima u oblasti informacionih sistema i obrazovanja.

Doživlјaj korisnosti definiše se kao stepen u kojem pojedinac veruje da će 
upotreba određene tehnologije unaprediti njegov radni učinak (Davis, 1989). U 
nastavnom kontekstu, ovaj konstrukt se odnosi na uverenje nastavnika da će upo-
treba računara i IKT doprineti kvalitetnijem planiranju i realizaciji nastave, bolјem 
razumevanju nastavnih sadržaja i postizanju obrazovnih ishoda. Doživlјaj lakoće 
korišćenja odnosi se na stepen u kojem pojedinac veruje da će korišćenje tehno-
logije biti jednostavno, jasno i neće zahtevati značajan dodatni napor ili tehničke 
veštine (Davis, 1989). 

TAM precizira odnose između navedenih konstrukata, polazeći od pretpostav-
ke da namera korisnika da koristi tehnologiju zavisi od njegovih stavova prema 
upotrebi, kao i od direktnih i indirektnih efekata doživlјaja korisnosti i doživlјaja 
lakoće korišćenja. Pri tome, doživlјaj lakoće korišćenja utiče na nameru korišćenja 
indirektno, preko stavova i doživlјaja korisnosti, ali ima i direktan uticaj na doži-
vlјaj korisnosti. Drugim rečima, tehnologije koje se percipiraju kao jednostavne 
za upotrebu češće se doživlјavaju i kao korisne, što pozitivno utiče na formiranje 
stavova i nameru korišćenja.

Empirijska istraživanja u obrazovanju u velikoj meri podržavaju ove pretpo-
stavke. U modelu prihvatanja tehnologije među budućim nastavnicima u Singa-
puru, Teo (Teo, 2009b) je utvrdio da doživlјaj korisnosti i stavovi prema upotrebi 
imaju direktan uticaj na nameru korišćenja tehnologije, dok doživlјaj lakoće kori-
šćenja deluje indirektno, posredstvom stavova i doživlјaja korisnosti. Slični rezul-
tati dobijeni su i u drugim obrazovnim kontekstima. Na primer, Čang i saradnici 
(Chang et al., 2012) pokazali su da doživlјaj korisnosti i stavovi značajno utiču na 
nameru korišćenja mobilnog učenja među studentima, dok su doživlјaj lakoće ko-
rišćenja i praktičnosti imali značajan uticaj na formiranje stavova.

Istraživanja među budućim nastavnicima u evropskom kontekstu dodatno 
potvrđuju značaj TAM konstrukata. Ma i saradnici (Ma et al., 2005), u studiji spro-
vedenoj u Švedskoj, utvrdili su da doživlјaj korisnosti ima direktan i statistički zna-
čajan uticaj na nameru korišćenja kompjuterske tehnologije, dok doživlјaj lakoće 
upotrebe deluje indirektno. Ovi nalazi ukazuju da nastavnici mogu biti spremni da 
koriste tehnologiju čak i kada je ona relativno zahtevna, ukoliko veruju da ona ima 
jasnu pedagošku vrednost.

U kontekstu nastave matematike, rezultati istraživanja sprovedenih u Srbiji 
dosledno ukazuju na centralnu ulogu TAM konstrukata u objašnjavanju namere 
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korišćenja računara. Rezultati studija su pokazali da doživlјaj korisnosti, doživlјaj 
lakoće korišćenja i stavovi prema upotrebi predstavlјaju značajne prediktore na-
mere korišćenja računara u nastavi matematike, kako na tradicionalnom tako i na 
inovativnom nivou upotrebe (Teo & Milutinović, 2015; Milutinović, 2016a; Teo et 
al., 2016; Teo et al., 2017). Ovi nalazi potvrđuju da prihvatanje tehnologije u nasta-
vi matematike nije uslovlјeno samo tehničkim karakteristikama, već predstavlјa 
proces uslovlјen psihološkim, pedagoškim i kontekstualnim faktorima.

Iako je TAM jedan od najuticajnijih i najčešće primenjivanih modela u istraži-
vanjima prihvatanja tehnologije, brojni autori ukazuju na potrebu njegovog proši-
rivanja, posebno u obrazovnom kontekstu. Klasični TAM ne obuhvata u dovolјnoj 
meri socijalne i institucionalne faktore, kao ni aspekte kontrole koji su od poseb-
nog značaja u školskom okruženju (Benbasat & Barki, 2007; Legris et al., 2003). 
Zbog toga su u narednim istraživanjima predloženi prošireni TAM modeli koji 
uklјučuju spolјne promenlјive preuzete iz drugih teorijskih okvira, kao što su Teo-
rija planiranog ponašanja (Ajzen, 1991), UTAUT (Venkatesh et al., 2003) i koncepti 
pedagoškog i tehnološkog znanja nastavnika.

U skladu sa ovim pristupom, razmotrene su spolјne promenlјive uklјučene u 
prošireni TAM model ove studije, kao što su subjektivna norma, tehnološka kom-
pleksnost, iskustvo i potreba budućih učitelјa za TPCK/TPACK znanjem, i njihova 
uloga u objašnjavanju namere korišćenja računara u nastavi matematike.

U ovoj studiji, namera korišćenja računara u nastavi matematike konceptua-
lizovana je kao višedimenzionalan i razvojni konstrukt, koji obuhvata dva kvalita-
tivno različita nivoa upotrebe: tradicionalni i konstruktivistički. Tradicionalni nivo 
namere korišćenja (engl. Behavioral Intention – Traditional, BIT) odnosi se na upo-
trebu računara kao podrške nastavi usmerenoj na nastavnika (engl. teacher-cen-
tred approach), dok konstruktivistički nivo namere korišćenja (engl. Behavioral In-
tention – Constructivist, BIC) podrazumeva primenu računara u nastavi usmerenoj 
na učenika (engl. student-centred / constructivist approach), koja uklјučuje aktivnu 
konstrukciju znanja, istraživanje i saradnju.

Polazeći od nalaza prethodnih istraživanja u nastavi matematike, može se 
pretpostaviti da prelazak ka inovativnoj upotrebi tehnologije ne predstavlјa na-
glu promenu, već postepen razvojni proces. Nastavnici koji najpre razviju name-
ru da koriste računar kao podršku tradicionalnoj nastavi imaju veću verovatnoću 
da vremenom usvoje i složenije, pedagoški zahtevnije oblike primene tehnologije. 
Ovakav razvojni odnos između nivoa upotrebe uočen je u prethodnim studijama u 
oblasti matematičkog obrazovanja, koje ukazuju da inovativna upotreba IKT često 
predstavlјa nadgradnju postojeće prakse, a ne njenu potpunu zamenu (Milutinović 
& Mandić, 2022; Hoyles & Lagrange, 2010; Teo & Milutinović, 2015). Na osnovu 
ovih nalaza formulisana je sledeća hipoteza:

H1: Tradicionalni nivo namere korišćenja računara (BIT) značajno utiče na 
konstruktivistički nivo namere korišćenja računara u nastavi matematike (BIC).
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Stavovi prema korišćenju računara predstavlјaju jedan od centralnih kon-
strukata u modelima prihvatanja tehnologije. Empirijski nalazi pokazuju da na-
stavnici sa pozitivnim stavovima prema računarima češće razvijaju nameru da 
tehnologiju koriste u nastavi, naročito na tradicionalnom nivou, gde računar služi 
kao podrška postojećem načinu rada. U nastavi matematike, pozitivni stavovi su se 
pokazali kao klјučan preduslov za prihvatanje tehnologije kao nastavnog sredstva, 
čak i kada ne dolazi do značajne transformacije pedagoškog pristupa (Milutinović 
& Mandić, 2022; Teo, 2009b).

Sa druge strane, iako su pozitivni stavovi neophodni i za konstruktivističku 
upotrebu tehnologije, istraživanja ukazuju da oni sami po sebi nisu uvek dovolјni 
za prelazak na nastavu usmerenu ka učeniku. Ipak, bez pozitivnih stavova prema 
korišćenju računara nastavnici teško mogu razviti nameru da tehnologiju koriste 
na inovativan način (Hoyles & Lagrange, 2010; Handal et al., 2011). Na osnovu 
pregleda literature, formulisane su sledeće hipoteze:

H2: Stavovi prema korišćenju računara (ATCU) značajno utiču na tradicional-
ni nivo namere korišćenja računara u nastavi matematike (BIT);

H3: Stavovi prema korišćenju računara (ATCU) značajno utiču na konstrukti-
vistički nivo namere korišćenja računara u nastavi matematike (BIC).

U kontekstu nastave matematike, brojne studije, uklјučujući i istraživanja u 
domaćem obrazovnom okruženju, pokazuju da nastavnici koji računar doživlјava-
ju kao koristan nastavni alat razvijaju pozitivnije stavove prema njegovoj upotrebi 
(Milutinović, 2016a; Milutinović & Mandić, 2022; Teo & Milutinović, 2015). Slično 
tome, ako nastavnici percipiraju da je računar lak za upotrebu i lako uklopiv u na-
stavni proces, veća je verovatnoća da će prema njemu razviti pozitivan stav (Teo, 
2009b).

Na osnovu ovih nalaza, formulisane su sledeće hipoteze:
H4: Doživlјaj lakoće korišćenja računara (PEU) značajno utiče na stavove pre-

ma korišćenju računara (ATCU);
H5: Doživlјaj korisnosti računara (PU) značajno utiče na stavove prema kori-

šćenju računara (ATCU).
Konačno, TAM pretpostavlјa da doživlјaj lakoće korišćenja ima i indirektnu 

ulogu u prihvatanju tehnologije, jer tehnologije koje se doživlјavaju kao jedno-
stavne za upotrebu češće bivaju percipirane kao korisne. U nastavi matematike, 
nastavnici koji smatraju da je računar lak za primenu na času imaju veću verovat-
noću da uoče njegov pedagoški potencijal i korist za učenje učenika (Davis, 1989; 
Venkatesh & Davis, 2000; Milutinović, 2016a). Na osnovu ovog pregleda literature, 
postavlјena je sledeća hipoteza:

H6: Doživlјaj lakoće korišćenja računara (PEU) značajno utiče na doživlјaj ko-
risnosti računara (PU).
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1.2.2 Tehnološko-pedagoško znanje sadržaja (TPCK)

U oblasti matematičkog obrazovanja, brojna istraživanja ukazuju da uspešna 
integracija informaciono-komunikacionih tehnologija ne zavisi isklјučivo od po-
zitivnih stavova nastavnika prema tehnologiji, već i od njihovih specifičnih pro-
fesionalnih znanja i uverenja o sopstvenoj kompetentnosti. Prema Dukakisu i sa-
radnicima (Doukakis et al., 2010), klјučni faktori za integraciju obrazovnog soft-
vera i digitalnih nastavnih scenarija u nastavu matematike jesu pozitivni stavovi 
prema IKT i obrazovnom softveru, kao i samoefikasnost nastavnika u korišćenju 
tehnoloških alata i matematičkih sadržaja.

U tom smislu, samoefikasnost nastavnika u primeni tehnologije u nastavi 
matematike tesno je povezana sa tehnološko-pedagoškim znanjem sadržaja (engl. 
Technological-Pedagogical Content Knowledge – TPCK), koje obuhvata integraciju 
tehnoloških, pedagoških i predmetno-specifičnih kompetencija. Koncept TPCK za-
snovan je na Šulmanovoj (Shulman, 1986) ideji pedagoškog znanja sadržaja, koja 
je proširena uklјučivanjem tehnološkog znanja kao posebne, ali integrisane kom-
ponente nastavničke kompetentnosti (Mishra & Koehler, 2006; Angeli & Valani-
des, 2009). U okviru TPCK, znanje nastavnika ne posmatra se kao zbir izolovanih 
domena, već kao integracija znanja sadržaja (engl. Content Knowledge – CK), pe-
dagoškog znanja (engl. Pedagogical Knowledge – PK) i tehnološkog znanja (engl. 
Technological Knowledge – TK), koja omogućava smislenu i efektivnu primenu teh-
nologije u konkretnom nastavnom kontekstu.

U nastavi matematike, TPCK podrazumeva sposobnost nastavnika da razu-
me na koji način digitalni alati mogu podržati vizuelizaciju apstraktnih pojmova, 
istraživačke aktivnosti, matematičko modeliranje, rešavanje problema i konstruk-
ciju znanja, kao i da osmisli nastavne aktivnosti u kojima tehnologija ima jasnu 
pedagošku funkciju. Posebno je značajna podrška tehnologije razvoju algoritam-
skog razmišlјanja, koje predstavlјa važnu komponentu matematičkog obrazova-
nja i analitičkih sposobnosti učenika (Milutinović, 2024a; Milutinović & Đorđević, 
2019). Od svog uvođenja, TPCK se pokazao kao koristan teorijski okvir za prouča-
vanje uvođenja tehnologije u nastavu matematike, kao i u obrazovanje nastavnika 
i budućih nastavnika matematike (Niess, 2005; Niess, 2007).

Istraživanja pokazuju da nedostatak TPCK predstavlјa jednu od glavnih pre-
preka integraciji tehnologije u nastavi matematike. Vačira i Kengve (Wachira & 
Keengwe, 2011) su utvrdili da nastavnici, iako prepoznaju potencijal IKT za una-
pređenje učenja, često ne poseduju dovolјno razvijena znanja i veštine da tehnolo-
giju efikasno primene u svakodnevnoj nastavnoj praksi. Slični nalazi zabeleženi su 
i u domaćem kontekstu, gde je pokazano da nastavnici sa nedovolјno razvijenim 
TPCK češće koriste tehnologiju na tradicionalnom, ka nastavniku usmerenom ni-
vou, dok nastavnici sa višim nivoom TPCK imaju veću spremnost da tehnologiju 
integrišu u nastavu na inovativan, konstruktivistički način (Milutinović & Mandić, 
2022; Teo & Milutinović, 2015).
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U tom smislu, TPCK se može posmatrati kao klјučni faktor koji objašnjava 
razlike u nivou namere korišćenja računara u nastavi matematike. Dok osnovni 
TAM konstrukti mogu objasniti prihvatanje tehnologije kao podrške postojećoj na-
stavnoj praksi, upravo TPCK omogućava nastavnicima da prepoznaju pedagošku 
vrednost tehnologije i da je primene u nastavi usmerenoj na učenika. Nastavnici sa 
razvijenim TPCK ne samo da imaju veću nameru da koriste računar u nastavi, već 
su spremniji da tehnologiju koriste za podsticanje aktivnog učenja, istraživanja i 
konstrukcije znanja, što predstavlјa viši, konstruktivistički nivo upotrebe. Rezulta-
ti studija pokazuju da inovativni pristupi, kao što je gejmifikacija, mogu značajno 
doprineti motivaciji učenika i razvoju interesovanja za programiranje (Milutinović, 
Obradović, & Đorđević, 2025).

Imajući u vidu navedena teorijska razmatranja i rezultate prethodnih istraži-
vanja, u ovoj studiji TPCK je uklјučen kao eksterna promenlјiva koja utiče na razli-
čite nivoe namere korišćenja računara u nastavi matematike. Na osnovu prethod-
nog pregleda relevantne literature formulisane su sledeće hipoteze:

H7: Tehnološko-pedagoško znanje sadržaja (TPCK) značajno utiče na tradici-
onalni nivo namere korišćenja računara u nastavi matematike (BIT);

H8: Tehnološko-pedagoško znanje sadržaja (TPCK) značajno utiče na kon-
struktivistički nivo namere korišćenja računara u nastavi matematike (BIC).

1.2.3 Tehnološka kompleksnost

Tehnološka kompleksnost (engl. Technological Complexity – TC) odnosi se na 
stepen u kojem se tehnologija ili informacioni sistem percipira kao težak za razu-
mevanje, učenje i upotrebu (Thompson et al., 1991). Za razliku od doživlјaja lakoće 
korišćenja, koji predstavlјa pozitivnu percepciju jednostavnosti primene tehnolo-
gije, tehnološka kompleksnost odražava prepreke i teškoće koje korisnici uočava-
ju prilikom njenog korišćenja.

Tompson i saradnici (Thompson et al., 1991) su u svojim istraživanjima utvr-
dili da postoji značajna negativna povezanost između percipirane kompleksnosti 
tehnologije i njene stvarne upotrebe. Ukoliko korisnici smatraju da je sistem slo-
žen, zahtevan ili težak za savladavanje, manja je verovatnoća da će ga prihvatiti i 
koristiti u praksi. Shodno tome, logično je očekivati da percepcija tehnološke kom-
pleksnosti ima direktan uticaj na doživlјaj lakoće korišćenja tehnologije, kao jedan 
od klјučnih konstrukata TAM-a.

U obrazovnom kontekstu, a posebno u nastavi matematike, tehnološka kom-
pleksnost može predstavlјati značajnu prepreku integraciji IKT. Nastavnici se če-
sto suočavaju sa ograničenim vremenom za pripremu nastave, nedovolјnom teh-
ničkom podrškom i potrebom da istovremeno upravlјaju nastavnim sadržajem, 
učenicima i tehnološkim alatima. U takvim uslovima, tehnologija koja se doživlјava 
kao složena može dovesti do negativnih stavova i odustajanja od njene primene 
(Bennison & Goos, 2010; Pierce & Ball, 2009).
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Istraživanja u oblasti prihvatanja tehnologije u obrazovanju pokazuju da teh-
nološka kompleksnost ima značajan direktan uticaj na stavove prema upotrebi 
računara, kao i na nameru nastavnika da tehnologiju koriste u nastavi (Teo, 2010, 
2012). Nastavnici koji tehnologiju percipiraju kao previše složenu češće se odlu-
čuju za njenu minimalnu ili povremenu upotrebu, ili je u potpunosti izbegavaju, 
posebno kada je reč o inovativnim, pedagoški zahtevnijim oblicima primene.

U kontekstu modela ove studije, tehnološka kompleksnost se posmatra kao 
faktor koji može ograničiti prelazak sa tradicionalnog na konstruktivistički nivo 
namere korišćenja računara. Dok nastavnici mogu razviti nameru da koriste raču-
nar kao podršku nastavi usmerenoj na nastavnika, visoka percepcija kompleksno-
sti tehnologije može predstavlјati značajnu prepreku za njenu primenu u učeniku 
usmerenim, inovativnim nastavnim aktivnostima, koje zahtevaju veću fleksibil-
nost, tehničku sigurnost i pedagošku osmišlјenost.

Pored toga, tehnološka kompleksnost je u tesnoj vezi sa doživlјajem lakoće 
korišćenja. Tehnologija koja se percipira kao složena, neintuitivna ili tehnički za-
htevna, umanjuje doživlјaj lakoće upotrebe, što posredno može uticati i na stavove 
i nameru korišćenja računara u nastavi matematike.

Na osnovu prethodno izloženih teorijskih razmatranja i rezultata prethodnih 
istraživanja, u ovoj studiji formulisane su sledeće hipoteze:

H9: Tehnološka kompleksnost (TC) značajno utiče na konstruktivistički nivo 
namere korišćenja računara u nastavi matematike (BIC);

H10: Tehnološka kompleksnost (TC) značajno utiče na doživlјaj lakoće kori-
šćenja računara (PEU).

1.2.4 Olakšavajući uslovi

Olakšavajući uslovi (engl. Facilitating Conditions – FC) odnose se na stepen 
u kojem pojedinac veruje da postoji adekvatna tehnička, organizaciona i institu-
cionalna podrška koja omogućava korišćenje tehnologije (Venkatesh et al., 2003). 
Ovaj konstrukt obuhvata dostupnost tehničke infrastrukture, hardverskih i sof-
tverskih resursa, tehničke podrške, kao i mogućnosti za stručni razvoj i podršku 
od strane institucije i kolektiva.

U teorijskim modelima prihvatanja tehnologije, posebno u Objedinjenoj teo-
riji prihvatanja i korišćenja tehnologije (UTAUT), olakšavajući uslovi imaju klјuč-
nu ulogu u objašnjavanju stvarne upotrebe tehnologije, ali i namere korišćenja u 
situacijama kada je upotreba dobrovolјna ili kada zahteva dodatni napor i anga-
žovanje korisnika (Venkatesh et al., 2003; Venkatesh et al., 2012). U obrazovnom 
kontekstu, nastavnici mogu imati pozitivne stavove i nameru da koriste tehnologi-
ju, ali ukoliko ne postoje odgovarajući olakšavajući uslovi, ta namera često ostaje 
nerealizovana.

U nastavi matematike, olakšavajući uslovi imaju poseban značaj zbog spe-
cifičnosti nastavnog procesa koji zahteva istovremeno upravlјanje nastavnim 
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sadržajem, učenicima i tehnološkim alatima. Nedostatak odgovarajuće opreme, 
nestabilna internet konekcija, ograničen pristup računarima ili interaktivnim ta-
blama, kao i nedovolјna tehnička podrška, mogu značajno uticati na spremnost 
nastavnika da tehnologiju koriste u nastavi (Teo, 2011; Tondeur et al., 2020).

Istraživanja pokazuju da olakšavajući uslovi imaju direktan uticaj na nameru 
korišćenja tehnologije u obrazovanju, kao i na njenu stvarnu upotrebu (Teo & Van 
Schaik, 2009; Wong et al., 2005). Međutim, u kontekstu različitih nivoa upotrebe 
tehnologije, uloga olakšavajućih uslova može se razlikovati. Dok je za tradicionalni, 
ka nastavniku usmeren nivo korišćenja računara dovolјna osnovna tehnička infra-
struktura i minimalna podrška, konstruktivistički, ka učeniku usmeren nivo pri-
mene tehnologije podrazumeva složenije nastavne aktivnosti, veću fleksibilnost, 
stabilnost tehničkog sistema i kontinuiranu podršku.

Zbog toga se može očekivati da olakšavajući uslovi u većoj meri podstiču na-
meru korišćenja računara na konstruktivističkom nivou, gde nastavnici moraju da 
se oslone na pouzdanost tehnologije i podršku okruženja kako bi uspešno reali-
zovali inovativne nastavne pristupe. Ukoliko nastavnici percipiraju da škola i in-
stitucija pružaju adekvatnu podršku, veća je verovatnoća da će razviti nameru da 
tehnologiju koriste ne samo kao pomoćno sredstvo, već kao sastavni deo nastave 
usmerene na učenika.

Na osnovu prethodno izloženih teorijskih razmatranja i rezultata prethodnih 
istraživanja, u ovoj studiji olakšavajući uslovi su uklјučeni kao eksterna promenlјi-
va koja utiče na različite nivoe namere korišćenja računara u nastavi matematike. 
Na osnovu pregleda literature formulisane su sledeće hipoteze:

H11: Olakšavajući uslovi (FC) značajno utiču na tradicionalni nivo namere ko-
rišćenja računara u nastavi matematike (BIT);

H12: Olakšavajući uslovi (FC) značajno utiču na konstruktivistički nivo name-
re korišćenja računara u nastavi matematike (BIC).

1.2.5 Subjektivna norma 

Polazeći od Teorije razumnog delovanja (engl. The Theory of Reasoned Action – 
TRA), Fišbejn i Ajzen (Fishbein & Ajzen, 1975) definisali su subjektivnu normu kao 
percepciju pojedinca o društvenim pritiscima, odnosno o tome kako značajne oso-
be iz njegovog okruženja vrednuju izvršavanje određenog ponašanja. Subjektivna 
norma (engl. Subjective Norm – SN) odražava uverenje pojedinca da li „važni drugiˮ 
smatraju da on treba ili ne treba da sprovede dato ponašanje. Efekat subjektivne 
norme na ponašanje pojedinca zavisi od značaja koji ta osoba pripisuje mišlјenju 
drugih; ukoliko pojedinac ne pridaje važnost stavovima okruženja, uticaj subjek-
tivne norme na njegovu nameru ponašanja biće slab ili zanemarlјiv.

Brojna istraživanja pokazala su da je subjektivna norma značajan prediktor 
namere ponašanja u različitim društvenim kontekstima (Fishbein & Ajzen, 1975). 
U oblasti prihvatanja tehnologije, subjektivna norma je empirijski testirana i 
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pokazala je direktan uticaj na nameru korišćenja tehnologije (Mathieson, 1991; Ta-
ylor & Todd, 1995), kao i indirektan uticaj kroz druge klјučne konstrukcije TAM-a 
(Venkatesh & Davis, 2000). Venkateš i Dejvis (Venkatesh & Davis, 2000) ukazali su 
da subjektivna norma može imati značajan indirektan efekat na nameru korišće-
nja tehnologije posredstvom doživlјaja korisnosti, naročito u situacijama u kojima 
pojedinci usvajaju stavove i očekivanja svog okruženja kao sopstvene.

U modelima prihvatanja tehnologije, subjektivna norma odražava uverenje 
pojedinca da lјudi koji su za njega značajni – kao što su kolege, profesori, rukovo-
dioci obrazovnih ustanova ili predstavnici stručne zajednice – očekuju od njega da 
koristi tehnologiju. U kontekstu ove studije, referentni drugi mogu obuhvatati ko-
lege nastavnike, nastavnike metodike, rukovodstvo škole, stručne saradnike, kao i 
preporuke i inicijative koje podstiču upotrebu IKT u nastavi matematike.

Prema Teoriji planiranog ponašanja (Ajzen, 1991) i Objedinjenoj teoriji pri-
hvatanja i korišćenja tehnologije (Venkatesh et al., 2003), subjektivna norma, od-
nosno socijalni uticaj, može imati direktan efekat na nameru ponašanja, ali i posre-
dan uticaj kroz klјučne perceptivne konstrukcije, pre svega doživlјaj korisnosti. U 
TAM2 modelu, Venkateš i Dejvis (Venkatesh & Davis, 2000) teorijski su obrazložili 
da subjektivna norma utiče na doživlјaj korisnosti putem mehanizma internali-
zacije: ukoliko pojedinac veruje da značajni drugi smatraju tehnologiju korisnom, 
veća je verovatnoća da će i sam usvojiti takvo uverenje i tehnologiju doživlјavati 
kao korisnu.

Ovaj odnos je potvrđen u velikom broju empirijskih istraživanja. Metaanaliza 
koju su sproveli Šepers i Vecels (Schepers & Wetzels, 2007), obuhvativši 88 studija, 
pokazala je snažan i stabilan odnos između subjektivne norme i doživlјaja korisno-
sti. Slični nalazi dobijeni su i u obrazovnim istraživanjima, gde je utvrđeno da su-
bjektivna norma značajno utiče na percepciju korisnosti i stavove prema upotrebi 
tehnologije (Jan & Contreras, 2011; Park, 2009; Teo, 2010).

U kontekstu nastave matematike, socijalni uticaji mogu imati poseban značaj, 
budući da odluke nastavnika o upotrebi tehnologije često nisu isklјučivo indivi-
dualne, već se oblikuju pod uticajem institucionalnih očekivanja, nastavnih pro-
grama i kulture škole. Istraživanja pokazuju da nastavnici koji percipiraju snažnu 
podršku svog okruženja češće razvijaju pozitivniji doživlјaj korisnosti tehnologije i 
veću spremnost za njenu integraciju u nastavu (Motaghian et al., 2013; Teo, 2010). 
Sa druge strane, pojedine studije ukazuju da subjektivna norma ne mora uvek ima-
ti direktan uticaj na nameru korišćenja tehnologije, posebno u kontekstima u koji-
ma je njena upotreba dobrovolјna (Ma et al., 2005). Ovi nalazi dodatno potvrđuju 
značaj posredničke uloge perceptivnih konstrukcija TAM-a.

Iako subjektivna norma nije bila uklјučena u originalni TAM model (Davis et 
al., 1989), kasnija istraživanja su pokazala da ona može značajno uticati na stavove 
i percepcije korisnika. Oslanjajući se na Kelmanovu teoriju socijalnog uticaja (Kel-
man, 1958), pojedinci mogu prihvatiti uverenja značajnih drugih kako bi ostva-
rili osećaj pripadnosti i usklađenosti sa okruženjem, što se odražava na njihove 
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stavove i percepcije tehnologije. Ovaj mehanizam je empirijski potvrđen u više 
studija (Malhotra & Galletta, 1999; Park, 2009).

Pored uticaja na doživlјaj korisnosti, istraživanja ukazuju da subjektivna nor-
ma može značajno uticati i na doživlјaj lakoće korišćenja tehnologije. Kada nastav-
nici i budući nastavnici percipiraju da njihovo okruženje podržava upotrebu teh-
nologije, veća je verovatnoća da će je doživeti kao pristupačniju, manje zahtevnu 
i lakšu za primenu u nastavi. Ovaj odnos potvrđen je u više metaanalitičkih i em-
pirijskih istraživanja u oblasti prihvatanja tehnologije, koja pokazuju da socijalni 
uticaj može oblikovati ne samo procenu korisnosti, već i procenu lakoće upotrebe 
(Schepers & Wetzels, 2007; Teo, 2010; Venkatesh & Davis, 2000). Posebno je zna-
čajno što su slični nalazi dobijeni i u kontekstu Srbije. Istraživanja su pokazala da 
subjektivna norma, odnosno percipirana očekivanja i podrška značajnih drugih, 
ima pozitivan uticaj na doživlјaj lakoće korišćenja tehnologije kod budućih nastav-
nika i u širem obrazovnom kontekstu (Teo & Milutinović, 2015; Milutinović, 2022; 
Milutinović & Mandić, 2022; Milutinović, 2025). Ovi nalazi ukazuju da prihvatanje 
tehnologije u obrazovanju nije isklјučivo rezultat individualnih uverenja, već da se 
oblikuje i pod uticajem socijalnog i institucionalnog okruženja.

Polazeći od prethodno izloženih teorijskih razmatranja i rezultata prethodnih 
istraživanja, u ovoj studiji subjektivna norma je uklјučena kao socijalni faktor koji 
utiče na klјučne TAM konstrukcije u nastavi matematike. Na osnovu pregleda lite-
rature formulisane su sledeće hipoteze.

H13: Subjektivna norma (SN) značajno utiče na doživlјaj korisnosti računara 
(PU).

H14: Subjektivna norma (SN) značajno utiče na doživlјaj lakoće korišćenja 
računara (PEU).

1.3 Nivoi korišćenja računara u nastavi matematike

Istraživanja u oblasti obrazovnih tehnologija ukazuju da se upotreba raču-
nara u nastavi ispolјava u različitim oblicima i na različitim nivoima, u zavisnosti 
od pedagoških pristupa, nastavnih strategija i načina integracije tehnologije u na-
stavnu praksu (Drent & Meelissen, 2008; Jonassen, 2000; Maddux et al., 1997; Teo, 
2009b; Tondeur et al., 2007; Tubin, 2012; Voogt, 2010).

Jonasen (Jonassen, 2000) ističe da se računari u obrazovanju mogu koristiti 
kao kognitivni alati koji podržavaju različite oblike učenja, uklјučujući semantičku 
organizaciju znanja, dinamičko modelovanje (engl. dynamic modelling tools – DMT), 
interpretaciju (engl. interpretation tools – IT), konstrukciju znanja (engl. knowledge 
construction tools – KCT) i komunikaciju (engl. conversation tools – CT). Slično tome, 
Tondeur i saradnici (Tondeur et al., 2007) razlikuju upotrebu računara kao informa-
cionog sredstva, sredstva za učenje i sredstva za razvoj osnovnih digitalnih veština.

Ipak, savremene studije sve više naglašavaju da klјučna razlika u upotrebi 
računara u obrazovanju ne leži u samom tipu tehnologije, već u strategiji njene 
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pedagoške integracije (Drent & Meelissen, 2008; Teo, 2009a; Tubin, 2012; Voogt, 
2010). U tom kontekstu, za potrebe ove studije, usvojen je pristup koji razlikuje dva 
nivoa korišćenja računara u nastavi matematike, u skladu sa tipologijom koju su 
predložili Tubin (2012) i Maduks i saradnici (Maddux et al., 1997).

Prvi nivo odnosi se na korišćenje računara kao podrške tradicionalnoj, pre-
ma nastavniku usmerenoj nastavi (tip I), dok drugi nivo podrazumeva upotrebu 
tehnologije koja omogućava nove, inovativne i pedagoški transformativne oblike 
učenja (tip II). Ova podela direktno je usklađena sa koncepcijom tradicionalnog 
(BIT) i konstruktivističkog (BIC) nivoa namere korišćenja računara, koji su obuh-
vaćeni istraživačkim modelom ove studije.

1.3.1 Tradicionalni nivo upotrebe računara 

Tradicionalni nivo upotrebe računara u nastavi matematike podrazumeva 
korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija kao podrške nastavi kojom 
dominantno rukovodi nastavnik, a koja je zasnovana na frontalnom obliku rada 
i prenošenju znanja. U ovom nivou, upotreba računara ne dovodi do suštinskih 
promena u pedagoškom pristupu, već služi za efikasnije ostvarivanje tradicional-
nih nastavnih cilјeva pod sličnim uslovima kao i u nastavi bez tehnologije (Tubin, 
2012; Teo, 2009a).

Tradicionalni nivo upotrebe obuhvata korišćenje računara kao sredstva za 
informisanje, prezentaciju sadržaja i proveru znanja, pri čemu učenici rade na is-
tim nastavnim materijalima, istim tempom i uz ograničene mogućnosti individu-
alizacije ili aktivnog učešća. U ovom kontekstu, računar se često koristi kao zame-
na za postojeća nastavna sredstva, bez značajne transformacije nastavne prakse 
(Voogt, 2010).

U nastavi matematike u tradicionalni nivo upotrebe mogu se svrstati ak-
tivnosti kao što su: projekcija već pripremlјenih prezentacija, izrada nastavnih 
prezentacija, korišćenje gotovih softverskih modela za demonstraciju pojava, kao 
i primena onlajn testova i kvizova za proveru znanja. Ove aktivnosti odgovaraju 
Jonasenovim kategorijama interpretativnih i konstruktivnih alata (IT, KCT), kao i 
dinamičkih modela (DMT), ali bez izražene učeničke autonomije ili aktivne kon-
strukcije znanja. 

1.3.2 Inovativni nivo upotrebe računara 

Inovativni nivo upotrebe računara u nastavi matematike podrazumeva pri-
menu IKT kao integralnog dela nastavnog procesa koji je usmeren na učenika i 
zasnovan na konstruktivističkim principima učenja. U ovom nivou, tehnologija ne 
služi samo kao podrška postojećoj nastavnoj praksi, već omogućava nove oblike 
učenja koji bez nje ne bi bili mogući (Drent & Meelissen, 2008; Tubin, 2012).

Inovativna upotreba računara podrazumeva proširivanje granica učionice, 
povezivanje nastavnih sadržaja sa realnim problemima i podsticanje učenika da 
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aktivno učestvuju u procesu učenja kroz istraživanje, saradnju i rešavanje prob-
lema (Teo, 2009a). U ovom pristupu, računar postaje sredstvo za razvoj kritičkog 
mišlјenja, saradnje i samoregulacije u učenju.

U nastavi matematike inovativni nivo upotrebe računara obuhvata aktiv-
nosti kao što su razvoj i istraživanje matematičkih modela pomoću dinamičkih 
geometrijskih softvera, korišćenje veb-alata (npr. Wiki platformi) za zajedničku 
konstrukciju znanja, kao i komunikaciju i timski rad učenika na projektnim zada-
cima i rešavanju kompleksnih problema. Ove aktivnosti odgovaraju Jonasenovim 
kategorijama dinamičkog modelovanja, konstrukcije znanja i komunikacije (DMT, 
KCT, CT), i predstavlјaju osnovu za konstruktivistički pristup nastavi, usmeren na 
učenika.

1.4 Kontekst istraživanja 

Srbija je zemlјa u razvoju u jugoistočnoj Evropi sa populacijom od oko 7,1 
milion stanovnika. Obrazovni sistem u Srbiji organizovan je tako da je besplatno 
i obavezno osnovno obrazovanje obezbeđeno za decu uzrasta od 7 do 15 godina 
(od prvog do osmog razreda), dok je srednje obrazovanje, koje pohađaju učenici 
uzrasta od 15 do 19 godina, besplatno, ali nije zakonski obavezno. Osnovno obra-
zovanje i vaspitanje traje osam godina i realizuje se kroz dva obrazovna ciklusa: 
prvi ciklus (od prvog do četvrtog razreda) u okviru razredne nastave i drugi ciklus 
(od petog do osmog razreda) u okviru predmetne nastave, u skladu sa važećim 
školskim programima.

U zavisnosti od nivoa nastave i predmeta, nastavnici u osnovnim i srednjim 
školama stiču obrazovanje na relevantnim fakultetima i univerzitetima. Učitelјi 
koji realizuju razrednu nastavu u prvom ciklusu osnovne škole obrazuju se na uči-
telјskim i pedagoškim fakultetima, dok nastavnici predmetne nastave, uklјučujući 
nastavnike matematike, završavaju odgovarajuće nastavničke studijske progra-
me na fakultetima prirodno-matematičkog, filološkog ili umetničkog usmerenja. 
U skladu sa važećim zakonskim propisima, svi nastavnici su u obavezi da steknu 
obrazovanje na nivou master studija, sa obaveznim komponentama iz pedagogije, 
psihologije i metodike nastave predmeta, kako bi mogli da započnu rad u školi 
(Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja, 2017–2023).

Prema Zakonu o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja, jedan od klјuč-
nih cilјeva obrazovanja u Srbiji jeste da omogući sticanje kvalitetnih znanja, vešti-
na i stavova neophodnih za lično ostvarenje, aktivno učešće u društvu i uspešnu 
zapošlјivost. Posebno se ističe značaj razvoja matematičke pismenosti, kompeten-
cija u nauci i tehnologiji, digitalnih kompetencija, kao i kompetencija za celoživot-
no učenje. Obrazovni sistem takođe ima za cilј razvoj sposobnosti pronalaženja, 
analiziranja, kritičke procene i primene informacija, uz efikasno i odgovorno kori-
šćenje informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT) (Zakon o osnovama siste-
ma obrazovanja i vaspitanja, 2017–2023; Vlada Republike Srbije, 2021).
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U cilјu unapređivanja digitalne infrastrukture i integracije IKT u obrazovanje, 
u Srbiji je nakon 2010. godine realizovan niz nacionalnih inicijativa. Pored ranijeg 
projekta „Digitalna školaˮ, posebno se izdvajaju projekti „Povezane školeˮ, kojima 
je obezbeđen brz i bezbedan internet u školama, kao i inicijative usmerene na ra-
zvoj digitalnih učionica i opremanje IT kabineta savremenom opremom. Ovi pro-
cesi dodatno su podržani uvođenjem obaveznih nastavnih predmeta Informatika 
i računarstvo u drugom ciklusu osnovnog obrazovanja i Digitalni svet u prvom 
ciklusu, čime je digitalna pismenost sistemski integrisana u nastavne programe 
(Ministarstvo prosvete, 2017–2020; Ministarstvo prosvete, 2020; OECD, 2023).

Pored infrastrukturnih ulaganja, posebna pažnja posvećena je razvoju digital-
nih kompetencija nastavnika, kako kroz inicijalno obrazovanje, tako i kroz progra-
me stručnog usavršavanja. U tom kontekstu, naglašava se potreba za kontinuira-
nim profesionalnim razvojem nastavnika, koji podrazumeva ne samo tehničku, već 
i pedagoški smislenu primenu tehnologije u nastavi.

Međutim, uprkos značajnim ulaganjima u infrastrukturu i formalnom uklјuči-
vanju IKT u nastavne programe, brojna istraživanja pokazuju da je upotreba teh-
nologije u nastavi u Srbiji i dalјe ograničena i često svedena na tradicionalne, ni-
skointegrisane oblike primene. Istraživanja su pokazala da nastavnici matematike 
tehnologiju češće koriste u privatne nego u profesionalne svrhe, kao i da je njena 
upotreba u nastavi uglavnom orijentisana na podršku tradicionalnom pristupu, 
usmerenom ka nastavniku (Dimitrijević et al., 2012; Milutinović & Mandić, 2022).

Istraživanja u srpskom obrazovnom kontekstu dodatno ukazuju da na prihva-
tanje i upotrebu tehnologije u nastavi matematike značajno utiču stavovi nastav-
nika, njihov doživlјaj korisnosti i lakoće upotrebe tehnologije, kao i nivo razvije-
nosti digitalnih i pedagoško-tehnoloških kompetencija (Milutinović, 2016; Teo et 
al., 2017). Pokazalo se da nastavnici i budući nastavnici koji poseduju razvijenije 
tehnološko-pedagoško znanje i pozitivnije stavove prema IKT ispolјavaju veću 
spremnost da tehnologiju koriste na inovativan, učenički usmeren način, dok ogra-
ničena znanja i nesigurnost u sopstvene kompetencije često vode ka izbegavanju 
ili minimalnoj upotrebi tehnologije u nastavi (Milutinović & Mandić, 2022).

Posebno je značajno naglasiti da nastavnici iz prakse predstavlјaju heteroge-
nu grupu, u kojoj se razlike u iskustvu, profesionalnom razvoju i izloženosti savre-
menim tehnologijama odražavaju na način i nivo njihove upotrebe IKT u nastavi 
matematike. Upravo iz tog razloga, u ovoj studiji se kontekst istraživanja proširuje 
i na nastavnike koji već realizuju nastavu matematike u osnovnim i srednjim ško-
lama, pored budućih učitelјa i budućih nastavnika matematike. Ovakva postavka 
omogućava sveobuhvatnije sagledavanje faktora koji utiču na prihvatanje tehnolo-
gije u različitim fazama profesionalnog razvoja nastavnika, u specifičnom kontek-
stu obrazovnog sistema Srbije kao zemlјe u razvoju.  
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1.5 Model istraživanja

U ovoj studiji centralne zavisne promenlјive su namere korišćenja računa-
ra u nastavi matematike, i to na nižem nivou upotrebe – tradicionalnoj primeni, 
usmerenoj ka nastavniku (Behavioral Intention – Traditional use, BIT) i na višem 
nivou upotrebe ‒ inovativnoj primeni, usmerenoj ka učeniku (Behavioral Intention 

– Constructivist use, BIC). Izbor namere korišćenja kao klјučne zavisne promenlјive 
zasniva se na brojnim teorijskim i empirijskim istraživanjima koja pokazuju da je 
namera ponašanja jedan od najpouzdanijih prediktora stvarne upotrebe tehnolo-
gije (Ajzen, 1991; Huet al., 2003; Kiraz & Ozdemir, 2006).

Prema Teoriji planiranog ponašanja, namera ponašanja odražava stepen u 
kojem je pojedinac spreman da uloži napor kako bi izvršio određeno ponašanje 
i predstavlјa direktnu prethodnicu stvarne aktivnosti (Ajzen, 1991). U tom smi-
slu, ispitivanje namere korišćenja IKT u nastavi matematike omogućava pouzdano 
predviđanje budućeg ponašanja nastavnika, kako kod budućih učitelјa i budućih 
nastavnika matematike, tako i kod nastavnika koji već rade u obrazovnoj praksi.

Podrška ovakvom pristupu nalazi se i u metaanalitičkim studijama. Turner 
i saradnici (Turner et al., 2010), u pregledu 79 empirijskih istraživanja, ukazuju 
na stabilan i pozitivan odnos između namere korišćenja i stvarne upotrebe teh-
nologije, što dodatno opravdava izbor namere kao klјučne zavisne promenlјive u 
modelima prihvatanja tehnologije.

Polazeći od Modela prihvatanja tehnologije (TAM), u ovom istraživanju se 
ispituju odnosi između osnovnih TAM konstrukata — doživlјaja korisnosti (PU), 
doživlјaja lakoće korišćenja (PEU) i stavova prema korišćenju računara (ATCU) — 
i namere korišćenja računara na tradicionalnom (BIT) i inovativnom nivou (BIC). 
Pored toga, model je proširen uklјučivanjem relevantnih eksternih promenlјivih 
koje su se u prethodnim istraživanjima pokazale značajnim u obrazovnom kon-
tekstu, a posebno u nastavi matematike. Te promenlјive obuhvataju: tehnološko-
pedagoško znanje sadržaja (TPCK), tehnološku kompleksnost (TC), olakšavajuće 
uslove (FC) i subjektivnu normu (SN).

Uklјučivanjem ovih konstrukata nastoji se da se prevaziđu ograničenja kla-
sičnog TAM-a i da se model prilagodi specifičnostima obrazovnog konteksta, u ko-
jem odluke nastavnika o upotrebi tehnologije ne zavise isklјučivo od individualnih 
percepcija, već i od pedagoških kompetencija, institucionalne podrške i socijalnog 
okruženja.

Model istraživanja, koji integriše TAM konstrukte sa navedenim eksternim 
faktorima i razlikuje dva nivoa namere korišćenja računara u nastavi matematike, 
prikazan je na Slici 1.1. Posebna vrednost predloženog modela ogleda se u tome 
što omogućava istovremeno ispitivanje direktnih i indirektnih uticaja prediktora 
na različite nivoe namere korišćenja tehnologije.

Pored toga, u ovoj studiji model se primenjuje u komparativnom okviru, što 
omogućava upoređivanje strukture i jačine odnosa između promenlјivih kod tri 
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grupe ispitanika: budućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i nastavnika 
matematike iz prakse. Ovakva postavka omogućava dublјe razumevanje načina na 
koji profesionalni razvoj i radno iskustvo oblikuju prihvatanje tehnologije i name-
ru njene primene u nastavi matematike.

Slika 1.1  Model istraživanja

BIT = namera korišćenja računara na nižem (tradicionalnom) nivou; BIC = namera korišćenja 
računara na višem (inovativnom, učenički usmerenom) nivou; ATCU = stavovi prema 
korišćenju računara (Attitudes Toward Computer Use); PU = doživlјaj korisnosti (Perceived 
Usefulness); PEU = doživlјaj lakoće korišćenja (Perceived Ease of Use); TPCK = percipirano 
tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike (Technological Pedagogical Content 
Knowledge); TC = tehnološka kompleksnost (Technological Complexity); FC = olakšavajući 
uslovi (Facilitating Conditions); SN = subjektivna norma (Subjective Norm).
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II METODOLOŠKI OKVIR 

2.1 Metode istraživanja 

Istraživanje predstavlјeno u ovoj monografiji zasniva se na kvantitativnom 
istraživačkom pristupu, uz primenu više komplementarnih metoda iz oblasti pe-
dagogije, obrazovne tehnologije i primenjene statistike. U cilјu ispitivanja odno-
sa između psiholoških, pedagoških i kontekstualnih faktora koji utiču na nameru 
korišćenja računara u nastavi matematike, primenjene su sledeće metode: anke-
tiranje kao osnovna tehnika prikuplјanja podataka, deskriptivne i inferencijalne 
statističke analize, kao i modelovanje strukturalnim jednačinama (engl. Structural 
Equation Modeling – SEM) radi analize odnosa između latentnih konstrukata i te-
stiranja teorijski zasnovanog istraživačkog modela.

Primena SEM pristupa omogućava istovremeno ispitivanje direktnih i indi-
rektnih odnosa između više latentnih konstrukata, kao i proveru usklađenosti em-
pirijskih podataka sa predloženim teorijskim modelom prihvatanja tehnologije.

2.1.1 Značaj i cilј istraživanja

U kontekstu nastave matematike u 21. veku, nastavnici se nalaze pod sve ve-
ćim pritiskom da integrišu savremene informaciono-komunikacione tehnologije 
(IKT), kako zbog potrebe da učenici steknu kompetencije neophodne za život i 
rad u digitalnom društvu, tako i zbog potencijala tehnologije da unapredi kvalitet 
nastave i učenja. Istraživanja pokazuju da nastavnici koji češće koriste računare 
i digitalne alate razvijaju pozitivnije stavove i jaču nameru njihove upotrebe, što 
dalјe podstiče kontinuirano korišćenje tehnologije u profesionalnom kontekstu 
(Yildirim, 2000).

Ipak, uprkos tehnološkoj dostupnosti i formalnom uklјučivanju IKT u nastav-
ne programe, primena tehnologije u nastavi matematike često ostaje ograničena 
na tradicionalne, ka nastavniku usmerene oblike rada. Upravo iz tog razloga neop-
hodno je preciznije identifikovati faktore koji oblikuju nameru nastavnika da kori-
ste tehnologiju, ali i razlikovati nameru njene primene na nižem (tradicionalnom) 
i višem (inovativnom, konstruktivističkom) nivou.

Osnovni cilј ove studije je da ispita prediktore namere korišćenja računara u 
nastavi matematike na dva nivoa upotrebe: 

•	 nižem nivou – tradicionalnoj upotrebi (BIT), usmerenoj ka nastavniku,
•	 višem nivou – inovativnoj upotrebi (BIC), usmerenoj ka učeniku.
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Istraživanje se sprovodi u kontekstu Srbije kao zemlјe u razvoju i obuhvata 
tri grupe ispitanika: buduće učitelјe, buduće nastavnike matematike i nastavnike 
matematike iz obrazovne prakse.

Polazeći od proširenog TAM okvira i relevantnih savremenih istraživanja (Da-
vis et al., 1989; Teo, 2009b; Venkatesh et al., 2003; Milutinović & Mandić, 2022), u 
model su uklјučeni sledeći prediktori: doživlјaj korisnosti (PU), doživlјaj lakoće ko-
rišćenja (PEU), stavovi prema korišćenju računara (ATCU), tehnološko-pedagoško 
znanje sadržaja (TPCK), tehnološka kompleksnost (TC), olakšavajući uslovi (FC) i 
subjektivna norma (SN). Predloženi model istraživanja prikazan je na Slici 1.1.

Posebna vrednost ove studije ogleda se u mogućnosti komparativne analize 
između različitih grupa ispitanika i različitih nivoa upotrebe tehnologije, čime se 
doprinosi dublјem razumevanju procesa prihvatanja IKT u različitim fazama pro-
fesionalnog razvoja nastavnika.

2.1.2 Zadaci istraživanja

U skladu sa definisanim cilјevima, istraživanje ima sledeće zadatke:
1.	 ispitati valјanost i pouzdanost predloženog istraživačkog modela primenom 

modelovanja strukturalnim jednačinama;
2.	 utvrditi klјučne prediktore namere korišćenja računara na nižem (BIT) i vi-

šem (BIC) nivou primene u nastavi matematike;
3.	 ispitati ulogu namere korišćenja računara na nižem nivou kao posredujućeg 

mehanizma u formiranju namere korišćenja računara na višem nivou u nasta-
vi matematike;

4.	 ispitati razlike u strukturnim odnosima i uticajima prediktora između bu-
dućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i nastavnika matematike iz 
prakse.

2.1.3 Istraživačka pitanja

Polazeći od teorijskih okvira prihvatanja tehnologije (TAM) i tehnološko-pe-
dagoškog znanja sadržaja (TPCK), kao i od prethodnih empirijskih istraživanja 
u oblasti primene IKT-a u nastavi matematike, ovo istraživanje ima za cilј da is-
pita faktore koji utiču na nameru korišćenja računara na različitim nivoima na-
stavne primene, kao i da utvrdi da li se ti odnosi razlikuju između različitih grupa 
nastavnika.

U skladu sa tim, formulisana su sledeća istraživačka pitanja.
RQ1: Koji faktori značajno utiču na nameru korišćenja računara na nižem i 

višem nivou u nastavi matematike?
Ovo istraživačko pitanje usmereno je na ispitivanje direktnih odnosa izme-

đu percipirane lakoće korišćenja, percipirane korisnosti, stavova prema upotrebi 
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računara, subjektivne norme, tehnološke kompleksnosti, olakšavajućih uslova i 
percipiranog tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja matematike, kao i njihovog 
uticaja na nameru korišćenja računara na nižem i višem nivou nastavne primene.

RQ2: Da li namera korišćenja računara na nižem nivou predstavlјa tranzicio-
nu fazu ka prihvatanju naprednijih, pedagoški složenijih oblika primene tehnolo-
gije u nastavi matematike?

Ovim istraživačkim pitanjem ispituje se uloga namere korišćenja računara na 
nižem nivou kao posredujućeg mehanizma u formiranju namere korišćenja raču-
nara na višem nivou, odnosno da li se usvajanje osnovnih oblika primene tehno-
logije može posmatrati kao preduslov za razvoj inovativnijih i učenički usmerenih 
nastavnih praksi.

RQ3: Da li se strukturni odnosi u predloženom modelu razlikuju između bu-
dućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i nastavnika matematike iz prakse?

Ovo istraživačko pitanje usmereno je na ispitivanje stabilnosti i varijabilnosti 
strukturnih odnosa između konstrukata u različitim grupama ispitanika, prime-
nom višegrupnog strukturnog modeliranja, kako bi se utvrdilo da li se mehanizmi 
prihvatanja tehnologije razlikuju u zavisnosti od profesionalnog statusa i nastav-
nog iskustva.

2.2 Hipoteze 

Na osnovu pregleda relevantne literature i predloženog istraživačkog modela, 
formulisane su sledeće hipoteze:

H1: Namera korišćenja računara na nižem nivou (BIT) značajno utiče na na-
meru korišćenja računara na višem nivou (BIC);

H2: Stavovi prema korišćenju računara (ATCU) značajno utiču na nameru ko-
rišćenja računara na nižem nivou (BIT);

H3: Stavovi prema korišćenju računara (ATCU) značajno utiču na nameru ko-
rišćenja računara na višem nivou (BIC);

H4: Doživlјaj lakoće korišćenja računara (PEU) značajno utiče na stavove pre-
ma korišćenju računara (ATCU);

H5: Doživlјaj korisnosti računara (PU) značajno utiče na stavove prema kori-
šćenju računara (ATCU);

H6: Doživlјaj lakoće korišćenja računara (PEU) značajno utiče na doživlјaj ko-
risnosti računara (PU);

H7: Percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike (TPCK) 
značajno utiče na nameru korišćenja računara na nižem nivou (BIT);

H8: Percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike (TPCK) 
značajno utiče na nameru korišćenja računara na višem nivou (BIC);

H9: Tehnološka kompleksnost (TC) značajno utiče na nameru korišćenja ra-
čunara na višem nivou (BIC);
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H10: Tehnološka kompleksnost (TC) značajno utiče na doživlјaj lakoće kori-
šćenja računara (PEU);

H11: Olakšavajući uslovi (FC) značajno utiču na nameru korišćenja računara 
na nižem nivou (BIT);

H12: Olakšavajući uslovi (FC) značajno utiču na nameru korišćenja računara 
na višem nivou (BIC);

H13: Subjektivna norma (SN) značajno utiče na doživlјaj korisnosti računara 
(PU);

H14: Subjektivna norma (SN) značajno utiče na doživlјaj lakoće korišćenja 
računara (PEU).

2.2.1 Povezanost istraživačkih pitanja i hipoteza

Istraživačka pitanja u ovom istraživanju operacionalizovana su kroz skup hi-
poteza koje odražavaju pretpostavlјene strukturne odnose između klјučnih kon-
strukata u predloženom istraživačkom modelu. Hipoteze su formulisane na osno-
vu relevantnih teorijskih okvira prihvatanja tehnologije i rezultata prethodnih 
empirijskih istraživanja, a njihova empirijska provera omogućena je primenom 
modelovanja strukturalnim jednačinama.

Istraživačko pitanje RQ1, koje se odnosi na identifikaciju faktora koji utiču na 
nameru korišćenja računara na nižem i višem nivou nastavne primene, operacio-
nalizovano je kroz hipoteze H2–H14. Ovim hipotezama ispituju se direktni utica-
ji percipirane lakoće korišćenja, percipirane korisnosti, stavova prema upotrebi 
računara, subjektivne norme, tehnološke kompleksnosti, olakšavajućih uslova i 
percipiranog tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja matematike na endogene 
konstrukte u modelu, odnosno na nameru korišćenja računara na različitim nivo-
ima primene.

Istraživačko pitanje RQ2, usmereno na ispitivanje uloge namere korišćenja 
računara na nižem nivou kao tranzicionog mehanizma ka prihvatanju naprednijih, 
pedagoški složenijih oblika primene tehnologije, operacionalizovano je kroz hipo-
tezu H1, kojom se ispituje direktan uticaj namere korišćenja računara na nižem 
nivou na nameru korišćenja računara na višem nivou.

Istraživačko pitanje RQ3, koje se odnosi na ispitivanje razlika u strukturnim 
odnosima između budućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i nastavnika 
matematike iz prakse, realizovano je primenom višegrupnog strukturnog modeli-
ranja. U okviru ove analize ispitana je stabilnost strukturnih putanja kroz poređe-
nje neograničenih (engl. unconstrained) i ograničenih (engl. constrained) modela, 
čime je omogućeno formalno testiranje razlika između grupa ispitanika.

Integracija dobijenih rezultata i njihova interpretacija u širem teorijskom i 
praktičnom kontekstu prihvatanja IKT-a u nastavi matematike razmatrana je u 
poglavlјu Diskusija.
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2.3 Uzorak 

2.3.1 Učesnici istraživanja i prikuplјanje podataka 

Polazeći od pretpostavke da je dužina studiranja povezana sa nivoom raču-
narskog iskustva, kao i sa razvijenošću tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja 
(TPCK), u ovom istraživanju fokus je stavlјen na buduće učitelјe i buduće nastavni-
ke matematike koji se nalaze na završnim godinama studija. Odabrani su ispitanici 
koji su tokom studija odslušali većinu predmeta iz oblasti pedagogije, psihologije, 
metodike nastave matematike i obrazovnih tehnologija, što omogućava relevant-
nu procenu njihovih uverenja i namera u vezi sa upotrebom računara u nastavi 
matematike.

U istraživanju je učestvovalo ukupno 455 ispitanika sa tri univerziteta u Re-
publici Srbiji. Uzorak je obuhvatao 309 budućih učitelјa, 146 budućih nastavnika 
matematike, kao i 85 nastavnika matematike iz prakse iz različitih delova Srbije. U 
ukupnom uzorku, 12,8% ispitanika (n = 69) bilo je muškog pola. Prosečna starost 
učesnika iznosila je 25,56 godina (SD = 8,37). Budući učitelјi i nastavnici mate-
matike bili su studenti osnovnih studija regrutovani sa fakulteta za obrazovanje 
učitelјa (pedagoški i učitelјski fakulteti) i fakulteta koji obrazuju nastavnike mate-
matike (prirodno-matematički fakulteti).

Struktura uzorka po institucijama bila je sledeća: 209 ispitanika pohađalo je 
Fakultet pedagoških nauka u Jagodini Univerziteta u Kragujevcu, 100 Učitelјski 
fakultet u Užicu, 29 Prirodno-matematički fakultet Univerziteta u Kragujevcu, 75 
Matematički fakultet Univerziteta u Beogradu i 42 Departman za matematiku Pri-
rodno-matematičkog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu.

Budući učitelјi i nastavnici matematike koji su učestvovali u istraživanju činili 
su približno 60% ukupne populacije studenata završnih godina na uklјučenim uni-
verzitetima. Većina studenata, njih 250 (54,9%), pohađala je treću godinu studija, 
dok su ostali bili na četvrtoj godini.

Prikuplјanje podataka sprovedeno je tokom redovne nastave. Poziv za učešće 
u istraživanju upućen je studentima lično, a učešće je bilo dobrovolјno. Ispitani-
cima je objašnjena svrha istraživanja i ukazano na pravo da u bilo kom trenutku 
odustanu od učešća, bez ikakvih posledica. Pre popunjavanja upitnika, svi učesnici 
su odgledali kratak video-stimulus (filmski insert), čija je svrha bila da se jasnije i 
ujednačeno predstave različiti nivoi korišćenja računara u nastavi matematike, na 
koje su se odnosila pitanja o iskustvu i nameri ponašanja. Nakon toga, ispitanici su 
popunili anketni upitnik, za šta im je u proseku bilo potrebno oko 20 minuta. Uče-
snici nisu dobili dodatne poene na predmetima niti bilo kakve materijalne nagrade.

Nastavnici matematike iz prakse uklјučeni su u istraživanje tokom realizacije 
republičkog takmičenja iz matematike za učenike osnovnih škola, što je omogući-
lo pristup geografski raznovrsnom uzorku nastavnika sa iskustvom u nastavnoj 
praksi.
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2.4. Procedura

2.4.1 Promenlјive istraživanja

U skladu sa postavlјenim istraživačkim modelom, u studiji su razmatrane sle-
deće nezavisne i zavisne promenlјive.

Nezavisne promenlјive
TPCK – percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike (Tech-

nological Pedagogical Content Knowledge), koje se odnosi na uverenja nastavnika 
o sopstvenoj sposobnosti da na smislen i pedagoški adekvatan način integrišu teh-
nologiju u nastavu matematike.

TC – tehnološka kompleksnost (Technological Complexity), koja se odnosi na 
stepen u kome se upotreba računara u nastavi matematike percipira kao teška za 
razumevanje i korišćenje.

FC – olakšavajući uslovi (Facilitating Conditions), koji obuhvataju percepci-
ju dostupnosti tehničkih, organizacionih i institucionalnih resursa neophodnih za 
upotrebu računara u nastavi matematike.

SN – subjektivna norma (Subjective Norm), koja predstavlјa stepen u kome 
pojedinac opaža da njemu značajne osobe (npr. kolege, rukovodioci, nastavnici na 
fakultetu) smatraju da bi trebalo da koristi računar u nastavi matematike.

Zavisne promenlјive
PU – doživlјaj korisnosti (Perceived Usefulness), koji predstavlјa stepen u 

kome pojedinac veruje da će upotreba računara unaprediti efikasnost i kvalitet 
nastave matematike.

PEU – doživlјaj lakoće korišćenja (Perceived Ease of Use), koji se odnosi na 
percepciju jednostavnosti i lakoće rukovanja računarom u nastavi matematike.

ATCU – stavovi prema korišćenju računara (Attitudes Toward Computer Use), 
koji odražavaju opštu pozitivnu ili negativnu orijentaciju nastavnika prema upo-
trebi računara u nastavi matematike.

BIT – namera korišćenja računara na nižem (tradicionalnom) nivou, koji pod-
razumeva nastavnički usmerenu upotrebu tehnologije kao podršku tradicionalnoj 
nastavnoj praksi.

BIC – namera korišćenja računara na višem (inovativnom, učenički usmere-
nom) nivou, koji podrazumeva konstruktivistički orijentisanu upotrebu tehnologi-
je radi unapređenja aktivnog i smislenog učenja matematike.

2.4.2 Instrumenti 

Instrument korišćen u ovom istraživanju osmišlјen je radi ispitivanja predik-
tora namere korišćenja računara u nastavi matematike na nižem (tradicionalnom) 
i višem (inovativnom, učenički usmerenom) nivou, kod budućih učitelјa, budućih 
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nastavnika matematike i nastavnika matematike iz prakse. Za potrebe studije kon-
struisan je kombinovani anketni upitnik koji se sastojao od demografskog dela i 
skupa skala za merenje latentnih konstrukata definisanih istraživačkim modelom. 
Većina stavki preuzeta je iz relevantnih, publikovanih instrumenata i prilagođena 
kontekstu nastave matematike, dok su pojedine skale adaptirane na osnovu ra-
nijih istraživanja autora. Sve stavke su prevedene i jezički prilagođene srpskom 
kontekstu.

Ukupno je korišćen 31 indikator, raspoređen u okviru sledećih konstrukata: 
doživlјaj korisnosti (PU; 4 stavke), doživlјaj lakoće korišćenja (PEU; 4 stavke), sta-
vovi prema upotrebi računara (ATCU; 4 stavke), subjektivna norma (SN; 3 stavke), 
tehnološka kompleksnost (TC; 4 stavke), olakšavajući uslovi (FC; 3 stavke), perci-
pirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike (TPCK; 7 stavki), kao i 
namera korišćenja računara na nižem i višem nivou primene (BIT i BIC; ukupno 4 
stavke). Detalјan prikaz svih konstrukata, stavki i njihovih izvora dat je u Prilogu 2.

Namera korišćenja računara operacionalizovana je kroz dva nivoa: tradici-
onalni (BIT) i inovativni, učenički usmeren (BIC). Svaki nivo meren je sa po dve 
stavke, formulisane u skladu sa specifičnim oblicima primene računara u nastavi 
matematike. Sve stavke u upitniku merene su na petostepenoj Likertovoj skali (1 

– uopšte se ne slažem do 5 – u potpunosti se slažem), osim TPCK skale, kod koje su 
ispitanici procenjivali sopstveni nivo znanja na skali od 1 – ne u potpunosti do 5 – u 
potpunosti.

Konstrukti TAM modela (PU, PEU i ATCU) mereni su stavkama adaptiranim 
iz klasičnih i savremenih istraživanja (Davis et al., 1989; Taylor & Todd, 1995; 
Thompson et al., 1991; Teo, 2009b), čija je pouzdanost i validnost potvrđena u 
brojnim studijama u obrazovnom kontekstu (Teo, 2012, 2014; Teo & Noyes, 2014; 
Teo & Van Schaik, 2009; Wong et al., 2013). Percipirano tehnološko-pedagoško 
znanje sadržaja matematike (TPCK) mereno je skalom adaptiranom na osnovu 
relevantnih istraživanja (Teo et al., 2017; Milutinović & Mandić, 2022). Konstruk-
ti tehnološke kompleksnosti (TC), subjektivne norme (SN) i olakšavajućih uslo-
va (FC) preuzeti su iz postojećih instrumenata i prilagođeni kontekstu nastave 
matematike.

Pouzdanost i validnost instrumenta

Psihometrijske karakteristike instrumenta ispitane su primenom istraživač-
ke faktorske analize (engl. Exploratory Factor Analysis – EFA) u programu SPSS 
23.0 i potvrdne faktorske analize (engl. Confirmatory Factor Analysis – CFA) u 
programu AMOS 23.0. Konvergentna i diskriminantna validnost procenjene su u 
skladu sa preporukama Fornela i Larkera (Fornell & Larcker, 1981), kao i novijim 
smernicama (Hair et al., 2010). Kriterijumi koji su korišćeni uklјučuju: faktorska 
opterećenja ≥ 0,50, kompozitnu pouzdanost ≥ 0,70, prosečnu izdvojenu varijansu 
(AVE) ≥ 0,50. 
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Kronbahov α korišćen je kao dodatna mera interne konzistentnosti, pri čemu 
su vrednosti ≥ 0,70 smatrane prihvatlјivim (De Vellis, 2003; Schumacker & Lomax, 
2010).

2.4.3 Prevod upitnika 

Validacija prevoda većine stavki u upitniku sprovedena je primenom postup-
ka prevoda i kontraprevoda. Originalne stavke su najpre prevedene sa engleskog 
na srpski jezik od strane autora. Potom je srpska verzija upitnika prevedena nazad 
na engleski jezik od strane profesionalnog prevodioca radi unakrsne provere.

Nakon toga, nastavnik engleskog jezika na univerzitetskom nivou uporedio je 
originalnu i povratnu verziju upitnika i predložio manje jezičke korekcije srpske 
verzije, kako bi se očuvalo izvorno značenje svake stavke. Izmene su se odnosile 
uglavnom na izbor sinonima i stilsku prilagođenost, bez uticaja na strukturu ili 
semantički sadržaj stavki.

2.4.4 Različiti načini primene računara u nastavi matematike

U okviru ove studije analizirani su različiti načini integracije informaciono-
komunikacionih tehnologija (IKT) u nastavu matematike, koji se razlikuju u pogle-
du pedagoškog pristupa, uloge nastavnika i učenika, kao i obrazovnih cilјeva koje 
podržavaju. Polazeći od postojećih teorijskih klasifikacija i empirijskih istraživa-
nja, ovi načini primene grupisani su u niži (tradicionalni) i viši (inovativni, učenič-
ki usmeren) nivo upotrebe računara.

Tradicionalni (niži) nivo primene računara u nastavi matematike

Tradicionalni nivo primene računara odnosi se na upotrebu IKT kao podrške 
nastavi usmerenoj na nastavnika, pri čemu se osnovna struktura nastavnog pro-
cesa ne menja značajno. Računar se koristi kao sredstvo za efikasniju prezentaciju 
sadržaja, ponavlјanje gradiva ili proveru znanja, bez suštinskih promena u uloga-
ma učenika i nastavnika.

Korišćenje unapred pripremlјenih prezentacija
Jedan od najčešćih oblika tradicionalne upotrebe računara jeste korišćenje 

već postojećih prezentacija, najčešće preuzetih sa interneta. Ovakve prezentacije 
omogućavaju brzo i jednostavno predstavlјanje nastavnog sadržaja, ali često nisu 
u potpunosti metodički prilagođene konkretnom nastavnom kontekstu, uzrastu 
učenika ili jezičkim specifičnostima. Pored toga, mogućnosti izmene sadržaja su 
ograničene, što nastavniku ostavlјa malu fleksibilnost u prilagođavanju gradiva 
potrebama učenika.

Korišćenje gotovih modela i simulacija
Drugi tip tradicionalne upotrebe odnosi se na primenu gotovih modela i si-

mulacija, najčešće kreiranih u dinamičkim matematičkim softverima kao što je 
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GeoGebra. Nastavnik ili učenici koriste model za posmatranje matematičkih od-
nosa i eksperimentisanje putem promene parametara. Iako ovakav pristup može 
doprineti vizuelizaciji apstraktnih pojmova, on je i dalјe u velikoj meri usmeren na 
reprodukciju već pripremlјenih sadržaja, bez aktivnog učešća učenika u kreiranju 
matematičkih objekata. Dodatna ograničenja mogu predstavlјati potreba za inter-
net konekcijom, kao i nemogućnost prevođenja ili prilagođavanja gotovih modela.

Inovativni (viši) nivo primene računara u nastavi matematike

Inovativni nivo primene računara podrazumeva upotrebu IKT kao sredstva 
za transformaciju nastavnog procesa, u skladu sa konstruktivističkim i učenički 
usmerenim pristupom nastavi. U ovom slučaju, tehnologija omogućava aktivnosti 
koje bez nje ne bi bile moguće, kao što su saradničko učenje, projektni rad i pove-
zivanje matematike sa realnim problemima.

Razmena informacija u onlajn saradničkom okruženju
Jedan od oblika inovativne upotrebe računara jeste organizovanje nastave i 

komunikacije putem onlajn-okruženja, kao što su veb-platforme ili slični sistemi 
za upravlјanje učenjem. Nastavnik u ovom slučaju kreira i uređuje digitalni pro-
stor u kome učenici mogu pristupati nastavnim materijalima, domaćim zadacima, 
rezultatima provera znanja, kao i ostavlјati komentare, razmenjivati materijale 
i postavlјati sopstvene radove. Iako ovakav pristup zahteva dodatno angažova-
nje nastavnika i osnovnu obuku učenika, on značajno unapređuje komunikaciju, 
transparentnost nastavnog procesa i kontinuitet učenja.

Razvoj grupnih projekata u onlajn-okruženju
Najviši nivo primene računara u nastavi matematike odnosi se na saradnički 

rad učenika na razvoju zajedničkih projekata u digitalnom okruženju. Korišćenjem 
veb-alata, učenici zajednički kreiraju multimedijalne sadržaje koji objedinjuju 
tekst, grafike, video-materijale i interaktivne elemente. Ovakav pristup podstiče 
timski rad, razvoj digitalnih kompetencija i povezivanje matematičkih pojmova sa 
realnim situacijama, čime se značajno menja uloga učenika – od pasivnog primao-
ca znanja ka aktivnom konstruktoru sopstvenog učenja.

Povezanost sa istraživačkim modelom
Opisani načini primene računara predstavlјaju osnovu za operacionalizaciju 

niže (BIT) i više (BIC) namere korišćenja računara u nastavi matematike u ovom 
istraživanju. Tradicionalni oblici upotrebe povezani su sa nastavnički usmerenim 
pristupom i nižim nivoom integracije tehnologije, dok inovativni oblici odražavaju 
učenički usmeren, konstruktivistički orijentisan pristup, koji podrazumeva aktiv-
nu ulogu učenika i transformaciju nastavne prakse.
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2.5 Organizacija istraživanja i statistička obrada podataka

2.5.1 Dizajn istraživanja

Istraživanje je koncipirano kao kvantitativna, korelaciona studija, zasnovana 
na proširenom modelu prihvatanja tehnologije, prikazanom na Slici 1.1. U studiji 
je primenjen model puteva sa devet latentnih promenlјivih, i to: 

•	 namera korišćenja računara na nižem (tradicionalnom) nivou (BIT),
•	 namera korišćenja računara na višem (inovativnom, učenički usmerenom) 

nivou (BIC),
•	 doživlјaj korisnosti (PU),
•	 doživlјaj lakoće korišćenja (PEU),
•	 stavovi prema upotrebi računara (ATCU),
•	 percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike (TPCK),
•	 subjektivna norma (SN),
•	 tehnološka kompleksnost (TC),
•	 olakšavajući uslovi (FC).

Model je korišćen sa cilјem da se istraže direktni i indirektni odnosi izme-
đu navedenih prediktora i namere korišćenja računara u nastavi matematike, pri 
čemu je posebna pažnja posvećena razlikovanju niskog (tradicionalnog) i visokog 
(inovativnog) nivoa namere upotrebe.

Pored analize ukupnog uzorka, u istraživanju je sprovedeno i poređenje tri 
grupe ispitanika: budućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i nastavnika 
matematike iz prakse.

Na ovaj način omogućeno je ispitivanje da li se struktura odnosa između 
prediktora i namere korišćenja računara razlikuje u zavisnosti od profesionalnog 
statusa i iskustva ispitanika. Za istovremeno ispitivanje više zavisnih i nezavisnih 
promenlјivih, kao i direktnih i indirektnih efekata, primenjena je analiza puteva u 
okviru modelovanja strukturalnim jednačinama (Stage et al., 2004).

2.5.2 Analiza podataka

Podaci su analizirani primenom modelovanja strukturalnim jednačinama 
(engl. Structural Equation Modeling – SEM), što je u skladu sa načinom na koji su 
hipoteze teorijski postavlјene i statistički formulisane (Hoyle, 2011). SEM je iza-
bran kao adekvatna analitička tehnika jer omogućava istovremeno ispitivanje od-
nosa između latentnih konstrukata i njihovih indikatora, kao i procenu slučajnih 
grešaka merenja, što nije moguće primenom tradicionalnih statističkih metoda 
kao što su višestruka regresija ili MANOVA.
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Analiza je obuhvatila proveru normalnosti distribucije podataka i testiranje 
istraživačkog modela koji opisuje odnose između devet latentnih promenlјivih. U 
modelu su procenjeni svi slobodni parametri, a njihova statistička značajnost je 
testirana.

U skladu sa standardnim SEM pristupom (Schumacker & Lomax, 2010), ana-
liza je sprovedena u dva koraka:

1.	 Procena modela merenja (CFA) – u ovom koraku ispitivano je u kojoj meri po-
smatrani indikatori (stavke upitnika) adekvatno mere odgovarajuće latentne 
konstrukte;

2.	Procena strukturnog modela – u drugom koraku analizirani su odnosi između 
egzogenih i endogenih latentnih promenlјivih u skladu sa predloženim istra-
živačkim modelom (Slika 1.1).

Veličina uzorka (n = 540) procenjena je u skladu sa opšteprihvaćenim smer-
nicama za primenu strukturnog modelovanja (SEM). Prema preporukama (Boom-
sma, 1985; Kline, 2016), uzorak od 200 i više ispitanika smatra se dovolјnim za 
primenu složenijih SEM modela, dok novije simulacione studije ukazuju da uzor-
ci ove veličine obezbeđuju stabilne i pouzdane procene parametara, posebno u 
slučajevima kada su faktorska opterećenja zadovolјavajuća (Wolf et al., 2013). U 
ovom istraživanju veličina uzorka značajno prevazilazi minimalno preporučene 
vrednosti za primenu konfirmatorne faktorske analize (CFA) i SEM pristupa (Kline, 
2016; Kyriazos, 2018).

Pored apsolutne veličine uzorka, adekvatnost je procenjena i u odnosu na 
broj parametara koji se procenjuju u modelu. U skladu sa preporukama (Hair et 
al., 2010; Kline, 2016), odnos između veličine uzorka i broja parametara (N:q) od 
približno 5:1 smatra se dovolјnim za dobijanje pouzdanih procena. U ovom istra-
živanju broj parametara iznosi 113, što daje odnos N:q od približno 4.8:1, koji se 
može smatrati zadovolјavajućim u kontekstu složenijih modela. Stabilnost modela 
dodatno je potvrđena zadovolјavajućim vrednostima faktorskih opterećenja i in-
deksa prilagođenosti.

Adekvatnost veličine uzorka potvrđena je i Hoelter indeksom kritične veličine 
uzorka, koji iznosi 367 za nivo značajnosti 0,05 i 384 za nivo značajnosti 0,01, što 
je značajno iznad preporučene granične vrednosti od 200. Ovi rezultati ukazuju da 
su ispunjeni metodološki uslovi za primenu SEM analize, kako na nivou celokup-
nog uzorka, tako i za sprovođenje višegrupnih analiza.

Isti uzorak korišćen je za analizu oba nivoa namere korišćenja računara (niži 
i viši), dok su analize po tipovima nastavnika obuhvatile 309 budućih učitelјa, 146 
budućih nastavnika matematike i 85 nastavnika matematike iz prakse.
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III REZULTATI ISTRAŽIVANјA

3.1 Osnovni nalazi

3.1.1 Deskriptivna statistika

Korišćenjem statističkog softvera SPSS izračunati su deskriptivni pokazatelјi 
za sve konstrukte obuhvaćene istraživanjem, a rezultati su prikazani u Tabeli 3.1. 
Za ukupno devet latentnih konstrukata analizirane su srednje vrednosti, standard-
ne devijacije, kao i pokazatelјi asimetrije i splјoštenosti distribucije.

Srednje vrednosti svih konstrukata, sa izuzetkom tehnološke kompleksnosti 
(TC), bile su iznad teorijskog središta skale (3,00), što ukazuje na uglavnom pozi-
tivne stavove i percepcije ispitanika u odnosu na konstrukte uklјučene u model. 
Najviše srednje vrednosti zabeležene su kod doživlјaja korisnosti (PU) i stavova 
prema upotrebi računara (ATCU), dok je najniža srednja vrednost utvrđena za teh-
nološku kompleksnost (TC), što ukazuje na to da ispitanici u manjoj meri doživlјa-
vaju korišćenje računara kao vremenski zahtevno i složeno.

Standardne devijacije su se kretale u rasponu od 0,718 do 1,025, što ukazu-
je na umerenu varijabilnost odgovora i relativno homogene procene ispitanika. 
Analiza asimetrije i splјoštenosti pokazala je da su sve vrednosti unutar prihva-
tlјivih granica normalnosti. Prema preporukama iz literature, distribucija se može 
smatrati približno normalnom ukoliko su vrednosti asimetrije u intervalu ±3, a 
splјoštenosti u intervalu ±10 (Schumacker & Lomax, 2010; Kline, 2016), što je u 
potpunosti ispunjeno u ovom uzorku.

U istoj tabeli prikazani su i koeficijenti unutrašnje saglasnosti (Kronbahov α) 
za svaki konstrukt. Prema preporukama De Velisa (De Vellis, 2003), vrednosti Kro-
nbahovog alfa koeficijenta od 0,70 i više ukazuju na zadovolјavajuću pouzdanost 
merne skale. Kao što je prikazano u Tabeli 3.1, svi konstrukti pokazuju adekvatan 
nivo pouzdanosti, sa vrednostima iznad 0,70, izuzev konstrukta olakšavajućih 
uslova (FC), čija vrednost iznosi 0,67. Imajući u vidu mali broj stavki i istraživački 
karakter konstrukta, ova vrednost se može smatrati prihvatlјivom.
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Tabela 3.1. Deskriptivna statistika, pokazatelјi normalnosti i unutrašnja pouzdanost 
konstrukata (Kronbahov alfa) za kompletan uzorak  

Kontrukt 
(promenlјiva)

Srednja 
vrednost

Standardna 
devijacija 

Asimetrija 
(engl. 

Skewness)

Splјoštenost 
(engl. 

Kurtosis)

Kronbahov 
alfa

(engl. 
Cronbach α)

BIC 3,251 1,025 -0,371 -0,184 0,84
BIT 3,744 0,894 -0,659 0,195 0,73
ATCU 4,061 0,803 -0,912 1,096 0,88
SN 3,591 0,904 -0,528 0,277 0,78
PEU 3,921 0,744 -0,495 0,221 0,86
PU 4,286 0,718 -0,886 0,469 0,89
TPCK 3,717 0,768 -0,601 0,656 0,87
FC 3,137 1,016 -0,38 -0,433 0,67
TC 2,069 0,884 0,704 -0,067 0,84

BIT – namera korišćenja računara na nižem (tradicionalnom) nivou; BIC – namera 
korišćenja računara na višem (inovativnom, učenički usmerenom) nivou; PU – doživlјaj 
korisnosti; PEU – doživlјaj lakoće korišćenja; ATCU – stavovi prema upotrebi računara; 
TPCK – percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike; TC – tehnološka 
kompleksnost; FC – olakšavajući uslovi; SN – subjektivna norma

Dodatno, u Tabeli 3.2 prikazane su srednje vrednosti i standardne devijacije 
konstrukata po grupama ispitanika: budući učitelјi, budući nastavnici matematike 
i nastavnici matematike iz prakse. Ovi rezultati omogućavaju preliminarni uvid u 
razlike u percepcijama i stavovima između grupa, koje će biti detalјnije analizirane 
u narednim analitičkim koracima.

Uočlјivo je da budući učitelјi i budući nastavnici matematike u većini kon-
strukata postižu nešto više srednje vrednosti u odnosu na nastavnike iz prakse, 
naročito u domenima doživlјaja korisnosti (PU), stavova (ATCU) i tehnološko-pe-
dagoškog znanja (TPCK). Nasuprot tome, nastavnici iz prakse iskazuju više sred-
nje vrednosti na konstruktu tehnološke kompleksnosti (TC), što može ukazivati na 
percipirane izazove u integraciji IKT-a u nastavnu praksu.
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Tabela 3.2. Deskriptivna statistika po grupama ispitanika 

Konstrukt 
(promenlјiva)

Budući učitelјi 
M (SD)

Budući 
nastavnici 

matematike 
M (SD)

Nastavnici 
matematike iz 

prakse 
M (SD)

BIC 3,327 (1,023) 3,253 (1,002) 2,971 (1,036)
BIT 3,806 (0,880) 3,709 (0,867) 3,577 (0,977)
ATCU 4,192 (0,730) 3,846 (0,930) 3,956 (0,733)
SN 3,632 (0,877) 3,589 (0,902) 3,447 (0,997)
PEU 3,921 (0,730) 3,938 (0,780) 3,894 (0.737)
PU 4,441 (0,631) 4,161 (0,773) 3,935 (0,759)
TPCK 3,752 (0,731) 3,826 (0,711) 3,402 (0,908)
FC 3,172 (1,026) 3,182 (0,998) 2,935 (0,999)
TC 1,995 (0,842) 2,017 (0,836) 2,429 (1,023)

M – srednja vrednost; SD – standardna devijacija

Korelaciona analiza između posmatranih konstrukata sprovedena je u pro-
gramu SPSS, primenom Pirsonovog koeficijenta korelacije (engl. Pearson correla-
tion coefficient). Korelacije između izmerenih promenlјivih prikazane su u Tabeli 
3.3.

Dobijeni koeficijenti korelacije u većini slučajeva ukazuju na pozitivne i sta-
tistički značajne odnose između devet ispitivanih konstrukata. Jačina korelacija 
kretala se od slabe do umerene, što je u skladu sa teorijskim očekivanjima i ukazu-
je da, iako su konstrukti povezani, ne postoji problem izrazite multikolinearnosti.

Posebno su uočlјive umerene pozitivne korelacije između stavova prema 
upotrebi računara (ATCU) i doživlјaja lakoće korišćenja (PEU), kao i između stavo-
va (ATCU) i doživlјaja korisnosti (PU), što ukazuje da pozitivni stavovi prate per-
cepciju da je tehnologija i laka i korisna za upotrebu u nastavi. Takođe, značajne 
pozitivne korelacije utvrđene su između tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja 
matematike (TPCK) i većine ostalih konstrukata, što potvrđuje njegovu centralnu 
ulogu u modelu.

Suprotno tome, tehnološka kompleksnost (TC) ispolјila je negativne i stati-
stički značajne korelacije sa većinom konstrukata, što ukazuje da veći stepen per-
cipirane složenosti tehnologije deluje kao inhibitorni faktor, povezan sa nižim ni-
voima pozitivnih stavova, percipirane korisnosti i lakoće korišćenja. 

Ukupno posmatrano, dobijeni rezultati korelacione analize pružaju podršku 
teorijskom modelu i opravdavaju dalјe sprovođenje složenijih analiza, kao što su 
konfirmatorna faktorska analiza i strukturno modeliranje. 
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Tabela 3.3. Korelacije između konstrukata 

  BIC BIT ATCU SN PEU PU TPCK FC
BIT 0,326**              
ATCU 0,211** 0,221**            
SN 0,156** 0,073 0,254**          
PEU 0,121** 0,189** 0,559** 0,116**        
PU 0,234** 0,204** 0,598** 0,349** 0,367**      
TPCK 0,322** 0,363** 0,221** 0,195** 0,168** 0,313**    
FC 0,086* 0,120** 0,213** 0,254** 0,160** 0,242** 0,174**  
TC -0,121** -0,119** -0,462** -0,028 -0,567** -0,355** -0,117** -0,086*

**  korelacija je značajna na nivou 0,01 (dvostrani test)
*  korelacija je značajna na nivou 0,05 (dvostrani test)

Analizom korelacija između konstrukata — namere korišćenja računara na vi-
šem nivou (BIC), namere korišćenja računara na nižem nivou (BIT), stavova prema 
upotrebi računara (ATCU), subjektivne norme (SN), doživlјaja lakoće korišćenja 
(PEU), doživlјaja korisnosti (PU), percipiranog tehnološko-pedagoškog znanja sa-
držaja matematike (TPCK), olakšavajućih uslova (FC) i tehnološke kompleksnosti 
(TC) — utvrđeno je da nijedna korelacija ne prelazi vrednost 0,80. Ovakvi rezultati 
ukazuju na odsustvo ozbilјne multikolinearnosti i opravdavaju dalјe sprovođenje 
konfirmatorne faktorske analize (CFA) i strukturnog modelovanja (SEM). Dodatno, 
dobijeni obrasci korelacija pokazuju da su ispitivani konstrukti međusobno pove-
zani, ali konceptualno jasno diferencirani.

3.2 Valјanost modela

3.2.1 Evaluacija modela merenja (potvrdna faktorska analiza)

Model merenja je procenjen pomoću potvrdne faktorske analize (CFA) spro-
vedene u programu AMOS 23.0, korišćenjem procedure maksimalne verodostojno-
sti (engl. Maximum Likelihood Estimation – MLE). MLE je široko korišćena metoda 
u SEM analizama i pokazuje relativnu robusnost u odnosu na umerena odstupanja 
od normalnosti, posebno kod velikih uzoraka (Schumacker & Lomax, 2010; Kline, 
2016).

S obzirom na to da metoda maksimalne verodostojnosti (MLE) podrazumeva 
pretpostavku multivarijantne normalnosti podataka, ova pretpostavka je ispitana 
primenom Mardijinog koeficijenta multivarijantne splјoštenosti (Mardia, 1970). 
Dobijena vrednost koeficijenta iznosila je 245.326. U cilјu procene potencijalnog 
odstupanja od multivarijatne normalnosti primenjen je orijentacioni kriterijum 
p(p + 2), gde p predstavlјa broj posmatranih promenlјivih u modelu (p = 31), što 
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daje graničnu vrednost 1023 (Raykov & Marcoulides, 2008). S obzirom na to da 
je dobijena vrednost Mardijinog koeficijenta znatno niža od navedene granične 
vrednosti, može se zaklјučiti da ne postoji značajno odstupanje od multivarijatne 
normalnosti.

Kvalitet modela je zatim procenjivan na osnovu više indeksa prilagođenosti, 
a dodatno je primenjen Bollen–Stine bootstrap postupak radi korekcije uticaja ne-
normalnosti na χ² statistiku (Kline, 2016; Byrne, 2016). 

Opšte prilagođavanje modela podacima procenjeno je primenom χ² testa. Me-
đutim, s obzirom na to da je χ² statistika izrazito osetlјiva na veličinu uzorka, do-
datno je izračunat i količnik hi-kvadrata i stepeni slobode (χ²/df), pri čemu vred-
nosti manje od 3,0 ukazuju na prihvatlјivo prilagođavanje hipotetičkog modela 
podacima uzorka (Wheaton et al., 1977).

Pored toga, u proceni kvaliteta modela konsultovani su i drugi indeksi prila-
gođenosti, uklјučujući Taker–Luisov indeks (engl. Tucker–Lewis Index – TLI), in-
deks komparativnog prilagođavanja (engl. Comparative Fit Index – CFI), kvadratni 
koren prosečne kvadrirane greške aproksimacije (engl. Root Mean Square Error of 
Approximation – RMSEA) i standardizovani kvadratni koren prosečnog kvadrata 
reziduala (engl. Standardized Root Mean Square Residual – SRMR).

Prema preporukama Hua i Bentlera (Hu & Bentler, 1999), vrednosti TLI i CFI 
veće od 0,90 ukazuju na dobro prilagođen model, dok za indekse RMSEA i SRMR 
vrednosti do 0,06, odnosno 0,08 predstavlјaju gornje granice prihvatlјivog prilago-
đavanja (Steiger, 2007). Rezultati CFA pokazuju da model u ovoj studiji ima dobro 
prilagođavanje podacima (χ² = 680,833; χ²/df = 1,641; TLI = 0,963; CFI = 0,969; 
RMSEA = 0,034; SRMR = 0,041). 

Pouzdanost stavki koje mere pojedinačne promenlјive u istraživačkom mo-
delu (Slika 1.1) procenjena je pomoću kompozitne pouzdanosti (engl. Composite 
Reliability – CR). U okviru procene konvergentne validnosti, analizirani su smer, 
magnituda i statistička značajnost parametarskih procena, odnosno t-vrednosti za 
svaku stavku (Schumacker & Lomax, 2010). Smatra se da stavka adekvatno meri 
pripadajući konstrukt ukoliko je njeno standardizovano faktorsko opterećenje 
veće od 0,50 (Hair et al., 2010).

Kao konzervativniji pokazatelј konvergentne validnosti, izračunata je pro-
sečna izdvojena varijansa (engl. Average Variance Extracted – AVE) za svaki kon-
strukt, koja predstavlјa odnos varijanse obuhvaćene konstruktom i varijanse koja 
se može pripisati grešci merenja. Vrednosti CR i AVE smatraju se adekvatnim kada 
su jednake ili veće od 0,50, što ukazuje da konstrukt obuhvata veću količinu vari-
janse nego što se gubi usled greške merenja (Fornell & Larcker, 1981).

Pre sprovođenja potvrdne faktorske analize (CFA), inicijalna struktura in-
strumenta je ispitana primenom istraživačke faktorske analize (EFA), pri čemu su 
dobijeni rezultati ukazali na očekivanu faktorsku strukturu u skladu sa teorijskim 
modelom. S obzirom na postojeću teorijsku utemelјenost konstrukata, u nastavku 
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je primenjena potvrdna faktorska analiza kao primarni pristup proceni modela 
merenja.

Rezultati potvrdne faktorske analize (CFA) prikazani su u Tabeli 3.4. Dobijeni 
nalazi pokazuju da su sva standardizovana faktorska opterećenja statistički zna-
čajna i da prevazilaze preporučenu graničnu vrednost od 0,50, pri čemu se kreću u 
rasponu od 0,51 do 0,90 (Hair et al., 2010). Sve t-vrednosti bile su veće od 1,96, što 
ukazuje na statističku značajnost parametarskih procena na nivou p < 0,05 i po-
tvrđuje adekvatnost veza između indikatora i pripadajućih latentnih konstrukata.

Pouzdanost i konvergentna validnost konstrukata dodatno su procenjene iz-
računavanjem kompozitne pouzdanosti (CR) i prosečne izdvojene varijanse (AVE). 
Kompozitna pouzdanost je za sve konstrukte iznosila 0,67 ili više, čime je u veći-
ni slučajeva premašena preporučena granična vrednost od 0,70, dok se vrednosti 
AVE kreću oko ili iznad preporučenog praga od 0,50 (Fornell & Larcker, 1981). 
Imajući u vidu složenost pojedinih konstrukata i broj indikatora, nešto niže AVE 
vrednosti kod pojedinih promenlјivih mogu se smatrati prihvatlјivim ukoliko je 
kompozitna pouzdanost visoka.

Kompozitna pouzdanost (CR) i prosečna izdvojena varijansa (AVE) izračuna-
te su prema sledećim formulama: CR = (Σλ)2 / ((Σλ)2 + Σ (1 – λ2)); AVE= Σλ2 / (Σλ2 + 
Σ (1 – λ2)), gde λ predstavlјa standardizovano faktorsko opterećenje pojedinačne 
stavke. 

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 3.4 može se zaklјučiti da sve stavke 
predstavlјaju pouzdane i validne indikatore pripadajućih latentnih konstrukata, 
kao i da model merenja pokazuje zadovolјavajuću konvergentnu validnost i unu-
trašnju konzistentnost u kontekstu različitih nivoa upotrebe računara u nastavi 
matematike.

Tabela 3.4. Rezultati potvrdne faktorske analize (CFA) – model merenja: faktorska 
opterećenja, kompozitna pouzdanost i konvergentna validnost 

Konstrukt Indikator UE t-vrednost λ CR AVE

ATCU

ATCU1 0,735 17,367 0,711

0,876 0,639
ATCU2 0,876 20,556 0,806
ATCU3 1 22,166 0,855
ATCU4 1 — 0,819

BIT
BI1 1 — 0,712

0,729 0,574
BI2 1,082 10,165 0,801

BIC
BI3 1,127 11,854 0,898

0,844 0,731
BI4 1 — 0,81

Olakšavajući 
uslovi (FC)

FC1 1,111 6,7 0,752
0,669 0,504

FC2 1 — 0,665
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Doživlјaj lakoće 
korišćenja (PEU)

PEU1 1,012 14,537 0,766

0,860 0,607
PEU2 1,203 14,308 0,807
PEU3 1,253 18,21 0,846
PEU4 1 — 0,688

Doživlјaj 
korisnosti (PU)

PU1 0,836 23,3 0,79

0,901 0,696
PU2 0,995 28,909 0,924
PU3 1 — 0,876
PU4 0,743 19,262 0,733

Subjektivna 
norma (SN)

SN1 1,162 13,479 0,812
0,782 0,574SN2 0,973 13,242 0,735

SN3 1 — 0,664

Tehnološka 
kompleksnost 
(TC)

TC1 1 — 0,706

0,853 0,592
TC2 0,869 15,649 0,781
TC3 1,088 15,665 0,782
TC4 1,072 14,886 0,806

TPCK

TPCK1 0,724 12,021 0,53

0,864 0,484

TPCK2 0,656 11,767 0,517
TPCK3 0,722 12,99 0,56
TPCK4 1,011 17,341 0,8
TPCK5 0,978 19,576 0,813
TPCK6 0,899 17,689 0,734
TPCK7 1 — 0,83

UE – nestandardizovana procena; λ – standardizovano faktorsko opterećenje; CR – 
kompozitna pouzdanost (Composite Reliability); AVE – prosečna izdvojena varijansa 
(Average Variance Extracted). Sve t-vrednosti su statistički značajne na nivou p < 0,05. 
Vrednosti označene sa „—ˮ fiksirane su na 1,00 radi identifikacije modela.

Diskriminantna validnost modela procenjena je primenom Fornel–Larkero-
vog kriterijuma, uz dodatnu analizu odnosa između prosečne izdvojene varijanse 
(AVE), maksimalne zajedničke varijanse (MSV) i prosečne zajedničke varijanse 
(ASV).

Rezultati prikazani u Tabeli 3.5 pokazuju da je za sve konstrukte vrednost 
AVE veća od vrednosti MSV i ASV, što ukazuje na zadovolјavajuću diskriminantnu 
validnost. Takođe, kvadratni koren AVE za svaki konstrukt veći je od njegovih ko-
relacija sa ostalim konstruktima u modelu, što je u skladu sa preporukama Fornela 
i Larkera (Fornell & Larcker, 1981).

Iako je za konstrukt tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja matemati-
ke (TPCK) vrednost AVE nešto niža od preporučene granične vrednosti od 0,50, 
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visoka kompozitna pouzdanost (CR = 0,864), kao i činjenica da je AVE veća od MSV 
i ASV, ukazuju da su i konvergentna i diskriminantna validnost ovog konstrukta 
zadovolјavajuće, u skladu sa preporukama Hera i saradnika (Hair et al., 2010).

Na osnovu navedenih pokazatelјa može se zaklјučiti da su konstrukti u is-
traživačkom modelu međusobno jasno diferencirani i da model merenja pokazuje 
adekvatnu diskriminantnu validnost.

Tabela 3.5. Diskriminantna validnost konstrukata prema Fornel–Larkerovom 
kriterijumu  

MSV ASV PU PEU ATCU TC BIT TPCKP SN BIC FC
PU 0,397 0,148 0,834                

PEU 0,438 0,146 0,393 0,779              

ATCU 0,412 0,182 0,630 0,642 0,800            

TC 0,438 0,115 -0,372 -0,662 -0,531 0,770          

BIT 0,217 0,079 0,242 0,218 0,281 -0,140 0,758        

TPCKP 0,217 0,077 0,320 0,173 0,230 -0,106 0,466 0,696      

SN 0,160 0,059 0,400 0,133 0,282 -0,029 0,096 0,225 0,739    

BIC 0,166 0,062 0,278 0,129 0,257 -0,136 0,408 0,327 0,193 0,855  

FC 0,120 0,056 0,307 0,222 0,290 -0,109 0,192 0,203 0,346 0,097 0,710

Dijagonalne vrednosti predstavlјaju kvadratni koren prosečne izdvojene varijanse (AVE), 
preuzete iz Tabele 3.4, dok vrednosti ispod dijagonale predstavlјaju Pirsonove koeficijente 
korelacije. MSV – maksimalna zajednička varijansa (Maximum Shared Variance); ASV – 
prosečna zajednička varijansa (Average Shared Variance).

3.2.2 Provera strukturalnog modela

Nakon što je potvrđeno dobro prilagođavanje modela merenja primenom 
potvrdne faktorske analize (CFA), pristupilo se testiranju prilagođenosti struktu-
ralnog modela prikazanog na Slici 1.1. Procena strukturalnog modela izvršena je 
primenom metode maksimalne verodostojnosti (ML), uz uklјučivanje Bollen–Sti-
ne bootstrap postupka sa 2000 ponovlјenih uzoraka, radi korekcije χ² statistike u 
uslovima umerenog odstupanja od multivarijatne normalnosti.

Rezultati ukazuju da strukturalni model pokazuje dobro prilagođavanje po-
dacima (χ² = 751,434; χ²/df = 1,743; TLI = 0,957; CFI = 0,963; RMSEA = 0,037; 
SRMR = 0,061). Dobijene vrednosti indeksa prilagođenosti zadovolјavaju preporu-
čene kriterijume iz relevantne metodološke literature (Hu & Bentler, 1999; Kline, 
2016; Schumacker & Lomax, 2010).

U proceni prilagođenosti modela korišćen je skup apsolutnih i inkrementalnih 
indeksa fitovanja, što predstavlјa uobičajenu i preporučenu praksu u strukturnom 
modeliranju (McDonald & Ho, 2002; Klem, 2000). Pored χ² testa, koji je poznat po 
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osetlјivosti na veličinu uzorka, izračunat je i odnos χ² i stepeni slobode (χ²/df), pri 
čemu vrednosti manje od 3,0 ukazuju na prihvatlјivo prilagođavanje modela.

Prateći preporuke Hua i Bentlera (Hu & Bentler, 1999), kvadratni koren 
prosečne kvadrirane greške aproksimacije (RMSEA) i standardizovani kvadratni 
koren prosečnog kvadrata reziduala (SRMR) korišćeni su kao pokazatelјi apsolut-
nog fitovanja, dok su indeks komparativnog fitovanja (CFI) i Taker–Luisov indeks 
(TLI) korišćeni kao indeksi inkrementalnog fitovanja. Vrednosti CFI i TLI veće 
od 0,95, kao i vrednosti RMSEA i SRMR manje od 0,05 i 0,08, ukazuju na dobro 
prilagođen model (Hair et al., 2010).

Na osnovu svih navedenih pokazatelјa može se zaklјučiti da predloženi struk-
turalni model pokazuje dobro prilagođavanje empirijskim podacima i da je adek-
vatan za dalјe testiranje postavlјenih hipoteza.

3.2.3 Testiranje hipoteza i analiza strukturnih putanja 

Nakon što je model merenja pokazao dobro prilagođavanje podacima i zado-
volјavajuće psihometrijske karakteristike, pristuplјeno je testiranju strukturnog 
modela u cilјu provere postavlјenih hipoteza i ispitivanja odnosa između latentnih 
konstrukata. Strukturni model je procenjen primenom modelovanja struktural-
nim jednačinama, korišćenjem metode maksimalne verodostojnosti, uz dodatnu 
primenu Bollen–Stine bootstrap postupka radi korekcije potencijalnih odstupanja 
od multivarijatne normalnosti.

Rezultati pokazuju da strukturni model ima dobro prilagođavanje podacima, 
a procenjene strukturne putanje omogućavaju testiranje većine teorijski posta-
vlјenih hipoteza. U Tabeli 3.6 i na Slici 3.1 prikazane su standardizovane vrednosti 
koeficijenata putanja (β), nivoi statističke značajnosti i ishod testiranja hipoteza.

Tabela 3.6 Rezultati testiranja hipoteza u strukturnom modelu (SEM, kompletan uzorak)

Hipoteza Strukturna putanja β (standardizovano) p Ishod
H1 BIT → BIC 0,295 < 0,001 Podržana
H2 ATCU → BIT 0,185 < 0,001 Podržana
H3 ATCU → BIC 0,145 0,009 Podržana
H4 PEU → ATCU 0,482 < 0,001 Podržana
H5 PU → ATCU 0,434 < 0,001 Podržana
H6 PEU → PU 0,358 < 0,001 Podržana
H7 TPCK → BIT 0,420 < 0,001 Podržana
H8 TPCK → BIC 0,161 0,004 Podržana
H9 TC → BIC 0,006 0,908 Nije podržana

H10 TC → PEU −0,677 < 0,001 Podržana
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Hipoteza Strukturna putanja β (standardizovano) p Ishod
H11 FC → BIT 0,031 0,593 Nije podržana
H12 FC → BIC 0,004 0,941 Nije podržana
H13 SN → PU 0,367 < 0,001 Podržana
H14 SN → PEU 0,122 0,004 Podržana

β – standardizovani koeficijent putanje; p – nivo statističke značajnost

Rezultati strukturnog modelovanja ukazuju na jasnu hijerarhiju u nameri ko-
rišćenja računara u nastavi matematike. Utvrđeno je da namera korišćenja računa-
ra na nižem, tradicionalnom nivou značajno utiče na nameru korišćenja na višem, 
inovativnom nivou, čime je potvrđena hipoteza H1 (Tabela 3.6). Ovaj nalaz ukazu-
je da tradicionalni oblici primene tehnologije mogu predstavlјati osnovu za razvoj 
učenički usmerenih i konstruktivistički orijentisanih pristupa.

Slika 3.1. Standardizovani koeficijenti putanja za testirane hipoteze 

Napomena. Slika prikazuje standardizovane vrednosti direktnih efekata različitih faktora, 
* p < 0,01, ** p < 0,001, (n. p.) – nije podržana.
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Stavovi prema upotrebi računara pokazali su se kao značajan prediktor obe 
vrste namere korišćenja. Pozitivni stavovi značajno doprinose kako nameri ko-
rišćenja računara na nižem nivou (H2), tako i nameri korišćenja na višem nivou 
(H3), što potvrđuje centralnu ulogu stavova u modelima prihvatanja tehnologije 
u obrazovanju.

Dalјe, rezultati ukazuju da doživlјaj lakoće korišćenja i doživlјaj korisnosti 
imaju značajan uticaj na formiranje stavova prema upotrebi računara, čime su po-
tvrđene hipoteze H4 i H5. Takođe, utvrđeno je da doživlјaj lakoće korišćenja zna-
čajno utiče na doživlјaj korisnosti, što je u skladu sa pretpostavkama TAM modela 
i potvrđuje hipotezu H6.

Percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike pokazalo je 
značajan uticaj na obe dimenzije namere korišćenja računara. Ovaj konstrukt zna-
čajno doprinosi i nameri korišćenja računara na nižem nivou (H7) i nameri kori-
šćenja na višem nivou (H8), što ukazuje na njegovu klјučnu ulogu u prelasku sa 
tradicionalnih na inovativne oblike primene tehnologije.

Suprotno očekivanjima, tehnološka kompleksnost nije pokazala direktan uti-
caj na nameru korišćenja računara na višem nivou, te hipoteza H9 nije potvrđena. 
Međutim, utvrđeno je da tehnološka kompleksnost značajno utiče na doživlјaj la-
koće korišćenja, čime je potvrđena hipoteza H10, što ukazuje na njen indirektan 
uticaj u okviru modela.

Olakšavajući uslovi nisu pokazali značajan direktan uticaj ni na nameru kori-
šćenja računara na nižem nivou, ni na nameru korišćenja na višem nivou, te hipo-
teze H11 i H12 nisu potvrđene. Sa druge strane, subjektivna norma ima značajan 
uticaj i na doživlјaj korisnosti i na doživlјaj lakoće korišćenja računara, čime su 
potvrđene hipoteze H13 i H14.

Model objašnjava 48,0% varijanse doživlјaja lakoće korišćenja (PEU), 30,2% 
varijanse doživlјaja korisnosti (PU), 59,3% varijanse stavova prema upotrebi ra-
čunara (ATCU), 23,6% varijanse namere korišćenja na nižem nivou (BIT) i 20,1% 
varijanse namere korišćenja na višem nivou (BIC). Ovi rezultati ukazuju na umere-
nu do dobru objašnjavajuću moć predloženog strukturnog modela.

3.2.4 Indirektni i ukupni efekti u strukturnom modelu

Rezultati analize direktnih, indirektnih i ukupnih efekata prikazani su u Ta-
beli 3.7. Ovi nalazi pružaju dodatni uvid u složene relacije između konstrukata u 
istraživačkom modelu i ukazuju da namera korišćenja računara na nižem nivou 
(BIT) predstavlјa značajan mehanizam posredovanja u prelasku ka inovativnim, 
učenički usmerenim oblicima primene tehnologije. BIT ostvaruje direktan i znača-
jan uticaj na nameru korišćenja računara na višem nivou (BIC), čime se potvrđuje 
njena uloga kao tranzicione faze u prihvatanju naprednijih oblika integracije IKT-a 
u nastavi.
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Tabela 3.7. Standardizovani direktni, indirektni i ukupni efekti u strukturnom modelu

Prediktor Ishod Direktni efekat (β) Indirektni efekat (β) Ukupni efekat (β)
ATCU BIT 0,185 – 0,185
TPCK BIT 0,420 – 0,420
FC BIT 0,031 – 0,031
SN BIT – 0,044 0,044
PEU BIT – 0,118 0,118
PU BIT – 0,080 0,080
TC BIT – −0,080 −0,080
BIT BIC 0,295 – 0,295
ATCU BIC 0,145 0,055 0,199
TPCK BIC 0,161 0,124 0,285
FC BIC 0,004 0,009 0,013
SN BIC – 0,047 0,047
PEU BIC – 0,127 0,127
PU BIC – 0,086 0,086
TC BIC 0,006 −0,086 −0,080

Pored direktnih uticaja, uočlјiv je i značajan broj indirektnih efekata. Stavovi 
prema upotrebi računara (ATCU) i percipirano tehnološko-pedagoško znanje sa-
držaja matematike (TPCK) ostvaruju dodatni uticaj na nameru korišćenja računa-
ra na višem nivou posredno, preko namere korišćenja na nižem nivou. Ovi nalazi 
ukazuju da pozitivni stavovi i viši nivo TPCK ne dovode isklјučivo do neposredne 
spremnosti za primenu tehnologije, već postepeno grade osnovu za složenije i ino-
vativnije oblike nastavne prakse.

Takođe, subjektivna norma i doživlјaj lakoće korišćenja ne deluju direktno na 
namere korišćenja tehnologije, već svoje efekte ostvaruju posredno, kroz doživlјaj 
korisnosti i stavove prema upotrebi računara. Ovaj obrazac odnosa je u skladu sa 
pretpostavkama teorijskih modela prihvatanja tehnologije, prema kojima socijalni 
i perceptivni faktori deluju kroz kognitivne i afektivne mehanizme.

Suprotno tome, tehnološka kompleksnost pokazuje negativne indirektne 
efekte na namere korišćenja, što ukazuje da percipirana složenost tehnologije 
smanjuje doživlјaj lakoće korišćenja i, posredno, utiče na manju spremnost nastav-
nika za primenu tehnologije u nastavi matematike.

Ukupno posmatrano, rezultati ukazuju da model ne funkcioniše isklјučivo 
kroz direktne linearne odnose, već da značajan deo uticaja između konstrukata 
prolazi kroz medijatorske mehanizme, što dodatno opravdava primenu struktur-
nog modeliranja u analizi prihvatanja tehnologije u nastavi matematike.
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3.3 Merna invarijantnost modela između grupa ispitanika

3.3.1 Ispitivanje merne invarijantnosti između budućih učitelјa, budućih 
nastavnika matematike i nastavnika iz prakse

U cilјu provere da li je predloženi model merenja ekvivalentan za različite 
grupe ispitanika — buduće učitelјe, buduće nastavnike matematike i nastavnike 
matematike iz prakse — sprovedena je analiza merne invarijantnosti primenom 
višegrupne potvrdne faktorske analize (engl. multi-group CFA). Ispitivanje merne 
invarijantnosti predstavlјa neophodan preduslov za validno poređenje strukturnih 
odnosa između grupa u okviru strukturnog modeliranja.

Procedura je sprovedena hijerarhijski, testiranjem tri nivoa invarijantnosti: 
konfiguracione, metričke i skalarne invarijantnosti. Konfiguraciona invarijant-
nost (neograničeni model) ispituje da li je ista faktorska struktura prisutna u svim 
grupama. Metrička invarijantnost podrazumeva dodatna ograničenja na faktorska 
opterećenja, dok skalarna invarijantnost uklјučuje i ograničenja na intercepte 
indikatora.

S obzirom na poznatu osetlјivost χ² testa na veličinu uzorka, procena invari-
jantnosti zasnovana je pre svega na promenama indeksa komparativnog prilagođa-
vanja (ΔCFI) i indeksa RMSEA (ΔRMSEA). Prema preporukama iz literature, vred-
nosti ΔCFI ≤ 0,01 i ΔRMSEA ≤ 0,015 ukazuju na prihvatlјivu invarijantnost između 
grupa (Chen, 2007; Kline, 2016).

Tabela 3.8. Rezultati ispitivanja merne invarijantnosti modela (multi-group CFA)

Model invarijantnosti CFI RMSEA χ² df ΔCFI ΔRMSEA Δχ²
Konfiguraciona 
invarijantnost 0,935 0,030 1833,183 1245 — — —

Metrička invarijantnost 0,926 0,031 1955,958 1291 −0,009 0,001 122,775
Skalarna invarijantnost 0,904 0,035 2203,122 1338 −0,022 0,004 247,164

CFI – indeks komparativnog prilagođavanja; RMSEA – kvadratni koren prosečne kvadrirane 
greške aproksimacije; ΔCFI i ΔRMSEA predstavlјaju promene u odnosu na prethodni model

Rezultati prikazani u Tabeli 3.8 pokazuju da konfiguraciona invarijantnost 
modela može biti prihvaćena, što ukazuje da ista faktorska struktura važi u sve tri 
grupe ispitanika. Dalјe, metrička invarijantnost je takođe zadovolјena, budući da 
je promena CFI u odnosu na konfiguracioni model manja od preporučene granič-
ne vrednosti (ΔCFI = −0,009), a promena RMSEA zanemarlјiva (ΔRMSEA = 0,001). 
Ovi rezultati ukazuju da su faktorska opterećenja ekvivalentna između grupa, što 
omogućava poređenje strukturnih odnosa u modelu.

S druge strane, uslovi za skalarnu invarijantnost nisu u potpunosti ispunjeni, s 
obzirom na to da je pad vrednosti CFI veći od preporučenog praga (ΔCFI = −0,022). 
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Međutim, u skladu sa savremenim metodološkim preporukama, postizanje skalar-
ne invarijantnosti nije neophodan preduslov za poređenje strukturnih putanja, već 
pre svega za poređenje latentnih sredina (Byrne, 2016; Kline, 2016).

Imajući u vidu da je u ovoj studiji primarni cilј ispitivanje i poređenje struk-
turnih odnosa između konstrukata, a ne direktno poređenje latentnih srednjih 
vrednosti, postignuti nivo konfiguracione i metričke invarijantnosti smatra se do-
volјnim za dalјu primenu višegrupnog strukturnog modeliranja.

Veličine uzoraka u ispitivanim grupama bile su različite: budući učitelјi (n = 
309), budući nastavnici matematike (n = 146) i nastavnici matematike (n = 85). 
Različita veličina uzoraka nije predstavlјala tehnički problem za sprovođenje ana-
lize multigrupnog strukturnog modela (engl. multi-group SEM) jer su kriterijumi 
za procenu invarijantnosti, kao što su ΔCFI i ΔRMSEA, relativno robusni u odno-
su na veličinu grupe. Međutim, manja grupa (nastavnici matematike) ima veće 
standardne greške za procene regresione težine i latentnih srednjih vrednosti, što 
ukazuje na potrebu za oprezom pri interpretaciji rezultata u ovoj grupi. U svakom 
slučaju, različite veličine uzoraka su uzete u obzir prilikom izvlačenja zaklјučaka.

3.3.2 Višegrupna SEM analiza (neograničeni model)

U cilјu ispitivanja da li se odnosi u predloženom modelu razlikuju između 
grupa ispitanika, primenjen je višegrupni SEM pristup za tri grupe: budući učitelјi, 
budući nastavnici matematike i nastavnici matematike iz prakse. U prvom koraku 
analiziran je neograničeni (engl. unconstrained) model, u kome su svi parametri 
slobodno procenjivani unutar svake grupe, kako bi se dobio preliminarni uvid u 
obrazac strukturnih odnosa. Indeksi prilagođenosti ukazuju na prihvatlјivo pri-
lagođavanje modela podacima (χ² = 1958,711; χ²/df = 1,513; TLI = 0,915; CFI = 
0,926; RMSEA = 0,031; SRMR = 0,065), što opravdava dalјu analizu i poređenje 
strukturnih odnosa između grupa.

Rezultati strukturnih putanja prikazani su u Tabeli 3.9. U sve tri grupe konzi-
stentno je utvrđeno da tehnološka kompleksnost ima negativan uticaj na doživlјaj 
lakoće korišćenja, kao i da doživlјaj lakoće korišćenja i doživlјaj korisnosti zna-
čajno doprinose formiranju stavova prema upotrebi računara. Subjektivna norma 
pokazuje stabilan pozitivan uticaj na doživlјaj korisnosti u sve tri grupe, dok njen 
uticaj na doživlјaj lakoće korišćenja nije konzistentno potvrđen u svim grupama.

Pored toga, percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike 
pokazuje značajan uticaj na nameru korišćenja računara na nižem nivou u sve tri 
grupe, dok su efekti na nameru korišćenja na višem nivou varirali u zavisnosti od 
grupe. Dodatno, prelaz sa nižeg ka višem nivou namere korišćenja pokazuje jasan 
pozitivan odnos kod budućih učitelјa i nastavnika iz prakse, dok taj odnos nije sta-
tistički potvrđen kod budućih nastavnika matematike (Tabela 3.9).
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Tabela 3.9. Standardizovani strukturni odnosi u višegrupnom SEM modelu 
(unconstrained)

Hipoteza Putanja Budući učitelјi 
β (p)

Budući nastavnici 
mat. β (p)

Nastavnici iz 
prakse β (p)

H1 BIT → BIC 0,333 (p < ,001) 0,031 (p = ,724) 0,599 (p < ,001)
H2 ATCU → BIT 0,250 (p < ,001) -0,050 (p = ,535) 0,296 (p = ,005)
H3 ATCU → BIC 0,175 (p = ,023) -0,199 (p = ,032) 0,344 (p = ,011)
H4 PEU → ATCU 0,544 (p < ,001) 0,486 (p < ,001) 0,537 (p < ,001)
H5 PU → ATCU 0,439 (p < ,001) 0,362 (p < ,001) 0,296 (p = ,004)
H6 PEU → PU 0,318 (p < ,001) 0,444 (p < ,001) 0,347 (p = ,005)
H7 TPCK → BIT 0,412 (p < ,001) 0,306 (p < ,001) 0,458 (p < ,001)
H8 TPCK → BIC 0,190 (p = ,012) 0,169 (p = ,062) -0,129 (p = ,281)
H9 TC → BIC 0,090 (p = ,216) -0,337 (p < ,001) 0,232 (p = ,060)
H10 TC → PEU -0,694 (p <,001) -0,600 (p < ,001) -0,757 (p < ,001)
H11 FC → BIT 0,015 (p = ,856) 0,302 (p = ,004) -0,207 (p = ,080)
H12 FC → BIC -0,034 (p =,651) 0,116 (p = ,255) 0,155 (p = ,194)
H13 SN → PU 0,332 (p < ,001) 0,325 (p < ,001) 0,409 (p < ,001)
H14 SN → PEU 0,081 (p = ,169) 0,260 (p = ,001) 0,078 (p = ,389)

β – standardizovani koeficijent; p – nivo značajnosti

Objašnjena varijansa endogenih konstrukata prikazana je u Tabeli 3.10 i uka-
zuje da model u različitoj meri objašnjava namere korišćenja na nižem i višem ni-
vou unutar grupa, što dodatno opravdava naredni korak — formalno testiranje ra-
zlika između grupa putem ograničenih (constrained) modela strukturnih putanja.

Tabela 3.10 Objašnjena varijansa endogenih konstrukata (R²) po grupama

Konstrukt 
(endogeni)

Budući učitelјi 
R²

Budući nastavnici 
mat. R²

Nastavnici iz prakse 
R²

PEU 0,490 0,498 0,554
PU 0,230 0,416 0,264
ATCU 0,655 0,569 0,476
BIT 0,249 0,227 0,355
BIC 0,245 0,174 0,476
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3.3.3 Višegrupna SEM analiza – ograničeni model

Nakon procene neograničenog višegrupnog SEM modela, u narednom koraku 
testirani su ograničeni (constrained) modeli strukturnih putanja, u kojima su svi 
strukturni odnosi fiksirani na jednake vrednosti u sve tri grupe ispitanika. Cilј ove 
analize bio je da se ispita da li se strukturni odnosi između konstrukata statistički 
značajno razlikuju između budućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i na-
stavnika matematike iz prakse.

Rezultati poređenja neograničenog i ograničenog višegrupnog SEM modela 
prikazani su u Tabeli 3.11. Poređenje neograničenog i ograničenog modela po-
kazalo je minimalne promene indeksa prilagođenosti (ΔCFI = −0,004; ΔRMSEA = 
0,000), što je u skladu sa preporukama (Cheung & Rensvold, 2002; Chen, 2007). S 
obzirom na to da je vrednost ΔCFI manja od preporučene granične vrednosti od 
0,01, može se zaklјučiti da ne postoje statistički značajne razlike u strukturnim 
putanjama između grupa.

Ovi rezultati ukazuju da predloženi model funkcioniše na sličan način kod 
sve tri grupe ispitanika, odnosno da su odnosi između doživlјaja lakoće korišćenja, 
doživlјaja korisnosti, stavova, tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja i namere 
korišćenja računara na nižem i višem nivou strukturalno invarijantni u odnosu na 
profesionalni status ispitanika.

Tabela 3.11 Poređenje neograničenog i ograničenog višegrupnog SEM modela

Model CFI RMSEA χ² df ΔCFI ΔRMSEA Δχ²
SEM grupe – 
neograničeni 0,926 0,031 1957,397 1293 – – –

SEM grupe – 
ograničeni 0,922 0,031 2027,023 1323 −0,004 0,000 69,626

3.4 Sažetak rezultata

Rezultati sprovedenih analiza pokazuju da predloženi istraživački model ima 
dobro prilagođavanje podacima na nivou kompletnog uzorka, kao i u okviru po-
jedinačnih grupa ispitanika. Potvrđena je valјanost i pouzdanost mernog modela, 
kao i adekvatna konvergentna i diskriminantna validnost latentnih konstrukata.

Strukturno modelovanje ukazalo je na značajnu ulogu doživlјaja lakoće kori-
šćenja i doživlјaja korisnosti u formiranju stavova prema upotrebi računara, kao i 
na centralnu ulogu stavova i percipiranog tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja 
matematike u objašnjenju namere korišćenja računara na nižem i višem nivou. Do-
datno, analiza direktnih, indirektnih i ukupnih efekata pokazala je da se prelaz sa 
tradicionalnih ka inovativnim oblicima primene tehnologije ostvaruje postepeno, 
uz značajnu ulogu medijatorskih mehanizama.
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Višegrupna SEM analiza pokazala je da su strukturni odnosi u modelu stabilni 
između budućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i nastavnika matematike 
iz prakse, što ukazuje na široku primenlјivost predloženog modela u različitim fa-
zama profesionalnog razvoja nastavnika.
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IV DISKUSIJA

4.1 Interpretacija glavnih nalaza istraživanja

Polazna ideja monografije Od stavova do prakse: razumevanje prihvatanja IKT 
u nastavi matematike zasniva se na pretpostavci da prihvatanje tehnologije kod 
nastavnika nije jednodimenzionalan fenomen, već proces u kojem se prepliću kog-
nitivne procene (korisnost i lakoća korišćenja), afektivne procene (stavovi), so-
cijalni uticaji (subjektivna norma), kao i profesionalno-pedagoške kompetencije 
(percipirano tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matematike). U tom procesu, 
namera korišćenja računara na nižem nivou (BIT), koji obuhvata više „osnovnihˮ, 
rutinskih i tradicionalno orijentisanih načina primene, može predstavlјati pred-
uslov i prelaznu fazu za razvoj namere korišćenja na višem nivou (BIC), koji je 
inovativniji, učenički usmeren i pedagoški složeniji.

Rezultati prikazani u poglavlјu 3 potvrđuju da predloženi model ima dobro 
prilagođavanje podacima i validne psihometrijske karakteristike mernog dela, što 
omogućava da se interpretacija strukturnih odnosa zasnuje na pouzdanom empi-
rijskom temelјu. U nastavku se diskusija organizuje direktno u odnosu na istraži-
vačka pitanja (RQ1–RQ3), a potom se razmatraju teorijske i praktične implikacije, 
kao i ograničenja i mogući pravci dalјih istraživanja.

4.2 Klјučni prediktori namere korišćenja IKT-a u nastavi 
matematike na nižem i višem nivou primene

4.2.1 Opšti obrazac rezultata: pozitivne percepcije, ali jasna „hijerarhijaˮ 
BIT–BIC

Deskriptivni pokazatelјi dobijeni u ovoj studiji (Tabela 3.1) ukazuju na to da 
ispitanici, posmatrano na nivou celokupnog uzorka, ispolјavaju uglavnom pozi-
tivne percepcije u odnosu na klјučne konstrukte predloženog modela prihvatanja 
IKT-a u nastavi matematike. Srednje vrednosti stavova prema upotrebi računara 
(ATCU), doživlјaja korisnosti (PU), doživlјaja lakoće korišćenja (PEU), subjektiv-
ne norme (SN), percipiranog tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja matematike 
(TPCK), kao i namere korišćenja računara na nižem nivou nastavne primene (BIT), 
nalaze se iznad teorijskog središta skale. Ovakvi rezultati ukazuju da ispitanici u 
principu prepoznaju potencijal IKT-a u nastavi matematike i da ne pokazuju izra-
zito negativne stavove ili otpor prema njihovoj upotrebi.
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Nasuprot tome, tehnološka kompleksnost (TC) ima srednju vrednost ispod 
teorijskog središta, što upućuje na to da tehnologija u proseku nije doživlјena kao 
izrazito složena ili teška za upotrebu. Ovaj nalaz je u skladu sa savremenim kon-
tekstom obrazovanja, u kojem su digitalne tehnologije postale svakodnevni deo 
profesionalnog i privatnog života nastavnika, što postepeno smanjuje osećaj teh-
nološke barijere (Tondeur et al., 2021). Istovremeno, niža percipirana komplek-
snost može odražavati i činjenicu da se ispitanici pre svega oslanjaju na osnovne 
i poznate oblike primene tehnologije, koji ne zahtevaju napredna tehnička ili pro-
gramerska znanja.

Međutim, i pored ovako povolјne slike percepcija i stavova, rezultati jasno 
ukazuju na postojanje značajne razlike između namere korišćenja računara na ni-
žem nivou (BIT) i namere korišćenja na višem, inovativnom nivou (BIC), pri čemu 
je BIT statistički i praktično izraženija od BIC (Tabela 3.1). Ovaj nalaz nije iznena-
đujuć i u potpunosti je u skladu sa prethodnim istraživanjima koja ukazuju da na-
stavnici, kao i budući nastavnici, pokazuju veću spremnost da koriste tehnologiju 
na načine koji su bliži tradicionalnim nastavnim praksama, kao što su prezentacije, 
demonstracije ili individualni rad, nego da usvajaju složenije, učenički usmerene 
i konstruktivistički orijentisane oblike primene (Tondeur et al., 2007; Teo et al., 
2017; Milutinović & Mandić, 2022).

Niža namera korišćenja na višem nivou može se tumačiti kao posledica po-
većane pedagoške i organizacione zahtevnosti inovativnih oblika primene IKT-a. 
Za razliku od tradicionalne upotrebe, koja često podrazumeva nadogradnju po-
stojećih nastavnih postupaka, inovativna upotreba zahteva redizajn nastavnih ak-
tivnosti, promenu uloge nastavnika i učenika, veću fleksibilnost u upravlјanju ča-
som, kao i viši nivo tehnološko-pedagoškog znanja (Ruthven, 2009; Joubert, 2013; 
Voogt, 2010). Shodno tome, niža vrednost BIC ne ukazuje nužno na otpor prema 
tehnologiji, već pre na oprez i realističnu procenu sopstvenih kapaciteta i uslova 
za primenu složenijih oblika IKT-a u nastavi matematike.

Poseban značaj ovog nalaza ogleda se u činjenici da on podržava konceptua-
lizaciju prihvatanja IKT-a kao faznog procesa, a ne kao jedinstvenog i homogenog 
ishoda. Razlikovanje namere korišćenja na nižem (BIT) i višem nivou (BIC) omo-
gućava finiju analizu procesa usvajanja tehnologije i u skladu je sa tipologijama 
primene IKT-a u obrazovanju koje razlikuju reproduktivne, adaptivne i transfor-
mativne oblike korišćenja (Tubin, 2012; Tondeur et al., 2007). U tom kontekstu, 
BIT se može posmatrati kao početna i stabilizujuća faza u kojoj nastavnici razvijaju 
osnovno samopouzdanje i rutinu u radu sa tehnologijom, dok BIC predstavlјa na-
predniju fazu koja podrazumeva dublјu integraciju tehnologije u pedagošku trans-
formaciju nastave.

Ovakvo tumačenje u skladu je i sa rezultatima prethodnih studija u srpskom 
i međunarodnom kontekstu, koje su pokazale da pozitivni stavovi i percepcije ne 
moraju automatski dovesti do inovativne upotrebe IKT-a, ukoliko nisu praćeni 
razvijenim tehnološko-pedagoškim kompetencijama i sistematskom podrškom 
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(Drent & Meelissen, 2008; Ertmer, 2005; Milutinović, 2016a; Teo & Milutinović, 
2015). Noviji radovi dodatno ističu da je upravo prelaz sa „osnovneˮ ka „transfor-
mativnojˮ upotrebi tehnologije najkritičnija tačka u procesu digitalne transforma-
cije nastave (Tondeur et al., 2021; Milutinović & Mandić, 2022).

Stoga, utvrđena „hijerarhijaˮ BIT–BIC predstavlјa jedan od klјučnih nalaza ove 
monografije, jer teorijski i empirijski opravdava potrebu da se prihvatanje IKT-a 
u nastavi matematike analizira kao postepen proces u kojem se inovativna praksa 
ne može očekivati bez prethodne stabilizacije osnovnih oblika upotrebe. Ovaj na-
laz postavlјa čvrstu osnovu za dalјu analizu strukturnih odnosa u modelu, posebno 
za ispitivanje uloge namere korišćenja na nižem nivou kao posredujućeg mehani-
zma u prelasku ka inovativnim, učenički usmerenim oblicima nastavne primene 
tehnologije. Ovo ima važnu implikaciju za obrazovanje nastavnika, jer ukazuje da 
razvoj inovativne nastavne prakse ne može biti zasnovan na direktnom uvođenju 
složenih tehnologija, već zahteva postepeno građenje sigurnosti i iskustva kroz 
osnovne oblike njihove primene.

4.2.2 Uloga TPCK-a u objašnjenju namere korišćenja na nižem i višem 
nivou 

Rezultati strukturnog modela (Tabela 3.6) pokazuju da percipirano tehnolo-
ško-pedagoško znanje sadržaja matematike (TPCK) predstavlјa jedan od najjačih 
direktnih prediktora namere korišćenja računara na nižem, tradicionalnom nivou 
nastavne primene (TPCK → BIT, β = 0,420), čime je potvrđena hipoteza H7. Isto-
vremeno, TPCK se pokazuje i kao statistički značajan direktni prediktor namere 
korišćenja računara na višem, inovativnom nivou (TPCK → BIC, β = 0,161), što 
pruža podršku i hipotezi H8. Ovi nalazi pokazuju da TPCK ima centralnu ulogu u 
objašnjenju namere korišćenja IKT-a, nezavisno od nivoa primene, ali da je njegov 
uticaj izraženiji u domenu bazičnih oblika primene tehnologije.

Konceptualno, ovi rezultati potvrđuju jednu od klјučnih pretpostavki TPCK/
TPACK okvira: prihvatanje tehnologije u nastavi matematike ne može se objasniti 
isklјučivo opštim uverenjima o njenoj korisnosti ili lakoći korišćenja, već pre svega 
osećajem nastavnika da poseduje adekvatno, kontekstualizovano znanje o tome 
kako, kada i zašto je smisleno koristiti određene digitalne alate u odnosu na kon-
kretne matematičke sadržaje i nastavne cilјeve (Mishra & Koehler, 2006; Angeli & 
Valanides, 2009; Niess, 2005, 2007). Drugim rečima, TPCK funkcioniše kao profe-
sionalni resurs koji povezuje tehnologiju, pedagogiju i sadržaj, i time omogućava 
da se pozitivne percepcije tehnologije transformišu u realističnu nameru nastavne 
primene.

Posebno je značajno što TPCK ima direktan uticaj i na nameru korišćenja na 
višem nivou (BIC), što ukazuje na to da kompetencijska sigurnost nastavnika može 
podstaći inovativniju nameru i bez potpunog oslanjanja na posredne mehani-
zme. Ipak, veličina ovog direktnog efekta (β = 0,161) u poređenju sa znatno jačim 
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efektom na BIT (β = 0,420) sugeriše da inovativna primena tehnologije zahteva 
dodatne uslove i procese, kao što su postepeno građenje iskustva, razvoj samopo-
uzdanja i stabilizacija nastavne prakse. Ovaj obrazac je u skladu sa istraživanjima 
koja pokazuju da je upravo nastavničko znanje integracije tehnologije u predmet-
nu nastavu jedan od najkonzistentnijih prediktora inovativne upotrebe IKT-a, ali 
ne i jedini (Teo, 2011; Teo & Milutinović, 2015; Teo et al., 2016; Teo et al., 2017).

Dodatni uvid u ulogu TPCK-a pruža analiza indirektnih i ukupnih efekata (Ta-
bela 3.7). Ukupni efekat TPCK-a na BIC iznosi 0,285, pri čemu indirektni efekat 
preko namere korišćenja na nižem nivou iznosi 0,124. Ovi rezultati ukazuju da 
TPCK značajan deo svog uticaja na inovativnu nameru ostvaruje posredno, kroz 
nameru korišćenja računara na nižem nivou. Ovakva struktura efekata dopunjuje 
i empirijski osnažuje hipotezu H1, koja pretpostavlјa da namera korišćenja na ni-
žem nivou (BIT) značajno utiče na nameru korišćenja na višem nivou (BIC).

Drugim rečima, TPCK najpre podstiče formiranje namere upotrebe tradicio-
nalnijih, pedagoški manje zahtevnijih oblika primene tehnologije, a zatim ta osnov-
na namera funkcioniše kao tranziciona faza ka složenijim i učenički usmerenim 
oblicima nastavne prakse. Ovaj nalaz je posebno važan jer pokazuje da inovativna 
upotreba IKT-a ne nastaje „skokomˮ, već kao rezultat postepenog procesa u kome 
se kompetencije, namere i iskustva međusobno nadovezuju. Sličan fazni obrazac 
integracije tehnologije u nastavi matematike opisan je i u ranijim istraživanjima 
u srpskom kontekstu (Milutinović, 2016a; Milutinović & Mandić, 2022), kao i u 
međunarodnoj literaturi koja naglašava razvoj od tehničke upotrebe ka pedagoški 
transformativnoj praksi (Drent & Meelissen, 2008; Tondeur et al., 2021).

U kontekstu ove monografije, ovi rezultati snažno podržavaju osnovnu tezu 
„od stavova do prakseˮ, ali uz klјučno proširenje: prelaz ka praksi, a naročito ka 
inovativnoj praksi, nije moguć bez razvijenog tehnološko-pedagoškog znanja sadr-
žaja. TPCK se, stoga, ne može posmatrati kao sporedna ili prateća varijabla, već kao 
strukturni nosilac procesa prihvatanja IKT-a u nastavi matematike, koji istovreme-
no oblikuje i objašnjava kako tradicionalne, tako i inovativne namere nastavnika.

Ovo ukazuje da razvoj tehničkih veština sam po sebi nije dovolјan, već da je 
neophodno sistematski razvijati sposobnost nastavnika da tehnologiju pedagoški 
osmisle i povežu sa konkretnim matematičkim sadržajem.

4.2.3 Stavovi kao stabilan prediktor namere: afektivna komponenta 
prihvatanja

Rezultati strukturnog modela pokazuju da stavovi prema upotrebi računara 
(ATCU) predstavlјaju značajan i stabilan prediktor namere korišćenja računara i 
na nižem (ATCU → BIT, β = 0,185) i na višem nivou nastavne primene (ATCU → BIC, 
β = 0,145), čime su potvrđene hipoteze H2 i H3 (Tabela 3.6). Ovi nalazi ukazuju da 
afektivna komponenta prihvatanja tehnologije ima centralnu ulogu u formiranju 
namere, nezavisno od nivoa pedagoške složenosti primene.
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U skladu sa klasičnim TAM modelom (Davis, 1989; Davis et al., 1989), ali i sa 
teorijom planiranog ponašanja (Ajzen, 1991), stavovi deluju kao klјučni psihološki 
mehanizam koji povezuje kognitivne procene (npr. korisnost i lakoću korišćenja) 
sa namerom ponašanja. U kontekstu nastave matematike, pozitivan stav prema 
upotrebi računara ne predstavlјa samo racionalnu procenu „da li je tehnologija 
dobraˮ, već odražava i emocionalnu sigurnost, osećaj kontrole i spremnost nastav-
nika da preuzme pedagoški rizik. Zbog toga se stavovi mogu posmatrati kao svo-
jevrsni mehanizam aktiviranja namere: čak i kada nastavnik prepoznaje korisnost 
tehnologije, namere će biti stabilnije i izraženije onda kada je prisutan pozitivan 
emocionalno-vrednosni odnos prema njenoj upotrebi.

Posebno je značajno što analiza indirektnih i ukupnih efekata (Tabela 3.7) 
pokazuje da stavovi imaju veći ukupni nego direktni efekat na nameru korišćenja 
računara na višem nivou (ATCU → BIC: direktno β = 0,145; indirektno β = 0,055; 
ukupno β = 0,199). Ovaj nalaz ukazuje da stavovi ne deluju isklјučivo kao neposre-
dan podsticaj ka inovativnoj upotrebi tehnologije, već da značajan deo njihovog 
uticaja prolazi kroz nameru korišćenja na nižem nivou (BIT), koja funkcioniše kao 
posredujući mehanizam.

Ovakva struktura odnosa ima važne teorijske i pedagoške implikacije. Ona 
pokazuje da se afektivna prihvaćenost tehnologije najpre „materijalizujeˮ u sprem-
nosti nastavnika da koristi IKT na tradicionalnije, manje zahtevne načine, a da tek 
potom, kroz postepeno jačanje namere i iskustva, omogućava prelaz ka složenijim, 
učenički usmerenim oblicima nastavne prakse. Na taj način, stavovi deluju kao 
stabilan psihološki resurs koji vremenom podržava razvoj inovativnije nastavne 
namere, što je u skladu sa rezultatima brojnih prethodnih istraživanja u obrazov-
nom kontekstu (Teo, 2009b; Teo, 2011; Pynoo et al., 2012; Cheung & Vogel, 2013).

Nalazi ove studije takođe potvrđuju ranije rezultate dobijene u srpskom kon-
tekstu, koji su pokazali da su stavovi jedan od najkonzistentnijih prediktora name-
re korišćenja tehnologije u nastavi matematike, kako kod budućih nastavnika, tako 
i kod nastavnika iz prakse (Milutinović, 2016a; Teo & Milutinović, 2015; Milutino-
vić & Mandić, 2022). Ovi radovi ukazuju da, čak i u uslovima ograničenih resursa 
ili nedovolјne institucionalne podrške, pozitivni stavovi mogu održati nameru ko-
rišćenja tehnologije i podstaći nastavnike da eksperimentišu sa različitim oblicima 
primene IKT-a.

U širem teorijskom smislu, dobijeni rezultati podržavaju argument da prihva-
tanje tehnologije u nastavi ne može biti svedeno na tehničke ili instrumentalne 
faktore, već da podrazumeva složen proces u kome emocionalni, motivacioni i 
vrednosni aspekti igraju klјučnu ulogu (Ertmer, 2005; Hermans et al., 2008; Teo, 
2022). U tom smislu, stavovi prema upotrebi računara predstavlјaju „psihološki 
mostˮ između znanja, percepcija i konkretne nastavne prakse.

Praktično, ovo znači da intervencije usmerene isklјučivo na tehničku obuku 
nastavnika imaju ograničen domet ukoliko nisu praćene iskustvima koja grade po-
zitivan emocionalni odnos prema upotrebi tehnologije.



Verica Milutinović

66

U kontekstu monografije, ovi nalazi dodatno osnažuju osnovnu tezu da pre-
laz od prihvatanja ka realnoj upotrebi tehnologije nije moguć bez stabilne afek-
tivne podloge. Stavovi ne samo da direktno oblikuju nameru korišćenja IKT-a, već 
i posredno, kroz postepeno građenje namere za tradicionalnu primenu, otvara-
ju prostor za razvoj inovativnijih i pedagoški transformativnih oblika nastave 
matematike.

4.2.4 Uloga doživlјaja korisnosti i lakoće korišćenja: kognitivna osnova 
za formiranje stavova

Rezultati strukturnog modelovanja potvrđuju klasični kognitivno-afektivni 
mehanizam prihvatanja tehnologije koji je u osnovi TAM modela. Dobijeni nalazi 
pokazuju da i doživlјaj lakoće korišćenja računara (PEU → ATCU, β = 0,482) i do-
živlјaj korisnosti računara (PU → ATCU, β = 0,434) imaju snažan i statistički zna-
čajan uticaj na stavove prema upotrebi računara, čime su potvrđene hipoteze H4 i 
H5 (Tabela 3.6). Pored toga, utvrđena je i značajna direktna veza između doživlјaja 
lakoće korišćenja i doživlјaja korisnosti (PEU → PU, β = 0,358), što pruža podršku 
hipotezi H6 i dodatno potvrđuje unutrašnju logiku TAM modela.

Ovi nalazi pokazuju da se stavovi, kao afektivna komponenta prihvatanja teh-
nologije, u velikoj meri grade na osnovu kognitivnih procena nastavnika. Ukoliko 
nastavnik tehnologiju doživlјava kao relativno jednostavnu za upotrebu i istovre-
meno smatra da ona doprinosi kvalitetu nastave i postizanju nastavnih cilјeva, 
veća je verovatnoća da će razviti pozitivan stav prema njenoj upotrebi. Ovakva 
struktura odnosa u potpunosti je u skladu sa originalnim TAM modelom (Davis, 
1989; Davis et al., 1989), kao i sa brojnim kasnijim proširenjima i primenama ovog 
okvira u obrazovnom kontekstu (Teo, 2009b; Jan & Contreras, 2011; Teo, 2022).

Posebno je značajno što doživlјaj lakoće korišćenja u ovom modelu ima dvo-
struku ulogu. S jedne strane, on direktno doprinosi formiranju pozitivnih stavo-
va, a sa druge strane, deluje i posredno, kroz jačanje doživlјaja korisnosti. Ovaj 
indirektni put PEU → PU → ATCU predstavlјa jedan od najstabilnijih i najčešće 
replikovanih mehanizama u istraživanjima prihvatanja tehnologije (Venkatesh & 
Davis, 2000; Teo et al., 2008; Teo, 2010), i ukazuje da nastavnici tehnologiju češće 
procenjuju kao korisnu ukoliko je doživlјavaju kao laku za primenu u realnim na-
stavnim uslovima.

Međutim, posebnu teorijsku težinu u okviru ove studije ima činjenica da ni 
PEU ni PU nemaju direktne strukturne putanje ka nameri korišćenja računara, ni 
na nižem (BIT) ni na višem nivou primene (BIC). Umesto toga, njihov uticaj na na-
meru ostvaruje se isklјučivo indirektno, pre svega preko stavova, a zatim i preko 
namere korišćenja na nižem nivou. Ova struktura je jasno prikazana u Tabeli 3.7, 
gde PEU i PU pokazuju značajne indirektne efekte i na BIT i na BIC.

Ovakvi nalazi podržavaju interpretaciju da kognitivne percepcije same po 
sebi nisu dovolјne za formiranje stabilne namere korišćenja tehnologije u nastavi 
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matematike. Tehnologija može biti doživlјena kao korisna i jednostavna, ali ukoli-
ko te percepcije ne budu „prevedeneˮ u pozitivan afektivni odnos i osećaj pedago-
ške smislenosti, one neće rezultirati jasnom i održivom namerom, naročito kada je 
reč o inovativnijim oblicima primene.

Ovaj nalaz je u skladu sa savremenim tumačenjima TAM modela, koja ukazuju 
da PU i PEU ne deluju uvek kao neposredni prediktori namere, već da njihov uti-
caj često zavisi od posredničkih mehanizama, naročito u složenim profesionalnim 
kontekstima kao što je nastava (Benbasat & Barki, 2007; Legris et al., 2003; Teo, 
2022). U nastavi matematike, gde upotreba tehnologije podrazumeva pedagoške 
odluke, prilagođavanje nastavnih sadržaja i organizaciju nastavnog procesa, uticaj 
percepcija korisnosti i lakoće korišćenja ne može se posmatrati izolovano, već u 
okviru šireg sistema uverenja i stavova nastavnika.

Rezultati ove studije su u skladu i sa ranijim nalazima u srpskom obrazovnom 
kontekstu, koji su pokazali da PU i PEU imaju snažan uticaj na stavove, ali da se 
njihov uticaj na nameru često ostvaruje posredstvom drugih faktora, kao što su 
stavovi i percipirane kompetencije (Teo & Milutinović, 2015; Milutinović, 2016; 
Milutinović & Mandić, 2022). Novija istraživanja takođe ukazuju da u savremenim 
modelima prihvatanja tehnologije kognitivne percepcije sve češće deluju kao uslo-
vi za razvoj pozitivnih stavova, a ne kao direktni pokretači ponašanja (Tondeur et 
al., 2021; Teo, 2022).

U kontekstu monografije, ovi nalazi dodatno osnažuju osnovnu tezu da se put 
od percepcije do primene tehnologije odvija postepeno i posredovano. Doživlјaji 
lakoće korišćenja i korisnosti predstavlјaju neophodnu kognitivnu osnovu, ali tek 
kroz formiranje pozitivnih stavova i njihovu operacionalizaciju na nižem nivou 
primene (BIT) nastaje prostor za stabilnu i pedagoški smislenu nameru inovativne 
upotrebe IKT-a u nastavi matematike. Ovo dodatno ukazuje da kognitivne procene 
same po sebi nisu dovolјne za pokretanje nastavne promene, već da moraju biti 
integrisane u širi sistem uverenja i pedagoških namera nastavnika.

4.2.5 Subjektivna norma: socijalni uticaj deluje kroz percepcije, ne kroz 
direktnu nameru

Rezultati strukturnog modelovanja pokazuju da subjektivna norma (SN) 
nema direktan uticaj na nameru korišćenja računara, ni na nižem (BIT) ni na vi-
šem nivou primene (BIC), ali ostvaruje značajne i statistički relevantne efekte na 
klјučne kognitivne percepcije u modelu. Konkretno, utvrđeni su značajni uticaji 
subjektivne norme na doživlјaj korisnosti računara (SN → PU, β = 0,367) i na do-
živlјaj lakoće korišćenja (SN → PEU, β = 0,122), čime su potvrđene hipoteze H13 i 
H14 (Tabela 3.6).

Ovi nalazi ukazuju na to da socijalni uticaj u kontekstu nastave matematike ne 
funkcioniše kao direktan „pritisakˮ koji dovodi do namere ponašanja, već kao sup-
tilniji mehanizam oblikovanja uverenja i percepcija nastavnika. Podrška značajnih 
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drugih — kao što su kolege, rukovodstva škola, nastavnici-edukatori i šira aka-
demska i profesionalna zajednica — ne mora direktno da podstakne nastavnika da 
koristi tehnologiju, ali može značajno da ojača uverenje da je tehnologija korisna i 
da je moguće uspešno ovladati njenom primenom u nastavnoj praksi.

Na ovaj način, subjektivna norma deluje kao kontekstualni pokretač kognitiv-
nih procena: ono što okruženje prepoznaje, vrednuje i podržava, pojedinac lakše 
interpretira kao pedagoški smisleno i izvodlјivo. Ovaj mehanizam je u skladu sa 
proširenim TAM i TPB modelima, u kojima je uloga subjektivne norme često indi-
rektna, posebno u dobrovolјnim i profesionalno autonomnim kontekstima (Ven-
katesh & Davis, 2000; Schepers & Wetzels, 2007; Teo, 2010).

Analiza indirektnih i ukupnih efekata (Tabela 3.7) pokazuje da subjektivna 
norma ima male, ali dosledne ukupne efekte i na BIT i na BIC. Ovi efekti nastaju 
posredno, pre svega kroz doživlјaj korisnosti, doživlјaj lakoće korišćenja i stavove 
prema upotrebi računara. Iako ovi efekti nisu veliki, njihova stabilnost ukazuje na 
to da socijalni uticaj ima ulogu „pozadinskog regulatoraˮ koji oblikuje kognitivno-
afektivnu osnovu prihvatanja tehnologije.

Ovakvi nalazi su u skladu sa brojnim prethodnim istraživanjima u obrazov-
nom kontekstu koja pokazuju da subjektivna norma češće deluje indirektno nego 
direktno na nameru upotrebe tehnologije (Mathieson, 1991; Taylor & Todd, 1995; 
Teo et al., 2008; Teo, 2011). Metaanalitički nalazi takođe ukazuju da je direktan 
uticaj subjektivne norme na nameru ponašanja češće prisutan u obavezujućim 
kontekstima, dok u dobrovolјnim okruženjima, kakva je nastava, SN deluje kroz 
percepcije korisnosti i relevantnosti tehnologije (Schepers & Wetzels, 2007).

Posebno je važno naglasiti da se ovi rezultati uklapaju u specifičnosti obra-
zovnog sistema u Srbiji. U uslovima u kojima upotreba IKT-a u nastavi matema-
tike nije strogo normativno propisana, već u velikoj meri zavisi od individualnih 
pedagoških odluka nastavnika, socijalni uticaj verovatno ne funkcioniše kao di-
rektna norma ponašanja, već kao signal vrednosti i očekivanja. Ova interpretacija 
je u skladu sa ranijim nalazima u srpskom kontekstu, koji ukazuju da nastavnici i 
budući nastavnici pokazuju veću autonomiju u odlukama o upotrebi tehnologije, 
pri čemu socijalni faktori oblikuju njihove stavove i percepcije, ali ne i direktno 
ponašanje (Teo & Milutinović, 2015; Milutinović, 2016; Milutinović, 2022).

Sa teorijskog stanovišta, ovi rezultati podržavaju interpretaciju da subjektiv-
na norma u modelima prihvatanja tehnologije u obrazovanju ima pre svega kultur-
no-orijentacionu, a ne kontrolno-normativnu funkciju. Ona signalizira „šta je po-
želјnoˮ i „šta se podržavaˮ, ali ne zamenjuje ličnu procenu pedagoške smislenosti 
i sopstvene kompetentnosti. Upravo zato se njen uticaj u ovom modelu ispolјava 
kroz PU i PEU, a ne kao direktna putanja ka nameri korišćenja.

U okviru monografije, ovi nalazi dodatno naglašavaju da je socijalni kontekst 
važan, ali ne i dovolјan uslov za promenu nastavne prakse. Podrška okruženja 
može olakšati prepoznavanje vrednosti i izvodlјivosti tehnologije, ali tek u kom-
binaciji sa pozitivnim stavovima i razvijenim tehnološko-pedagoškim znanjem 
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sadržaja može dovesti do stabilne i inovativne namere upotrebe. Ovo ima značaj-
nu implikaciju za obrazovne institucije, jer ukazuje da podrška okruženja treba 
da bude usmerena na oblikovanje pozitivnih percepcija i stavova, a ne samo na 
formalno propisivanje upotrebe tehnologije.

4.2.6 Tehnološka kompleksnost i olakšavajući uslovi: zašto infrastruktura 
nije dovolјna bez uverenja i kompetencija

Rezultati strukturnog modela pokazuju da tehnološka kompleksnost (TC) ima 
veoma snažan i statistički značajan negativan uticaj na doživlјaj lakoće korišćenja 
računara (TC → PEU, β = −0,677), čime je potvrđena hipoteza H10 (Tabela 3.6). 
Ovaj koeficijent predstavlјa jedan od najjačih efekata u celom modelu i nosi važnu 
teorijsku i pedagošku poruku: ukoliko nastavnik tehnologiju doživlјava kao slože-
nu, nejasnu ili zahtevnu za upotrebu, to direktno podriva njegov doživlјaj lakoće 
korišćenja, što se zatim, posredno, odražava na stavove prema upotrebi tehnologi-
je, doživlјaj korisnosti i konačno na nameru korišćenja. Iz toga proizlazi da je jedan 
od klјučnih zadataka obrazovanja nastavnika redukcija percipirane složenosti teh-
nologije kroz jasno strukturirane i pedagoški relevantne primere njene primene.

Ovaj nalaz je u potpunosti u skladu sa klasičnim TAM pretpostavkama, kao 
i sa proširenim modelima prihvatanja tehnologije u obrazovnom kontekstu, koji 
ukazuju da tehnološka složenost ne deluje direktno na ponašanje, već pre svega 
kroz kognitivne percepcije korisnika (Thompson et al., 1991; Venkatesh, 2000; 
Teo, 2010). Drugim rečima, tehnologija ne postaje „odbojnaˮ zato što je inovativna, 
već zato što se doživlјava kao teška za razumevanje i integraciju u nastavnu praksu.

Istovremeno, direktan uticaj tehnološke kompleksnosti na nameru korišće-
nja računara na višem, inovativnom nivou nije potvrđen (TC → BIC, β = 0,006; p 
= 0,908), te hipoteza H9 nije podržana. Ovaj rezultat je posebno značajan jer uka-
zuje da kompleksnost ne deluje kao neposredna „kočnicaˮ za inovativnu name-
ru. Nastavnici koji su spremni da razmišlјaju o inovativnoj primeni tehnologije ne 
odustaju automatski zbog tehničke složenosti, već njihova namera zavisi od šireg 
skupa faktora – pre svega od stavova, doživlјaja korisnosti i sopstvene pedagoške 
kompetentnosti.

U tom smislu, tehnološka kompleksnost je u ovom modelu strukturno ugra-
đena u proces formiranja percepcija, a ne u samu odluku o nameri korišćenja. Ova 
interpretacija je u skladu sa istraživanjima koja pokazuju da nastavnici mogu biti 
spremni da prihvate složenije tehnologije ukoliko imaju jasnu pedagošku svrhu, 
adekvatnu podršku u učenju i razvijeno tehnološko-pedagoško znanje sadržaja 
(Ertmer, 2005; Hermans et al., 2008; Ruthven, 2009).

Kada je reč o olakšavajućim uslovima (FC), rezultati pokazuju da ovaj kon-
strukt nije značajan direktan prediktor ni namere korišćenja računara na nižem 
nivou (FC → BIT), ni namere korišćenja na višem nivou (FC → BIC), te hipoteze 
H11 i H12 nisu potvrđene (Tabela 3.6). Na prvi pogled, ovaj nalaz može delovati 
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kontraintuitivno, budući da se u brojnim strategijama obrazovne politike upravo 
infrastruktura, oprema i tehnička podrška prepoznaju kao klјučni preduslovi za 
integraciju IKT-a u nastavi.

Međutim, postoji više interpretacija ovog rezultata, koje su u skladu i sa do-
bijenim podacima i sa savremenom literaturom. Prvo, moguće je da olakšavajući 
uslovi u ovom uzorku imaju relativno malu varijabilnost ili da su operacionalizova-
ni na opštem nivou, što može umanjiti njihovu moć da objasne individualne razlike 
u nameri korišćenja (Cronbach α = 0,67). Drugo, i teorijski značajnije, olakšavajući 
uslovi verovatno deluju posredno, pre svega kroz percepcije lakoće i korisnosti, a 
ne kao direktan pokretač namere.

U datom modelu, putanje FC → PEU i FC → PU nisu eksplicitno definisane, 
što znači da je direktan efekat FC na namere možda ostao „prigušenˮ. Istraživanja 
u obrazovnom kontekstu pokazuju da sama dostupnost resursa retko dovodi do 
promene prakse ukoliko nije praćena razvojem kompetencija i pedagoškog smisla 
upotrebe tehnologije (Lim & Khine, 2006; Wood et al., 2005; Tondeur et al., 2021).

Posebno je značajno što u kontekstu nastave matematike, bar u ovom uzor-
ku, nameru korišćenja tehnologije u većoj meri oblikuju individualne karakteri-
stike nastavnika – kao što su TPCK, stavovi i doživlјaj korisnosti – nego spolјašnji 
kontekstualni faktori. Ispitanici, čini se, računaju na to da će se snaći i u uslovima 
koji nisu idealni, ukoliko imaju dovolјno znanja, motivacije i pedagoške sigurnosti. 
Ovaj obrazac je u skladu sa ranijim nalazima u srpskom i širem evropskom kontek-
stu, koji ukazuju da nastavnici često kompenzuju nedostatke infrastrukture ličnim 
angažovanjem i profesionalnim uverenjima (Dimitrijević et al., 2012; Teo & Milu-
tinović, 2015; Milutinović, 2016a).

Sa praktične strane, ovi nalazi imaju važne implikacije. Oni ukazuju da ula-
ganje u infrastrukturu i tehničku podršku jeste neophodno, ali nije dovolјno da bi 
se podstakla inovativna upotreba IKT-a u nastavi matematike. Bez sistematskog 
razvoja tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja i bez jačanja pozitivnih stavova 
prema pedagoški smislenoj upotrebi tehnologije, infrastruktura ostaje nedovolјno 
iskorišćen resurs. Ovo ukazuje da investicije u tehničke resurse moraju biti pra-
ćene ulaganjem u profesionalni razvoj nastavnika, kako bi infrastruktura postala 
funkcionalan, a ne pasivan element nastavnog procesa. Ovaj nalaz snažno podrža-
va centralnu tezu monografije: prelaz od stavova do prakse ne odvija se mehanički, 
već kroz složenu interakciju uverenja, kompetencija i konteksta.

4.3 Tranzicioni mehanizam: BIT kao posredujuća faza ka BIC

Nalazi ove studije snažno podržavaju ideju da namera korišćenja računara na 
nižem nivou (BIT) predstavlјa klјučnu tranzicionu fazu u procesu prihvatanja teh-
nologije u nastavi matematike i da značajno utiče na formiranje namere korišćenja 
na višem, inovativnom nivou (BIC). Hipoteza H1 je jasno potvrđena (BIT → BIC, β 
= 0,295; p < 0,001), a analiza direktnih, indirektnih i ukupnih efekata (Tabela 3.7) 
pokazuje da BIT ima stabilan i teorijski smislen ukupni efekat na BIC.
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Ovaj rezultat je konceptualno jedan od najznačajnijih u celoj monografiji, jer 
omogućava da se proces prihvatanja IKT-a u nastavi matematike ne posmatra kao 
binarna odluka „koristim / ne koristimˮ, već kao fazni i razvojni proces, koji podra-
zumeva postepeno kretanje od jednostavnijih ka složenijim oblicima primene teh-
nologije. Na taj način, nalazi ove studije proširuju klasični TAM okvir, koji nameru 
korišćenja tretira kao jedinstven ishod, i uvode diferenciranu, pedagoški osetlјivi-
ju perspektivu namere kao višedimenzionalnog konstrukta.

U pedagoškom smislu, tranziciona uloga BIT-a ogleda se u tome što nastavnici 
(i budući nastavnici) najpre razvijaju nameru da tehnologiju koriste u manje rizič-
nim, strukturisanim i njima poznatim oblicima primene, kao što su prezentacije, 
demonstracije, vežbanje ili digitalna podrška frontalnoj nastavi. Tek nakon što se 
takva namera učvrsti i steknu pozitivna iskustva u primeni tehnologije, otvara se 
prostor za prelaz ka inovativnijim, učenički usmerenim i pedagoški zahtevnijim 
oblicima upotrebe, koji podrazumevaju veću otvorenost, fleksibilnost i toleranciju 
na neizvesnost u nastavnom procesu.

Ova interpretacija je u skladu sa istraživanjima koja ukazuju da je integraci-
ja tehnologije u nastavi matematike duboko uslovlјena pedagoškim uverenjima, 
osećajem kontrole i postepenim razvojem profesionalne sigurnosti (Ertmer, 2005; 
Ruthven, 2009; Voogt, 2010). Takođe, ona korespondira sa nalazima koji pokazuju 
da nastavnici češće počinju sa tradicionalnim oblicima primene IKT-a i tek kasni-
je, uz odgovarajuću podršku, prelaze ka inovativnijim praksama (Tondeur et al., 
2007; Drent & Meelissen, 2008; Teo et al., 2017).

Posebno je značajno što analiza indirektnih efekata pokazuje da stavovi 
prema upotrebi računara (ATCU) i percipirano tehnološko-pedagoško znanje 
sadržaja (TPCK) imaju ne samo direktne, već i indirektne efekte na BIC upravo 
posredstvom BIT-a. Drugim rečima, i stavovi i kompetencije najpre grade na-
meru za osnovnu, stabilnu upotrebu tehnologije, a zatim BIT deluje kao most 
ka složenijoj i inovativnijoj primeni. Ovaj nalaz snažno podržava centralnu tezu 
monografije Od stavova do prakse, pokazujući da se pedagoška praksa ne menja 
direktno, već kroz niz međusobno povezanih kognitivnih, afektivnih i kompeten-
cijskih koraka.

Iz teorijske perspektive, ovaj rezultat je u skladu sa proširenim TAM i TPCK 
modelima koji naglašavaju da prihvatanje tehnologije u obrazovanju podrazume-
va više od percepcije korisnosti i lakoće upotrebe – ono zahteva integraciju peda-
goškog znanja, predmetnog sadržaja i tehnoloških mogućnosti u smislene nastav-
ne scenarije (Mishra & Koehler, 2006; Angeli & Valanides, 2009; Niess et al., 2009). 
Raniji nalazi u srpskom kontekstu takođe su ukazivali na ovu postepenu dinamiku, 
pokazujući da je tradicionalna upotreba računara često preduslov za razvoj inova-
tivne prakse (Milutinović, 2016a; Teo & Milutinović, 2015; Teo et al., 2017).

Praktične implikacije ovog tranzicionog mehanizma su izuzetno važne za 
inicijalno obrazovanje nastavnika i stručno usavršavanje. Nalazi jasno ukazuju 
da nije realistično očekivati da se nastavnici odmah pozicioniraju na višem nivou 
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primene IKT-a. Umesto toga, mnogo je smislenije planirati profesionalni razvoj u 
pedagoški promišlјenim koracima:

1.	  stabilizacija osnovne namere i samopouzdanja u korišćenju tehnologije (BIT),
2.	  sistematičan razvoj TPCK kroz konkretne, predmetno utemelјene nastavne 

scenarije,
3.	  jačanje pozitivnih stavova kroz uspešna iskustva i modelovanje dobre prakse,
4.	  postepeni prelaz ka inovativnoj, učenički usmerenoj upotrebi tehnologije 

(BIC).

Ovakva sekvencijalna logika razvoja u potpunosti je u skladu sa savremenim 
pristupima obrazovanju nastavnika, koji naglašavaju da je inovativna upotreba 
tehnologije rezultat dugoročnog procesa učenja, refleksije i profesionalnog osna-
živanja, a ne jednokratne intervencije ili tehničke obuke (Barak, 2014; Tondeur et 
al., 2021; Milutinović, 2022).

4.4 Razlike između grupa i stabilnost modela: između 
varijabilnosti putanja i strukturalne invarijantnosti

Istraživačko pitanje RQ3 bilo je usmereno na ispitivanje da li se strukturni 
odnosi u predloženom modelu razlikuju između budućih učitelјa, budućih nastav-
nika matematike i nastavnika matematike iz prakse. Ovo pitanje je metodološki i 
interpretativno osetlјivo, jer zahteva razlikovanje lokalnih razlika u pojedinačnim 
putanjama od globalne stabilnosti modela kao celine.

Preliminarna analiza neograničenog (engl. unconstrained) višegrupnog SEM 
modela ukazuje na to da se određene strukturne putanje razlikuju po grupama 
(Tabela 3.9). Na primer, tranzicioni efekat BIT → BIC je jak i statistički značajan 
kod budućih učitelјa i nastavnika iz prakse, dok kod budućih nastavnika matema-
tike nije potvrđen kao značajan. Takođe, uticaj stavova prema upotrebi računara 
(ATCU) na nameru korišćenja na višem nivou (BIC) pokazuje različite znakove i 
intenzitete između grupa, uklјučujući i negativan koeficijent kod budućih nastav-
nika matematike.

Međutim, kada se ove razlike formalno testiraju kroz poređenje neograniče-
nog i ograničenog (engl. constrained) višegrupnog SEM modela, dobijeni rezultati 
pokazuju da su ukupne razlike u strukturalnim putanjama male i metodološki za-
nemarlјive. Promene indeksa prilagođenosti ostaju unutar preporučenih granič-
nih vrednosti (ΔCFI = −0,004; ΔRMSEA = 0,000; Tabela 3.11), što ukazuje da se 
model može smatrati strukturalno invarijantnim između grupa. Drugim rečima, 
iako pojedinačne putanje mogu varirati, osnovna logika odnosa između konstru-
kata ostaje stabilna u sve tri grupe ispitanika.

Ovaj nalaz nije kontradiktoran, već je u potpunosti u skladu sa savremenim 
metodološkim preporukama i praksom u višegrupnom strukturnom modeliranju. 
Kako ističu neki autori (Chen, 2007; Byrne, 2016), model može biti invarijantan 
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kao celina, čak i kada postoje umerene razlike u pojedinačnim regresionim koefi-
cijentima, sve dok te razlike nisu dovolјno velike da naruše globalni obrazac odno-
sa. Shodno tome, predloženi model funkcioniše kao stabilna „mapa mehanizamaˮ 
prihvatanja tehnologije, dok se intenziteti pojedinih putanja mogu prilagođavati 
specifičnostima profesionalnog statusa, konteksta rada i iskustva.

Posebno je indikativno da nastavnici matematike iz prakse beleže nešto niže 
srednje vrednosti percipiranog tehnološko-pedagoškog znanja (TPCK) i namere 
korišćenja tehnologije na višem nivou (BIC), kao i više nivoe percipirane tehnolo-
ške kompleksnosti (TC), u poređenju sa budućim učitelјima i budućim nastavnici-
ma matematike (Tabela 3.2). Ovaj obrazac je pedagoški i kontekstualno razumlјiv. 
Realni uslovi rada, vremenska ograničenja, nastavni programi, administrativne 
obaveze i ograničena institucionalna podrška često doprinose tome da se tehnolo-
gija u školskoj praksi doživlјava kao složenija i manje fleksibilna, dok je prelaz ka 
inovativnijim oblicima njene primene zahtevniji (Lim & Khine, 2006; Wachira & 
Keengwe, 2011; Dimitrijević et al., 2012).

S druge strane, budući učitelјi i budući nastavnici matematike, koji se nalaze 
u fazi inicijalnog obrazovanja, češće pokazuju optimističnije i idealističnije pro-
cene u pogledu potencijala IKT-a. Međutim, ove grupe se međusobno razlikuju u 
pogledu toga šta za njih predstavlјa „inovativno korišćenjeˮ u nastavi matematike, 
što može objasniti variranje pojedinih putanja u neograničenom modelu. Ranija 
istraživanja su pokazala da budući nastavnici matematike često imaju jače pred-
metno usmerene predstave o tehnologiji, dok budući učitelјi češće povezuju IKT sa 
opštim pedagoškim i organizacionim aspektima nastave (Teo & Milutinović, 2015; 
Teo et al., 2017).

Shodno tome, rezultati ove studije ukazuju da razlike između grupa ne naruša-
vaju teorijsku validnost modela, već ga dodatno obogaćuju. One pokazuju da je pre-
dloženi model dovolјno stabilan da obuhvati različite faze profesionalnog razvoja 
nastavnika, ali i dovolјno osetlјiv da registruje kontekstualne nijanse u intenzitetu 
pojedinih odnosa. Ovakva kombinacija stabilnosti i fleksibilnosti predstavlјa jednu 
od klјučnih vrednosti modela i potvrđuje njegovu primenlјivost u različitim obra-
zovnim kontekstima. Ovaj nalaz ima važnu implikaciju jer ukazuje da se interven-
cije u obrazovanju nastavnika mogu zasnivati na jedinstvenom teorijskom okviru, 
uz prilagođavanje intenziteta pojedinih komponenti specifičnostima cilјne grupe.

4.5 Teorijske implikacije: doprinos integraciji TAM i TPCK okvira 
i razumevanju strukture namere korišćenja na dva nivoa

Dobijeni rezultati su u skladu sa novijim modelima koji integrišu kompetenci-
je za primenu veštačke inteligencije, pedagoško znanje i faktore prihvatanja tehno-
logije, ukazujući na kompleksnu i multidimenzionalnu prirodu ovog procesa (Milu-
tinović, 2025; Milutinović et al., 2025). Rezultati ove studije doprinose teorijskom 
razumevanju prihvatanja tehnologije u nastavi matematike na više međusobno 
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povezanih nivoa. Oslanjajući se na TAM model i integrišući ga sa TPCK okvirom, 
istraživanje pruža empirijski utemelјen uvid u mehanizme koji oblikuju nameru 
korišćenja IKT-a u nastavnoj praksi, kao i u njenu unutrašnju strukturu.

Prvo, rezultati potvrđuju da su osnovni TAM odnosi i dalјe relevantni u kon-
tekstu nastave matematike. Doživlјaj lakoće korišćenja značajno utiče na doživlјaj 
korisnosti, a oba konstrukta snažno doprinose formiranju stavova prema upotrebi 
računara. Međutim, za razliku od pojednostavlјenih interpretacija TAM modela, u 
ovoj studiji percepcije lakoće i korisnosti ne deluju direktno na nameru korišćenja, 
već prevashodno posredno, kroz stavove i dalјe kroz nameru korišćenja na nižem 
nivou. Ovakva struktura odnosa ukazuje da kognitivne procene same po sebi nisu 
dovolјne za formiranje stabilne namere, naročito kada je reč o složenijim i inova-
tivnijim oblicima primene tehnologije.

Drugo, jedan od klјučnih teorijskih doprinosa studije odnosi se na ulogu teh-
nološko-pedagoškog znanja sadržaja matematike (TPCK). Rezultati pokazuju da 
TPCK ima dvostruku funkciju u modelu: s jedne strane, direktno utiče na nameru 
korišćenja računara i na nižem i na višem nivou primene, a sa druge strane, po-
sredno doprinosi formiranju namere korišćenja na višem nivou posredstvom na-
mere na nižem nivou. Ovakvi nalazi proširuju postojeće TAM-orijentisane modele 
prihvatanja tehnologije, ukazujući na to da razumevanje prihvatanja tehnologije u 
obrazovanju zahteva uklјučivanje konstrukata koji integrišu tehnološku, pedago-
šku i predmetnu dimenziju nastave. Drugim rečima, namera nastavnika da koristi 
tehnologiju ne proizlazi isklјučivo iz procene njene korisnosti i lakoće korišćenja, 
već i iz uverenja da je može smisleno i efikasno uklopiti u nastavni proces i pred-
metni kontekst. U tom smislu, TPCK se potvrđuje kao značajan teorijski most iz-
među opštih modela prihvatanja tehnologije i specifičnih zahteva nastavne prakse.

Treće, studija uvodi i empirijski potvrđuje koncept strukture namere korišće-
nja na dva nivoa, koja obuhvata nameru korišćenja računara na nižem (tradicional-
nom) i višem (inovativnom, učenički usmerenom) nivou primene. Nalazi ukazuju 
da se ova dva oblika namere ne mogu posmatrati kao jednodimenzionalni ili me-
đusobno nezavisni ishodi. Naprotiv, namera korišćenja na nižem nivou deluje kao 
tranziciona faza i značajan posredujući mehanizam u razvoju namere korišćenja 
na višem nivou. Ovakva hijerarhijska organizacija namere pruža snažan argument 
za napuštanje binarnog pristupa prihvatanju tehnologije („koristi / ne koristi”) i za 
uvođenje razvojne perspektive u teorijsko modeliranje.

Sa teorijskog stanovišta, ovi nalazi doprinose integraciji TAM i TPCK pristupa, 
pokazujući da se prihvatanje tehnologije u nastavi matematike ne može adekvat-
no objasniti isklјučivo percepcijama korisnosti i lakoće korišćenja. Umesto toga, 
prihvatanje se oblikuje kroz složenu interakciju perceptivnih, afektivnih i kompe-
tencijskih faktora, pri čemu struktura namere korišćenja na dva nivoa predstavlјa 
klјučni organizacioni okvir ovih odnosa.

Posmatrani iz perspektive novijih istraživanja prihvatanja veštačke inteli-
gencije u obrazovanju, dobijeni nalazi dodatno potvrđuju relevantnost osnovnih 
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mehanizama prihvatanja tehnologije. Dobijeni rezultati u ovom istraživanju u 
skladu su sa nalazima studija koje pokazuju da percipirana korisnost predstavlјa 
najznačajniji prediktor namere korišćenja, dok lakoća korišćenja ima indirektan 
uticaj kroz oblikovanje percepcije korisnosti (Kong et al., 2024; Ma & Lei, 2024). 
Slično tome, rezultati novijih analiza ukazuju da osnovni odnosi unutar TAM mo-
dela ostaju stabilni i u kontekstu primene veštačke inteligencije u obrazovanju 
(Xue et al., 2026). Istovremeno, istraživanja naglašavaju značaj dodatnih faktora, 
kao što su digitalna pismenost, motivacija i pedagoška uverenja nastavnika, što 
ukazuje na potrebu za proširivanjem klasičnih modela prihvatanja tehnologije (Li 
et al., 2024; Cabero-Almenara et al., 2024). 

Na kraju, predloženi model doprinosi široj teorijskoj raspravi o prihvatanju 
obrazovnih tehnologija, ukazujući da je u pedagoškim kontekstima neophodno 
razlikovati različite nivoe i oblike namere primene. Ovaj uvid ima implikacije za 
buduća istraživanja i dalјe razvijanje modela prihvatanja tehnologije koji su ose-
tlјivi na specifičnosti nastavnih predmeta i obrazovnih cilјeva. U kontekstu sve in-
tenzivnije integracije veštačke inteligencije u obrazovanje, dobijeni nalazi dodatno 
ukazuju na potrebu proširivanja postojećih modela kako bi se obuhvatili etički, in-
stitucionalni i kompetencijski aspekti primene AI sistema u nastavi (OECD, 2023; 
UNESCO, 2023). U tom smislu, rezultati ove studije predstavlјaju korak ka razvoju 
sveobuhvatnijih modela prihvatanja tehnologije prilagođenih savremenim izazo-
vima digitalnog obrazovanja.

4.6 Praktične i pedagoške implikacije

Nalazi ove studije imaju jasne i višeslojne implikacije za praksu inicijalnog 
obrazovanja nastavnika, stručno usavršavanje, kao i za planiranje institucionalne 
podrške integraciji IKT-a u nastavi matematike. Polazeći od utvrđene strukture 
odnosa između percepcija, stavova, kompetencija i namere korišćenja tehnologi-
je, praktične preporuke mogu se formulisati kroz nekoliko međusobno povezanih 
prioriteta.

4.6.1 Fokus na razvoj tehnološko-pedagoškog znanja sadržaja (TPCK)

Rezultati jasno pokazuju da tehnološko-pedagoško znanje sadržaja matema-
tike ima centralnu ulogu u procesu prihvatanja tehnologije. TPCK se izdvaja kao 
najjači direktni prediktor namere korišćenja računara na nižem nivou i istovre-
meno značajan prediktor namere na višem nivou primene, pri čemu ima i važnu 
posredujuću ulogu u prelasku ka inovativnijoj praksi.

Ovi nalazi ukazuju da programi obrazovanja nastavnika ne bi trebalo da budu 
organizovani oko izolovanog usvajanja digitalnih alata ili opštih IKT veština. Ume-
sto toga, težište treba da bude na razvoju nastavnih scenarija koji integrišu:
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•	 konkretan matematički sadržaj,
•	 odgovarajuće pedagoške strategije,
•	 digitalne alate kao sredstvo, a ne cilј,
•	 i oblike formativnog i sumativnog ocenjivanja.

Ovakva orijentacija je u skladu sa TPCK/TPACK okvirom (Mishra & Koehler, 
2006; Niess et al., 2009), kao i sa rezultatima prethodnih istraživanja u kontekstu 
nastave matematike (Milutinović, 2016a, 2025; Teo & Milutinović, 2015). Praktič-
no, to znači da budući nastavnici moraju imati priliku da vide, analiziraju i sami 
osmišlјavaju pedagoški smislene primere upotrebe tehnologije u nastavi matema-
tike, a ne samo da uče „kako alat funkcionišeˮ.

4.6.2 Građenje pozitivnih stavova kroz smislenu i uspešnu upotrebu 
tehnologije

Stavovi prema upotrebi računara pokazali su se kao stabilan i snažan predik-
tor namere korišćenja, kako direktno, tako i posredno, preko namere korišćenja na 
nižem nivou. Ovaj nalaz potvrđuje da afektivna komponenta prihvatanja tehnolo-
gije ima klјučnu ulogu u aktiviranju i održavanju namere za primenu IKT-a.

U programima inicijalnog obrazovanja i stručnog usavršavanja nastavnika 
posebnu pažnju treba posvetiti stvaranju pozitivnih iskustava sa tehnologijom. 
Pozitivni stavovi ne mogu se razviti deklarativnim usvajanjem znanja o digitalnim 
alatima, već kroz iskustva u kojima upotreba tehnologije ima jasan pedagoški smi-
sao i dovodi do vidlјivih dobiti — bilo u razumevanju matematičkih pojmova, an-
gažovanju učenika ili organizaciji nastave. Istraživanja pokazuju da upravo uspe-
šna i smislena iskustva sa tehnologijom doprinose stabilizaciji pozitivnih stavova 
(Ertmer, 2005; Teo, 2010; Milutinović, 2016a).

Zbog toga je važno da programi obrazovanja nastavnika uklјučuju aktivnosti 
koje omogućavaju postepeno sticanje pozitivnih iskustava u primeni tehnologije, 
umesto neposrednog uvođenja složenih i pedagoški nedovolјno osmišlјenih teh-
noloških rešenja. 

4.6.3 Smanjivanje percipirane tehnološke kompleksnosti

Jedan od najjačih odnosa u modelu odnosi se na negativan uticaj tehnološke 
kompleksnosti na doživlјaj lakoće korišćenja. Ovaj nalaz ukazuje da percipirana 
složenost tehnologije predstavlјa jednu od klјučnih prepreka u procesu njenog 
prihvatanja.

Prilikom planiranja programa podrške integraciji IKT-a u nastavi matematike 
važno je voditi računa o tome da tehnologija nastavnicima bude predstavlјena kao 
pristupačna, razumlјiva i pedagoški korisna. U tom cilјu preporučlјivo je:
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•	 koristiti ograničen broj pažlјivo odabranih alata;
•	 obezbediti jasne instrukcije i strukturiranu podršku;
•	 redukovati nepotrebno kognitivno i organizaciono opterećenje;
•	 omogućiti postepeno uvođenje složenijih funkcionalnosti i nastavnih scenarija.

Ovakav pristup je u skladu sa nalazima da nastavnici ne odustaju od tehno-
logije zbog njene objektivne složenosti, već zbog percepcije da je njena primena 
previše zahtevna u odnosu na očekivane koristi (Sime & Priestley, 2005; Wachira 
& Keengwe, 2011; Milutinović, 2022).

4.6.4 Jačanje socijalne podrške kao indirektnog mehanizma prihvatanja

Iako subjektivna norma nije direktno uticala na nameru korišćenja tehnologi-
je, njeni značajni efekti na doživlјaj korisnosti i lakoće korišćenja ukazuju na važnu 
ulogu socijalnog konteksta. Podrška značajnih drugih — kolega, mentora, ruko-
vodstva škola i profesionalne zajednice — deluje kao mehanizam koji normalizuje 
upotrebu tehnologije i olakšava njeno kognitivno i afektivno prihvatanje.

Škole i obrazovne institucije mogu podstaći prihvatanje tehnologije sistemat-
skim razvijanjem kulture podrške u nastavničkim kolektivima kroz:

•	 zajednice prakse;
•	 mentorske programe;
•	 delјenje primera dobre prakse;
•	 institucionalno prepoznavanje i podsticanje pedagoški smislene upotrebe 

IKT-a.

Ovi nalazi su u skladu sa prethodnim istraživanjima koja pokazuju da socijalni 
uticaj ima najveći efekat upravo u ranim fazama prihvatanja tehnologije (Venka-
tesh & Davis, 2000; Teo et al., 2008; Milutinović & Đorđević, 2025).

4.6.5 Infrastruktura kao neophodan, ali ne i dovolјan uslov

Činjenicu da olakšavajući uslovi nemaju statistički značajan direktan uticaj 
na nameru korišćenja ne treba tumačiti kao dokaz da infrastruktura i resursi nisu 
važni. Naprotiv, ovi rezultati ukazuju da infrastruktura sama po sebi ne generiše 
nameru za upotrebu tehnologije, ukoliko nije praćena razvojem kompetencija, sta-
vova i pedagoške smislenosti njene primene.

Ovaj nalaz ukazuje da ulaganja u tehničke resurse treba posmatrati kao deo ši-
reg sistema podrške integraciji tehnologije u nastavu. Pored obezbeđivanja odgova-
rajuće infrastrukture, neophodno je istovremeno ulagati u razvoj nastavničkih kom-
petencija, pedagošku podršku i stvaranje uslova za smislenu primenu tehnologije 
u nastavnom procesu (Lim & Khine, 2006; Tondeur et al., 2021; Milutinović, 2020).
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U suprotnom, postoji rizik da tehnologija ostane formalno dostupna, ali da 
njen pedagoški potencijal ne bude u potpunosti ostvaren.

4.7 Ograničenja i pravci budućih istraživanja

Iako ova monografija predstavlјa metodološki i teorijski proširenu analizu 
prihvatanja IKT-a u nastavi matematike — uklјučujući različite grupe ispitanika 
(buduće učitelјe, buduće nastavnike matematike i nastavnike iz prakse), kao i pri-
menu višegrupnog strukturnog modeliranja — neophodno je ukazati na određena 
ograničenja koja treba imati u vidu prilikom interpretacije dobijenih nalaza.

Prvo, podaci su prikuplјeni putem instrumenata zasnovanih na samoizvešta-
jima, što predstavlјa uobičajeno, ali metodološki osetlјivo rešenje u istraživanjima 
prihvatanja tehnologije. Iako su preduzete mere za smanjenje uticaja uobičajene 
varijanse metode (npr. jasna konceptualna diferencijacija konstrukata i provera 
validnosti modela merenja), ne može se u potpunosti isklјučiti mogućnost da su 
pojedini odnosi blago precenjeni usled subjektivnih procena ispitanika. Ovo ogra-
ničenje je posebno relevantno u kontekstu namere korišćenja tehnologije, koja ne 
mora uvek da se u potpunosti poklopi sa stvarnim ponašanjem u nastavnoj praksi.

Drugo, konstrukt olakšavajućih uslova (FC) pokazao je nešto niži nivo unu-
trašnje pouzdanosti u odnosu na ostale konstrukte u modelu. Iako je ova vrednost 
u granicama prihvatlјivosti za konstrukt meren malim brojem stavki, ona može 
umanjiti osetlјivost modela u detekciji suptilnijih efekata institucionalne i tehnič-
ke podrške na nameru korišćenja tehnologije. Ovo ograničenje ukazuje na potrebu 
za dalјim preciziranjem i mogućim proširenjem merenja ovog konstrukta u budu-
ćim istraživanjima.

Treće, analiza merne invarijantnosti pokazala je da skalarna invarijantnost 
modela nije u potpunosti potvrđena. Iako ovaj nalaz ne predstavlјa metodološki 
problem za poređenje strukturnih odnosa i testiranje razlika u putanjama između 
grupa — što je bio primarni cilј ove studije — on ograničava mogućnost direktnog 
poređenja latentnih srednjih vrednosti između grupa. Stoga, grupne razlike treba 
tumačiti pre svega na nivou strukturnih odnosa i mehanizama, a ne na nivou la-
tentnih srednjih vrednosti. 

Konačno, iako ukupan uzorak obezbeđuje adekvatnu statističku moć za pri-
menu SEM i multigrupnih analiza, grupa nastavnika matematike iz prakse je broj-
čano manja u odnosu na grupe budućih nastavnika. Ova neravnoteža može dovesti 
do većih standardnih grešaka i manje stabilnih procena pojedinih strukturnih pu-
tanja u ovoj grupi, što zahteva dodatni oprez pri interpretaciji specifičnih grupnih 
nalaza.

Polazeći od navedenih ograničenja, mogu se identifikovati jasni i metodološki 
opravdani pravci budućih istraživanja. Pre svega, poželјno je uklјučivanje objek-
tivnijih indikatora nastavne prakse, kao što su sistematsko posmatranje časova, 
analiza nastavnih priprema, digitalnih nastavnih materijala ili učeničkih aktivnosti. 
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Kombinovanje kvantitativnih SEM pristupa sa kvalitativnim podacima omogućilo 
bi dublјe razumevanje odnosa između namere i stvarne primene tehnologije u na-
stavi matematike.

Dalјe, rezultati ove studije snažno ukazuju na potrebu za longitudinalnim is-
traživanjima koja bi pratila razvoj namere korišćenja tehnologije tokom vreme-
na, posebno u kontekstu prelaza sa namere korišćenja na nižem nivou ka inova-
tivnijim oblicima primene. Ovakva istraživanja bi omogućila empirijsku proveru 
dinamike tranzicionog mehanizma identifikovanog u ovoj studiji i pružila uvid u 
faktore koji podstiču ili usporavaju ovaj razvojni proces.

Na kraju, buduća istraživanja mogla bi proširiti predloženi model uklјučiva-
njem dodatnih psiholoških i organizacionih promenlјivih, kao što su samoefika-
snost u korišćenju IKT-a, nastavnička uverenja o učenju i podučavanju, profesio-
nalni identitet, kao i aspekti organizacione kulture i liderstva. Ovakva proširenja 
imaju potencijal da dodatno povećaju objašnjenu varijansu namere korišćenja teh-
nologije na višem nivou i doprinesu sveobuhvatnijem razumevanju faktora koji 
podstiču prelaz od tradicionalnih ka inovativnijim oblicima primene tehnologije u 
nastavi matematike.
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V ZAKLjUČAK

5.1 Zaklјučna razmatranja

Oslanjajući se na savremene teorijske okvire prihvatanja tehnologije i tehno-
loško-pedagoškog znanja sadržaja, ova monografija imala je za cilј da pruži produ-
blјeno razumevanje načina na koji se namere korišćenja IKT-a u nastavi matema-
tike formiraju, strukturiraju i menjaju u zavisnosti od nivoa primene i profesional-
nog statusa nastavnika. Dobijeni nalazi omogućavaju da se prihvatanje tehnologije 
ne posmatra kao jedinstven i statičan ishod, već kao složen, postepen i razvojni 
proces u kome se prepliću percepcije, stavovi, kompetencije i kontekst nastavne 
prakse. Ovakvo razumevanje omogućava preciznije sagledavanje mehanizama koji 
stoje iza razlika između potencijala tehnologije i njene stvarne primene u nastavi.

Jedan od klјučnih doprinosa ove studije ogleda se u jasnom empirijskom raz-
dvajanju namere korišćenja računara na nižem i višem nivou primene. Ovakvo 
konceptualno razlikovanje pokazalo se kao metodološki opravdano i teorijski 
značajno, jer je omogućilo identifikaciju hijerarhijske strukture namere korišćenja 
tehnologije. Rezultati sugerišu da nastavnici i budući nastavnici, iako u proseku 
iskazuju pozitivne stavove i percepcije, značajno lakše i spremnije razvijaju name-
ru za primenu tehnologije u tradicionalnijim, manje rizičnim i pedagoški manje 
zahtevnim oblicima. Nasuprot tome, inovativniji oblici primene zahtevaju dodatne 
kognitivne, afektivne i kompetencijske preduslove, kao i viši stepen profesionalne 
sigurnosti nastavnika. Ovaj nalaz ukazuje da se razvoj inovativne prakse ne može 
očekivati kao neposredna posledica uvođenja tehnologije, već kao rezultat poste-
penog i sistematskog procesa profesionalnog razvoja.

U tom kontekstu, centralnu ulogu u modelu ima percipirano tehnološko-pe-
dagoško znanje sadržaja matematike. TPCK se pokazao kao najsnažniji i najkonzi-
stentniji prediktor namere korišćenja na nižem nivou, ali i kao značajan direktan 
i indirektan prediktor namere korišćenja na višem nivou. Ovi rezultati jasno upu-
ćuju na to da prihvatanje tehnologije u nastavi matematike ne zavisi primarno od 
tehničkih aspekata, već od njene pedagoške opravdanosti i profesionalne sigur-
nosti nastavnika u integraciji tehnologije sa matematičkim sadržajem i nastavnim 
cilјevima. Praktično posmatrano, ovo znači da razvoj tehničkih veština sam po sebi 
nije dovolјan, već da je neophodno sistematski podsticati sposobnost nastavnika 
da tehnologiju osmisle u skladu sa konkretnim nastavnim situacijama.

Posebno značajan doprinos monografije odnosi se na identifikaciju namere 
korišćenja na nižem nivou kao tranzicionog mehanizma ka inovativnijim oblicima 
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primene tehnologije. Potvrđena veza između BIT i BIC ukazuje da se prelaz ka slo-
ženijim, učenički usmerenim i konstruktivistički orijentisanim praksama ne de-
šava naglo, već postepeno, kroz stabilizaciju osnovne namere i samopouzdanja u 
korišćenju tehnologije. Na taj način, BIT funkcioniše kao posredujući mehanizam 
između stavova i uverenja, s jedne strane, i složenije nastavne prakse s druge. Ovaj 
nalaz ima važnu implikaciju za obrazovanje nastavnika, jer ukazuje da razvoj ino-
vativne nastavne prakse zahteva fazni pristup, u kome se napredovanje zasniva na 
postepenom jačanju sigurnosti i iskustva.

Uloga stavova prema upotrebi računara dodatno osvetlјava afektivnu di-
menziju prihvatanja tehnologije. Stavovi se pokazuju kao stabilan prediktor obe 
dimenzije namere, pri čemu njihov uticaj nije ograničen na direktne efekte, već 
se ostvaruje i posredno, kroz tranzicionu ulogu BIT. Dobijeni nalazi upućuju na 
to da pozitivan odnos prema tehnologiji ne predstavlјa prolazni motiv, već klјuč-
ni element koji održava i podstiče razvoj namere kroz različite nivoe primene. U 
praktičnom smislu, ovo znači da intervencije usmerene isklјučivo na tehničku obu-
ku nastavnika imaju ograničen domet ukoliko nisu praćene iskustvima koja grade 
pozitivan emocionalni odnos prema upotrebi tehnologije.

Istovremeno, rezultati potvrđuju osnovne pretpostavke TAM modela u obra-
zovnom kontekstu, ali ih i značajno proširuju. Doživlјaj lakoće korišćenja i doživlјaj 
korisnosti ostvaruju snažan uticaj na formiranje stavova, kao i međusobnu pove-
zanost, ali ne ostvaruju direktan uticaj na namere korišćenja. Ovakva struktura 
odnosa ukazuje da kognitivne percepcije same po sebi nisu dovolјne za formiranje 
stabilne namere, već da svoju ulogu ostvaruju kroz afektivne i kompetencijske me-
hanizme. Ovo dodatno naglašava potrebu za integrativnim pristupima koji istovre-
meno obuhvataju znanje, stavove i iskustvo nastavnika.

Socijalni kontekst, predstavlјen kroz subjektivnu normu, ima značajnu, ali pre 
svega indirektnu ulogu. Podrška značajnih drugih ne deluje kao direktan pokretač 
namere, već kao faktor koji oblikuje percepcije korisnosti i lakoće korišćenja, čime 
doprinosi stvaranju povolјnijeg kognitivnog i afektivnog okvira za prihvatanje teh-
nologije. Nasuprot tome, tehnološka kompleksnost se izdvaja kao snažan inhibitor 
doživlјaja lakoće korišćenja, čime posredno utiče na stavove i namere. Ovi rezultati 
ukazuju na značaj smanjenja percipirane složenosti tehnologije kroz jasno struk-
turirane i pedagoški relevantne primere njene primene, kao i na potrebu da se 
dizajn digitalnih alata prilagodi nastavnom kontekstu.

Višegrupna analiza pokazala je da je osnovna struktura modela stabilna iz-
među budućih učitelјa, budućih nastavnika matematike i nastavnika iz prakse, što 
ukazuje na široku primenlјivost predloženog okvira u različitim fazama profesio-
nalnog razvoja. Istovremeno, uočene varijacije u pojedinim putanjama ukazuju da 
intenziteti odnosa zavise od konkretnog konteksta rada, iskustva i realnih uslova 
nastavne prakse. Ovo upućuje na potrebu za kontekstualno osetlјivim pristupima 
u obrazovanju nastavnika, koji uvažavaju specifičnosti različitih obrazovnih nivoa 
i institucionalnih okruženja.
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Ukupno posmatrano, rezultati ove monografije pokazuju da put od stavova do 
prakse nije ni linearan ni jednodimenzionalan, već predstavlјa postepen razvojni 
proces u kome se prepliću percepcije, stavovi, kompetencije i kontekst nastavne 
prakse. U tom procesu, razvoj inovativne prakse oslanja se na postepeno jačanje 
namere, pedagošku smislenost i profesionalnu sigurnost nastavnika. Ovakvo razu-
mevanje ima značajne implikacije kako za teorijsko modeliranje, tako i za dizajn 
inicijalnog obrazovanja i stručnog usavršavanja nastavnika.

Konačno, dobijeni nalazi otvaraju prostor za buduća istraživanja usmerena 
na praćenje razvojnih puteva prihvatanja tehnologije tokom vremena, kao i na is-
pitivanje efekata različitih intervencija u obrazovanju nastavnika. Posebno je va-
žno da se buduća istraživanja fokusiraju na mehanizme prelaska od tradicionalnih 
ka inovativnim oblicima nastave, kako bi se obezbedilo dublјe razumevanje uslova 
pod kojima tehnologija može postati smislen, održiv i pedagoški vredan deo na-
stavne prakse.
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PRILOZI

Prilog 1. Upitnik o korišćenju računara u nastavi matematike

Naziv i lokacija fakulteta na kome studirate / škole u kojoj radite: 
____________________________________________________________

Smer koji pohađate na studijama: 
____________________________________________________________

Odslušali ste __________ godinu studija.
Pol:  ð Muški   	 ð Ženski
Godine života: _________                                                                                       

Nastojte da o odgovoru ne razmišlјate dugo. Ovo je anketa a ne test, pa nema 
tačnih i pogrešnih odgovora – odgovorite što je moguće iskrenije.

A. Planiram da u nastavi matematike često koristim računar i odgovarajući 
softver za:

Tvrdnja Slaganje
1.	 Korišćenje sačinjenih prezentacija 1 2 3 4 5
2.	 Korišćenje gotovih modela 1 2 3 4 5
3.	 Razmenu informacija u nekom Wiki okruženju 1 2 3 4 5
4.	 Razvoj grupnih projekata (npr. računanje 

troškova ekskurzije) u nekom Wiki okruženju 1 2 3 4 5

1 – Uopšte se ne slažem; 2 ‒ Ne slažem se; 3 – Niti se slažem niti se ne slažem; 
4 – Slažem se; 5 – Slažem se u potpunosti
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B. Bolјe bih realizovao/la nastavu matematike kada bih znao/la više o:
                                           (zaokružiti odgovarajući broj kod svakog tvrđenja)

•	 Matematičkim pojmovima i algoritmima (procedurama) 1 2 3 4 5

•	 Računarskim programima za učenje matematike (npr. 
GeoGebra) 1 2 3 4 5

•	 Različitim nastavnim metodama 1 2 3 4 5
•	 Korišćenju računara za prikazivanje glavnih sadržaja iz 

matematike 1 2 3 4 5

•	 Korišćenju računara radi implementacije različitih na-
stavnih metoda 1 2 3 4 5

•	 Nastavnim metodama za obradu različitih sadržaja iz 
matematike 1 2 3 4 5

•	 Korišćenju računara radi implementacije nastavnih me-
toda za obradu različitih sadržaja iz matematike 1 2 3 4 5

1 – Ne u potpunosti; 2 – Uglavnom ne; 3 – Ni da ni ne; 4 – Uglavnom da; 5 –  Da 
u potpunosti 

V. Molimo Vas da označite koliko se slažete sa svakom od navedenih tvrdnji 
zaokružujući odgovarajući broj. Brojevi znače sledeće:

1 – Uopšte se ne slažem; 2 ‒ Ne slažem se; 3 – Niti se slažem niti se ne slažem; 
4 – Slažem se; 5 – Slažem se u potpunosti

Tvrdnja Слагање
1. Učenje korišćenja računara mi oduzima mnogo vremena 

(u odnosu na redovne dužnosti). 1 2 3 4 5

2. Korišćenje računara je tako komplikovano da mi je te-
ško da razumem šta se dešava. 1 2 3 4 5

3. Korišćenje računara zahteva previše vremena (za oba-
vlјanje mehaničkih operacija, npr. unos podataka). 1 2 3 4 5

4. Potrebno je mnogo vremena da naučimo da koristimo 
računar (da bi bilo vredno truda). 1 2 3 4 5

5. Kada mi je potrebna pomoć u korišćenju računara, na 
raspolaganju mi je korisna literatura. 1 2 3 4 5

6. Kada mi je potrebna pomoć u korišćenju računara, 
mogu da koristim specijalizovane kurseve. 1 2 3 4 5

7. Kada mi je potrebna pomoć u korišćenju računara, mogu 
da se oslonim na određenu osobu. 1 2 3 4 5
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8. Ljudi čije mišlјenje uvažavam podstiču me da koristim 
računar. 1 2 3 4 5

9. Ljudi koji su mi važni pružiće mi podršku za korišćenje 
računara. 1 2 3 4 5

10. Ljudi koji imaju uticaja na moje ponašanje misle da 
treba da koristim računar. 1 2 3 4 5

11. Korišćenje računara unaprediće moj rad. 1 2 3 4 5

12. Korišćenje računara povećaće moju efikasnost. 1 2 3 4 5

13. Korišćenje računara povećaće moju produktivnost. 1 2 3 4 5

14. Smatram računar korisnim alatom u svom radu. 1 2 3 4 5

15. Ono što radim na računaru mi je jasno i razumlјivo. 1 2 3 4 5

16. Lako mi je da postignem da računar uradi ono što ja 
hoću. 1 2 3 4 5

17. Smatram da je lako koristiti računar. 1 2 3 4 5

18. Bilo bi mi lako da postanem vešt/a u korišćenju 
računara. 1 2 3 4 5

19. Upotreba računara čini posao interesantnijim. 1 2 3 4 5

20. Rad na računaru je zabavan. 1 2 3 4 5

21. Volim da koristim računar. 1 2 3 4 5

22. Radujem se onim aspektima moga posla koji zahtevaju 
da koristim računar. 1 2 3 4 5

Hvala Vam na učešću u ovoj anketi.
Pre predaje upitnika, proverite da li ste odgovorili na sva pitanja kako je 

traženo.
Vaši odgovori će se koristiti za istraživanje o korišćenju računara u nastavi 

matematike.
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Prilog 2. Spisak skala i odgovarajućih stavki korišćenih u ovoj 
studiji 

Konstrukt Stavka

Doživlјaj korisnosti
(engl. Perceived usefulness 

– PU); preuzeto iz 
istraživanja Davis, 1989; 
Teo & Milutinović, 2015

PU1
PU2

PU3

PU4

•	 Korišćenje računara unaprediće moj rad.
•	 Korišćenje računara povećaće moju 

efikasnost.
•	 Korišćenje računara povećaće moju 

produktivnost.
•	 Smatram računar korisnim alatom u 

svom radu.

Doživlјaj lakoće 
upotrebe
(engl. Perceived ease of 
use – PEU); preuzeto iz 
istraživanja Davis, 1989; 
Teo & Milutinović, 2015

PEU1

PEU2

PEU3
PEU4

•	 Ono što radim na računaru mi je jasno i 
razumlјivo.

•	 Lako mi je da postignem da računar 
uradi ono što ja hoću.

•	 Smatram da je lako koristiti računar.
•	 Bilo bi mi lako da postanem vešt/a u 

korišćenju računara.
Stavovi prema upotrebi 
računara (engl. Attitudes 
toward computer 
use – ATC); preuzeto iz 
istraživanja Compeau & 
Higgis (1995); Thompson 
et al., 1991; Teo & 
Milutinović, 2015

ATCU1

ATCU2
ATCU3
ATCU4

•	 Upotreba računara čini posao 
interesantnijim. 

•	 Rad na računaru je zabavan.
•	 Volim da koristim računar.
•	 Radujem se onim aspektima moga po-

sla koji zahtevaju da koristim računar.

Percepcije TPCK (engl. 
Technological Pedagogical 
Content Knowledge 

‒ TPCK); preuzeto iz 
istraživanja Teo et al., 
2017

TPCK1

TPCK2 

TPCK3 
TPCK4

 
TPCK5 

TPCK6 

TPCK7

Bolјe bih realizovao/la nastavu matema-
tike kada bih znao/la više o:
•	 matematičkim pojmovima i algoritmi-

ma (procedurama)
•	 računarskim programima za učenje 

matematike (npr. GeoGebra)
•	 različitim nastavnim metodama
•	 korišćenju računara za prikazivanje 

glavnih sadržaja iz matematike
•	 korišćenju računara radi implementa-

cije različitih nastavnih metoda 
•	 nastavnim metodama za obradu razli-

čitih sadržaja iz matematike
•	 korišćenju računara radi implementa-

cije nastavnih metoda za obradu razli-
čitih sadržaja iz matematike
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Olakšavajući uslovi 
(engl. Facilitating 
Conditions – FC); preuzeto 
iz istraživanja Thompson 
et al., 1991), Teo, 2009a; 
Teo et al., 2015

FC1

FC2

FC3

•	 Kada mi je potrebna pomoć u korišće-
nju računara, na raspolaganju mi je 
korisna literatura.

•	 Kada mi je potrebna pomoć u korišće-
nju računara, mogu da koristim speci-
jalizovane kurseve.

•	 Kada mi je potrebna pomoć u korišće-
nju računara, mogu da se oslonim na 
određenu osobu.

Tehnološka 
kompleksnost
(engl. Technological 
Complexity – TC); 
preuzeto iz istraživanja 
Thompson et al., 1991; 
Teo, 2009; Teo & 
Milutinović, 2015 

TC1

TC2

TC3

TC4

•	 Učenje korišćenja računara mi oduzi-
ma mnogo vremena (u odnosu na re-
dovne dužnosti).

•	 Korišćenje računara je tako kompliko-
vano da mi je teško da razumem šta se 
dešava.

•	 Korišćenje računara zahteva previše 
vremena (za obavlјanje mehaničkih 
operacija, npr. unos podataka).

•	 Potrebno je mnogo vremena da nau-
čimo da koristimo računar (da bi bilo 
vredno truda).

Subjektivna norma
(engl. Subjective Norm – 
SN);
preuzeto iz istraživanja 
Venkatesh et al., 2003; 
Teo, 2009; Teo & 
Milutinović, 2015

SN1

SN2

SN3

•	 Ljudi čije mišlјenje uvažavam podstiču 
me da koristim računar.

•	 Ljudi koji su mi važni pružiće mi podr-
šku za korišćenje računara.

•	 Ljudi koji imaju uticaja na moje po-
našanje misle da treba da koristim 
računar.

Namera upotrebe 
(engl. Behavioral
Intention – BI); 
preuzeto iz 
istraživanja Teo et 
al., 2017

Tradi-
cionalna
(BIT) BI1

BI2

Planiram da u nastavi matematike često 
koristim računar i odgovarajući softver 
za:
•	 Korišćenje sačinjenih prezentacija 
•	 Korišćenje gotovih modela

Inovativ-
na
(BIC)

BI3

BI4

•	 Razmenu informacija u nekom Wiki 
okruženju

•	 Razvoj grupnih projekata (npr. računa-
nje troškova ekskurzije) u nekom Wiki 
okruženju
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