
71

Иновације у настави, XXXV, 2022/2, стр. 71–88 UDK 371.3:51:004.85 
DOI: 10.5937/inovacije2202071M

Верица Р. Милутиновић1

Универзитет у Крагујевцу, Факултет педагошких наука, 
Јагодина, Србија

Данимир П. Мандић
Универзитет у Београду, Учитељски факултет,  
Београд, Србија

Оригинални 
научни рад

Предвиђање прихватања употребе рачунара  
на традиционалном и иновативном нивоу  
у настави математике у Србији

Резиме: Циљ овог рада је утврђивање прихватања и предвиђање употребе рачунара 
на традиционалном и иновативном нивоу у настави математике код наставника и бу-
дућих наставника у Србији. Досадашња истраживања су показала да намера наставника да 
користе рачунаре у настави има највећи утицај на прихватање. У овој студији коришћен 
је модел прихватања технологије за испитивање предиктора намере, проширен екстерним 
варијаблама преузетим из одговарајућих теорија и прилагођеним настави математике. 
Испитани су следећи предиктори намере: ставови испитаника према рачунарима, њихов 
доживљај лакоће употребе, доживљај корисности, технолошко-педагошко познавање садр-
жаја математике, субјективна норма и технолошка комплексност. Анализа моделовања 
структуралним једначинама, обављена на узорку од 228 наставника и будућих наставника 
математике, указала је да предложени модел има добру подесност и да су дате варијабле 
значајни предиктори намере употребе рачунара на традиционалном и иновативном нивоу 
у настави математике. Са друге стране, налази указују да постоје разлике у значају, како 
директних, тако и индиректних предиктора код наставника и будућих наставника мате-
матике. Технолошко-педагошко познавање садржаја математике је на основу резултата 
доминантни предиктор намере употребе рачунара на свим нивоима осим код иновативног 
коришћења рачунара наставника из праксе. Њихову намеру да употребљавају рачунаре на 
иновативном нивоу првенствено одређују ставови према рачунарима. У складу са налазима 
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Увод

Брзи развој информационо-комуника-
ционих технологија (скраћено ИКТ) драматично 
трансформише образовање у развијеним земља-
ма, али и у земљама у развоју (Wong, 2010). Го-
динама већ ИКТ привлаче пажњу истраживача 
у области образовања због многих могућности 
које пружају ученицима за развој компетенција 
за целоживотно учење, које ће им бити потребне 
у 21. веку (Wong et al., 2012). Тражене су вештине 
вишег реда, у које, према Андерсону (Anderson, 
2008), спадају: конструкција знања, прилагодљи-
вост, проналажење, организација и преузимање 
информација, управљање информацијама, кри-
тичко расуђивање и тимски рад. Према међу-
народним стандардима образовне технологије 
за ученике (ISTE, 2016), истиче се значај развоја 
вештина које би биле од помоћи сваком ученику 
да постане дигитални грађанин, оснажени уче-
ник, градитељ знања, иновативни дизајнер, кре-
ативни комуникатор, рачунарски мислилац и 
глобални сарадник.

Према нашем Закону о основама система 
образовања (Zakon o osnovama sistema obrazova-
nja i vaspitanja, 2021), један од важних циљева 
образовања је и развијање кључних компетен-
ција за целоживотно учење, међупредметних 
компетенција и стручних компетенција у скла-
ду са захтевима занимања, потребама тржишта 
рада и развојем савремене науке и технологије. 
Поред осталих, у изузетно важне компетенције 
за целоживотно учење спадају дигиталне ком-
петенције, математичке, научне и технолошке 
компетенције, као и компетенције учења учења. 
У оквиру компетенција везаних за учење учења 
сматра се да је кључно питање будућих проме-

на у образовању увођење нових наставних ме-
тода утемељених на самосталном, истражива-
чком, креативном наставном раду, које ће омо-
гућити успешно учење ученика. Примена ефи-
касних пројектних, проблемских, хеуристичких 
и других метода, које ће сваког ученика водити 
до успеха према мери њихових личносних по-
тенцијала, једно је од фундаменталних питања. 
Нужно је више пажње посветити делотворнијој 
организацији наставног рада увођењем ИКТ-а и 
других савремених технологија и система ком-
плексног вредновањa постигнућа ученика, што 
би наставу учинило прилагођеном индивидуал-
ним способностима ученика (Miščević-Kadijević 
et al., 2019). Индивидуална комплексност је по-
себно значајна у настави математике, где у ког-
нитивном домену морамо да разумемо проблем, 
као и да будемо способни за анализу и успеш-
но постављање алгоритма за решавање задат-
ка. Коришћење вештачке интелигенције у на-
стави математике и континуираном процесу 
праћења, мерења и вредновања постигнућа уче-
ника помаже ученицима да успешно реше пред-
виђене задатке, а наставницима да вреднују сва-
ки корак који ученик предузима до коначног ре-
шења. Софтвери базирани на вештачкој инте-
лигенцији нису једини извор информација, већ 
их наставник може комбиновати са претходним 
технологијама и продуктивним методама, чиме 
се ученицима омогућава да самостално истра-
жују, да размишљају, закључују и решавају про-
блеме. Ученици се тако уче како да уче и како 
да мисле. Кроз сталну интеракцију између уче-
ника и наставника у школи ће се створити боља 
емоционална клима, сараднички односи између 
ученика и боља сарадња ученика са наставници-
ма. Дидактичке иновације и савремене техноло-

дате су препоруке за стручно усавршавање наставника математике као и импликације за 
образовање будућих наставника математике.

Кључне речи: иновативни ниво употребе рачунара, модел прихватања технологије, 
намера употребе рачунара, настава математике, традиционални ниво употребе рачунара.
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гије примењују се у настави математике уколи-
ко наставници имају довољно знања и вештина 
у области дидактичко-методичких наука, као и 
позитивне ставове према њиховом прихватању 
(Mandić et al., 2017).

Као један од основних предмета у школи 
математика негује и подстиче развој критичког 
мишљења, способност решавања проблема, са-
радњу и креативност. Разне студије показују да 
употреба ИКТ у настави математике носи по-
тенцијал да унапреди процес учења, да оснажи 
и трансформише наставну праксу (Barak 2014; 
Pierce & Ball, 2009; Russel et al., 2003; Ruthven, 
2009; Wachira & Keengwe, 2011). Дакле, да би се 
развиле вештине вишег реда, неопходно је при-
мењивати ИКТ у настави, нарочито у настави 
математике. 

Са друге стране, пракса је показала, а и нека 
новија научна истраживања (Barak 2014; Wachira 
& Keengwe, 2011), да се рачунари у настави мате-
матике користе мало или нимало. Показано је да 
свака иницијатива за интеграцију ИКТ у процес 
наставе и учења доста зависи од подршке настав-
ника који су укључени (Bennison & Goos, 2010). 
Без обзира на стање технолошког напретка у шко-
лама, степен коришћења ИКТ доста зависи од 
тога да ли је наставници прихватају, и то је кључ-
ни разлог њеног проучавања у овом раду. При-
хватање се углавном истражује испитивањем на-
мере наставника да користи рачунар јер она ути-
че на стварно коришћење рачунара у будућности, 
што је у више истраживања показано (Turner et 
al., 2010; Venkatesh et al., 2003).

Студије о прихватању технологија. По-
стоји више теорија у испитивању прихватања 
ИКТ у различитим контекстима и ситуација-
ма, а најпознатије су теоријa разумне акције 
(енг. Theory of Reasoned Action – TRA) (Fishbein & 
Ajzen, 1975), модел прихватања технологије (енг. 
Technology Acceptance Model – TAM) (Davis et al., 
1989), теоријa планираног понашања (енг. Theory 
of Planned Behavior – TPB) (Ajzen, 1991), једин-

ственa теоријa о прихватању и коришћењу тех-
нологије (енг. Unified Theory of Acceptance and Use 
of Technology – UTAUT) (Venkatesh et al., 2003). 

Њиховом анализом, као и анализом раз-
личитих студија у области образовања (Drent & 
Meelissen, 2008; Hermans et al., 2008; Milutinović, 
2022; Pierce & Ball, 2009; Teo, 2009), посеб-
но када је у питању настава математике (Тео & 
Milutinović, 2015; Тео et al., 2016; Teo et al., 2017; 
Wong, 2015), издвојили смо могуће предикто-
ре намере коришћења рачунара у настави мате-
матике. То су ставови према употреби рачуна-
ра, доживљај лакоће коришћења, доживљај ко-
рисности, затим технолошко-педагошко знање 
садржаја, технолошка комплексност и субјек-
тивна норма. 

Доживљај лакоће коришћења (енг. Per-
ceived Ease of Use – PEU) дефинише се као сте-
пен у којем особа верује да ће коришћење посеб-
не (одређене) технологије бити без напора, тј. 
једноставно и лако. Доживљај корисности (енг. 
Perceived Usefulness – PU) односи се на степен у 
којем особа верује да ће коришћење одређене 
технологије унапредити њен учинак на послу 
(Davis, 1989). Ставови према употреби рачуна-
ра (енг. Attitudes Towards Computer Use – ATCU) 
дефинисани су као степен у којем особа распо-
лаже негативним или позитивним осећањима 
у вези са коришћењем рачунара. Намера пона-
шања (енг. Behavioral Intention – BI) односи се на 
јачину нечије намере да се изврши одређено по-
нашање (Fishbein & Ajzen, 1975) и показује коли-
ко је особа спремна да покуша да изврши то по-
нашање (Ajzen, 1991).

Технолошка комплексност (енг. Technologi-
cal Complexity – TC) односи се на степен у којем 
особа сматра да је систем релативно тешко ко-
ристити и схватити. Субјективна норма (енг. 
Subjectivе Norm – SN) представља перцепцију 
мишљења, реакције и притисака других значај-
них особа о обављању задатка или извршавању 
датог понашања (Fishbein & Ajzen, 1975).
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Технолошко-педагошко знање садржаја 
(енг. Technological Pedagogical Content Knowledge 
– TPCK) јесте теорија заснована на Шулмановој 
(Shulman, 1986) идеји педагошког знања садр-
жаја укључивањем технолошког знања (Angeli & 
Valanides, 2009; Mishra & Koehler, 2006). Ова тео-
рија у математичком образовању представља со-
фистицирана знања која интегришу знања мате-
матике, педагогије и технологије ради оснажи-
вања наставе математике уз подршку техноло-
гије (Niess, 2005). 

Тео и сарадници (Тео et al., 2017) препо-
знали су два нивоа коришћења рачунара у на-
стави математике, традиционални и иноватив-
ни ниво. Kоришћењe рачунара на традиционал-
ном нивоу у настави обухвата коришћење ИКТ 
као подршке настави којом руководи наставник 
коришћењем фронталног облика наставе пу-
тем предавања, која за циљ има постизање ис-
тих традиционалних циљева без значајних из-
мена у активностима на часу (Тео et al., 2017; 
Milutinović, 2016а). 

Коришћење рачунара на иновативном ни-
воу претпоставља наставу која је усмерена на 
ученика, који је у центру учења, заснована на 
ИКТ као подршци иновативном учењу, ради 
постизања образовних циљева заснованих на 
потребама садашњег друштва знања и циљева 
целоживотног учења (Drent & Meelissen, 2008; 
Тео et al., 2017; Milutinović, 2016а).

На основу ранијих истраживања (Тео et al., 
2017; Тео & Milutinović, 2015; Milutinović, 2016a) 
идентификовани су следећи видови коришћења 
рачунара у настави математике: употреба гото-
вих презентација спремних за коришћење, ко-
ришћење готових модела спремних за употре-
бу, тј. за симулацију, развој нових модела у дина-
мичким геометријским софтверима, коришћење 
викија или других веб 2.0 алата за размену ин-
формација, комуникацију, тимски сараднички 
рад на развоју пројеката и решавању проблема 
и употреба онлајн-тестова. Из наведених разло-

га, узевши у обзир поменуте видове коришћења, 
намеру коришћења смо раздвојили на две про-
менљиве, намеру коришћења на традиционал-
ном нивоу и намеру коришћења на иновативном 
нивоу.

Циљеви истраживања. Циљ овог истра-
живања је испитивање променљивих које могу 
имати утицаја на намеру наставника математи-
ке као и будућих наставника математике да ко-
ристе рачунаре у својој наставној пракси у ос-
новној школи у Србији. Намера коришћења ра-
чунара разматрана је у односу на нивое које смо 
идентификовали као традиционални и инова-
тивни ниво употребе. На основу прегледа лите-
ратуре (Тео et al., 2017; Тео & Milutinović, 2015; 
Milutinović, 2022; Milutinović, 2016a) издвојени 
су потенцијални предиктори, на основу чега је 
развијен и тестиран модел за објашњавање на-
мере коришћења рачунара у настави математике 
на два нивоа употребе.

На основу постављеног циља утврдили 
смо задатке студије:

1. Утврдити модел истраживања; 
2. Тестирати ваљаност модела;
3. Одредити предикторе који утичу на 

намеру употребе рачунара наставника 
математике из праксе као и будућих 
наставника математике.

4. Утврдити разике у предикторима 
намере између будућих наставника 
математике и наставника из праксе.

Методолошки оквир истраживања

Модел истраживања. У овој студији испи-
тује се осам променљивих: ATCU – ставови пре-
ма употреби рачунара, PEU – доживљај лакоће 
употребе, PU – доживљај корисности, TPCK – 
технолошко-педагошко познавање садржаја ма-
тематике, TC – технолошка комплексност, SN – 
субјективна норма и BIT – намера коришћења 
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рачунара на традиционалном нивоу; BII – наме-
ра коришћења рачунара на иновативном нивоу. 
У овом истраживању су испитани предиктори 
који би могли утицати на намере наставника и 
студената, тј. будућих наставника математике у 
основној школи у Србији да користе рачунар у 
својој наставној пракси. 

Из претходно наведеног прегледа литера-
туре креиран је модел истраживања за ову сту-
дију, који је приказан на Слици 1. 

Слика 1. Модел истраживања.
Легенда: ATCU = ставови према употреби рачунара;  

PEU = доживљај лакоће коришћења; PU = дожи-
вљај корисности; TPCK = технолошко-педагош-
ко знање садржаја математике; TC = технолошка 
комплексност; SN = субјективна норма; BIT = на-
мера коришћења на традиционалном нивоу;  
BII = намера коришћења на иновативном нивоу. 

Хипотезе. У многим досадашњим студија-
ма (Teo & Milutinović, 2015; Teo et al., 2017; Wong, 
2015) показан је међусобни утицај издвојених 
варијабли у настави математике, па смо на осно-
ву њих формулисали следеће хипотезе: 

H1: BIT значајно утиче на BII;
H2: ATCU значајно утичу на BIT; 
H3: ATCU значајно утичу на BII;
H4: PEU значајно утиче на BIT; 
H5: PEU значајно утиче на BII; 
H6: PU значајно утиче на ATCU;
H7: PEU значајно утиче на ATCU; 
H8: PEU значајно утиче на PU;
H9: TPCK значајно утиче на BIT; 

H10: TPCK значајно утиче на BII; 
H11: TPCK значајно утиче на PU;
H12: TC значајно утиче на ATCU;
H13: TC значајно утиче на PEU;
H14: SN значајно утиче на PU;
H15: SN значајно утиче на ATCU;
H16: SN значајно утиче на PEU.

Учесници истраживања (узорак) и при-
купљање података. У истраживању је учест-
вовало 228 испитаника од којих је било 146 бу-
дућих наставника математике са три Универ-
зитета у Србији. Са Универзитета у Крагујевцу, 
Природно-математичког факултета – њих 29, са 
Универзитета у Београду, Математичког факул-
тета – 75, а са Универзитета у Новом Саду, Де-
партмана за математику Природно-математич-
ког факултета – учествовала су 42 испитаника. 
Већина студената одслушала је завршне године 
својих студија.

Други део испитаника чинили су настав-
ници математике (из праксе) широм Србије, 
њих 82, и то из Београда 15, из Шапца 5, из Ниша 
4, Јагодине 4, из Чачка, Крагујевца, Лесковца, 
Новог Београда и Новог Сада по 3, из Лозни-
це, Суботице, Земуна, Батајнице по 2, и по 1 из 
Алексинца, Краљева, Бачке Паланке, Бање Ко-
виљаче, Пирота, Сомбора, Руме, Ужица, Врања, 
Врбаса, Власотинца, Винче, Костолца, Качарева, 
Клења, Јасике, Уба, Умке, Осечине, Жаркова.

Међу наставницима је било 18,3% (15) 
мушкараца, а међу будућим наставницима 15,1% 
(22). Просечна старост будућих наставника била 
је 22.77 (SD=1,52) година а наставника из прак-
се 42.51 (SD=10,6). Студенти су одслушали за-
вршне године факултета а наставници су у про-
секу имали 14,54 (SD=9,85) година радног стажа.

Инструменти. Конструисан је комбино-
вани упитник за потребе ове студије како би 
била мерена намера коришћења рачунара на 
традиционалном и иновативном нивоу у наста-
ви математике. Поред демографских питања, 
упитник са састојао од 32 ставке за процену од-
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говора учесника на питања која би требало да 
мере променљиве у истраживачком моделу (ви-
дети Прилог). 

TAM променљиве (PU, PEU и ATCU, BIT 
и BII) као и променљиве TC, SN и TPCK, ко-
ришћене у упитнику, прилагођене су (преведе-
не на српски језик) преузимањем из раније обја-
вљених студија наведених у Прилогу. Закључци 
ових студија подржали су њихову поузданост. 
Свака ставка променљиве је мерена тако што су 
испитаници изражавали своје ставове заокру-
жујући једну од пет понуђених могућности на 
петостепеној Ликертовој скали (од 1 – уопште 
се не слажем до 5 – слажем се у потпуности). За 
TPCK скалу значења су од 1 – не у потпуности, 
до 5 – да у потпуности.

Дизајн истраживања и статистичка об-
рада података. За анализу података коришћена 
је дескриптивна статистика, затим истражива-
чка факторска анализа (за процену променљи-
вих) и моделовање структуралним једначина-
ма (енг. Structural Equation Modelling – SEM). Код 
SEM методе најпре се врши процена модела ме-
рења потврдном факторском анализом (скраће-
но CFA) за све неопсервабилне (латентне) про-
менљиве модела. Модел мерења описује колико 
добро посматране ставке упитника мере латент-
не променљиве. У другом кораку процењује се 
структурни део SEM, који наводи релације из-

међу егзогених и ендогених латентних промен-
љивих. 

Основни налази истраживања

Факторском анализом одговора свих ис-
питаника установљено је да наставници и бу-
дући наставници математике од идентифико-
ваних видова коришћења рачунара у настави 
математике препознају употребу готових пре-
зентација спремних за коришћење, готових мо-
дела спремних за употребу, тј. за симулацију и 
употребу онлајн-тестова као традиционални 
ниво коришћења рачунара. Са друге стране, раз-
вој нових модела у динамичким геометријским 
софтверима, коришћење викија или других веб 
2.0 алата за размену информација, комуника-
цију и сараднички рад на развоју пројеката и ре-
шавању проблема за наставнике из праксе и бу-
дуће наставнике математике представљају ино-
вативни ниво коришћења рачунара у настави. 

Дескриптивне статистике. Дескриптив-
не статистике променљивих коришћених у ис-
траживању (скала) дате су у Табели 1, а утврђене 
су коришћењем SPSS софтвера.

За свих осам променљивих испитане су 
њихова средња вредност, стандардна девијација, 
асиметрија и спљоштеност. С обзиром на то да 
су све средње вредности осим за технолошку 

комплексност биле 
изнад средње вред-
ности 3,00, одгово-
ри на променљиве у 
моделу су били пре-
тежно позитивни.

С т а н д а р д н е 
девијације су биле у 
распону од 0,72 до 
0,91, одражавајући 
релативно мала од-
ступања одговора 
учесника од средње 

Табела 1. Дескриптивна статистика променљивих коришћених у истраживању.

Променљива Средња 
вредност

Стандардна 
девијација Асиметрија Спљоштеност 

PU 4,29 0,72 -0,89 0,48
PEU 3,92 0,75 -0,49 0,20

ATCU 4,06 0,81 -0,90 1,05
TPCK 3,72 0,77 -0,60 0,63

TC 2,07 0,89 0,69 -0,09
SN 3,59 0,90 -0,53 0,27
BIT 3,78 0,79 -0,67 0,62
BII 3,38 0,91 -0,36 -0,06
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вредности. За потребе ове студије прихватљива 
нормалност променљивих испитана је помоћу 
индекса асиметрије и спљоштености. Ако су 
вредности спљоштености и асиметрије у оквиру 

прихватљивог нивоа од |10| и |3| респективно, за 
податке се може претпоставити да су нормални 
(Schumacker & Lomax 2010; Kline, 2011), што по-
даци потврђују.

Евалуација мо-
дела мерења потврд-
ном факторском ана-
лизом. За процену мо-
дела мерењa обавље-
на је потврдна фактор-
ска анализа (CFA) ко-
ришћењем процедуре 
оцене максималне ве-
родостојности (MLE) 
(Schumacker, Lomax 
2010) спроведене у про-
граму AMOS 7.0. 

П о у з д а н о с т 
ставки за мерење сва-
ке променљиве у ис-
траживачком моде-
лу (Слика 1) испитана 
је помоћу композитне 
поузданости (CR). За-
тим, за процену валид-
ности ставки упитни-
ка испитана је стандар-
дизована процена, која 
би требало да је већа 
од 0,50 како би сва-
ка ставка објашњава-
ла добро своју проме-
нљиву (Hair et al., 2010). 
На крају, коришћен је 
још један показатељ 
валидности, просеч-
на издвојена варијан-
са (AVE) за сваку про-
менљиву. Наиме, AVE 
мери износ варијансе 
коју фактор обухвата 
у односу на износ ва-
ријансе која се може 

Табела 2. Резултати CFA за модел мерења.
Ставка SE (> 0,50)* AVE (> 0,50)* CR (> 0,50)*

PU1 0,80

0,68 0,89
PU2 0,90
PU3 0,89
PU4 0,70

PEU1 0,73

0,58 0,85
PEU2 0,83
PEU3 0,81
PEU4 0,68

ATCU1 0,79

0,64 0,88
ATCU2 0,86
ATCU3 0,80
ATCU4 0,76

BIT1 0,76
0,58 0,71BIT2 0,74

BIT3 0,51
BII1 0,55

0,46 0,80BII2 0,85
BII3 0,84
TC1 0,67

0,58 0,84
TC2 0,79
TC3 0,76
TC4 0,80

TPCK1 0,61

0,49 0,87

TPCK2 0,54
TPCK3 0,58
TPCK4 0,74
TPCK5 0,84
TPCK6 0,75
TPCK7 0,78

SN1 0,82
0,55 0,78SN2 0,72

SN3 0,67
Легенда: SE – стандардизована процена; AVE – просечна издвојена варијанса;  

CR – композитна поузданост; * означава прихватљиви ниво.
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приписати грешци мерења. Као адекватни AVE 
и CR се процењују када су већи или једнаки 0,50 
(Fornell & Larcker, 1981).

Из резултата CFA, који су приказани у Та-
бели 2, може се видети да су све стандардизова-
не процене, CR и AVE скоро свих ставки, задо-
вољавале препоручене смернице, тј. све ставке су 
биле поуздани показатељи очекиване променљи-
ве коју би требало да мере.

Ваљаност модела. За процену опште по-
десности (фитовање) модела коришћен је χ2 тест. 
Међутим, како је овај тест веома осетљив на вели-
чину узорка, израчунат је и количник χ2 и степе-
ни слободе (χ2/df), где вредност до 3,0 указује на 
прихватљиву подесност између података узорка и 
хипотетичког модела (Kline, 2011). Осим ових, ко-
ришћени су и други индекси подесности као што 
су индекс компаративног фитовања (CFI), Такер–
Луисов индекс (TLI), стандардизовани квадрат-
ни корен просечног квадрата резидуала (SRMR) 
и квадратни корен просечне квадриране грешке 
апроксимације (RMSEA). 

У Табели 3 дате су у првој колони препо-
ручене вредности индекса подесности, док је по-
следњој колони списак аутора који су дали те пре-
поруке.

На основу података из Табеле 3 можемо 
закључити да и општи модел мерења и структу-
рални модел приказан на Слици 1 имају добру 
подесност.

Тестирање хипотеза. Анализе спроведе-
не посебно на узорку будућих наставника мате-
матике и посебно на узорку наставника матема-
тике из праксе показале су различите резултате 
када је у питању подршка или одбацивање хипо-
теза. Табела 4 приказује резултате тестирања хи-
потеза код будућих наставника математике, а Та-
бела 5 код наставника математике из праксе. На 
Слици 2 приказани су стандардизовани директ-
ни и индиректни ефекти за променљиве у моделу 
код будућих наставника математике, а на Слици 3 
приказани су ефекти код наставника математике. 

Резултати су показали да на узорку бу-
дућих наставника математике, од пет ендогених 
променљивих, највећи износ варијансе који од-
ређују његови директни и индиректни предик-
тори имају ставови према употреби рачунара, и 
то приближно 51,4%. Затим, променљива дожи-
вљај лакоће коришћења била је објашњена у из-
носу од 40%, доживљај корисности 34,6%, наме-
ра коришћења на традиционалном нивоу 16,4% и 
намера коришћења на иновационом нивоу у из-
носу од 14,4%.

Табела 3. Индекси фитовања за процену подесности истраживачког модела  
(модел мерења и структурални модел).

Индекси фитовања 
(препоручене смернице)

Модел 
мерења

Структурални 
модел Референце

χ2 
(није значајан)

831,27
(p = 0,000)

50,50
(p=0,020)

Kline (2011), 
Schumacker & Lomax 

(2010)
χ2/df (< 3) 1,94 1,58 Kline (2011) 

SRMR 
(< 0,08 добра подесност) 0,045 0,025 Steiger (2007)

RMSEA 
(< 0,06 добра подесност) 0,042 0,023 Steiger (2007)

CFI (≥ 0,90 добра подесност
≥ 0,95 одлична подесност) 0,953 0,991 Hu & Bentler (1999)

TLI (≥ 0,90 добра подесност
≥ 0,95 одлична подесност) 0,946 0,969 Hu & Bentler (1999)
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Табела 4. Резултати тестирања хипотеза за будуће наставнике математике.
Хипотезаа Путања Коефиц. пута т-вредност p (<0,05) Резултат

H1 BIT → BII 0,143 1,703 0,088 Није подржана
H2 ATCU → BIT 0,234* 2,396 0,017 Подржана
H3 ATCU → BII -0,044 -0,436 0,663 Није подржана
H4 PEU → BIT -0,259* -2,698 0,007 Подржана
H5 PEU → BII 0,147 1,482 0,138 Није подржана
H6 PU → ATCU 0,325** 4,209 <0,0005 Подржана
H7 PEU → ATCU 0,314** 4,060 <0,0005 Подржана
H8 PEU →  PU 0,759** 6,191 <0,0005 Подржана
H9 TPCK → BIT 0,326** 4,167 <0,0005 Подржана

H10 TPCK → BII 0,279* 3,334 <0,0005 Подржана
H11 TPCK → PU 0,253** 4,029 <0,0005 Подржана
H12 TC → ATCU -0,149* -1,983 0,047 Подржана
H13 TC → PEU -0,555** -8,556 <0,0005 Подржана
H14 SN → PU 0,128 1,619 0,105 Није подржана
H15 SN → ATCU 0,115 1,736 0,083 Није подржана
H16 SN → PEU 0,235** 3,627 <0,0005 Подржана

** Корелација је значајна на 0,01 нивоу значајности (2-tailed). 
* Корелација је значајна на 0,05 нивоу значајности (2-tailed).

Табела 5. Резултати тестирања хипотеза за наставнике математике.
Хипотеза Путања Коефиц. пута т-вредност p (<0,05) Резултат

H1 BIT → BII 0,523** 5,082 <0,0005 Подржана
H2 ATCU → BIT 0,067 0,615 0,539 Није подржана
H3 ATCU → BII 0,200* 1,961 ,050 Подржана
H4 PEU → BIT 0,302* 2,777 0,005 Подржана
H5 PEU → BII -0,018 -0,174 0,862 Није подржана
H6 PU → ATCU 0,503** 5,428 <0,0005 Подржана
H7 PEU → ATCU 0,239* 2,256 0,024 Подржана
H8 PEU →  PU 0,439* 2,797 0,005 Подржана
H9 TPCK → BIT 0,344** 3,551 <0,0005 Подржана

H10 TPCK → BII -0,017 -0,172 0,863 Није подржана
H11 TPCK → PU 0,175 1,808 0,071 Није подржана
H12 TC → ATCU -0,125 -1,183 0,237 Није подржана
H13 TC → PEU -0,628** -7,173 <0,0005 Подржана
H14 SN → PU 0,329** 3,348 <0,0005 Подржана
H15 SN → ATCU -0,032 -0,357 0,721 Није подржана
H16 SN → PEU 0,055 0,630 0,529 Није подржана

** Корелација је значајна на 0,01 нивоу значајности (2-tailed). 
* Корелација је значајна на 0,05 нивоу значајности (2-tailed).
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На узорку наставника математике из прак-
се утврђено је да највећи износ варијансе имају 
такође ставови према употреби рачунара, и то 
приближно 45,9%. Следи променљива доживљај 
лакоће коришћења у износу 38,7%, затим намера 
коришћења на иновативном нивоу у износу од 
35,1%, намера коришћења на традиционалном 
нивоу 25,4% и са најнижим процентом варијан-
се доживљај корисности, која је била објашњена 
у износу од 23%.

Слика 2. Резултати тестирања хипотеза 
(стандардизовани директни и индиректни 

ефекти) за будуће наставнике математике.

Слика 3. Резултати тестирања хипотеза 
(стандардизовани директни и индиректни 

ефекти) за наставнике математике.

Дискусија

Циљ ове студије био је да се развије и те-
стира модел за објашњавање намере наставни-
ка математике и будућих наставника математике 
да користе рачунаре на традиционалном и ино-
вативном нивоу у својој наставној пракси у Ср-
бији. 

Користећи моделовање структуралним 
једначинама, резултати ове студије показали су 
да је проширени ТАМ модел адекватно подесан 
прикупљеним подацима. Резултати сугеришу да 
су ТАМ променљиве, заједно са TPCK, субјек-
тивном нормом и технолошком комплексно-
шћу, значајни предиктори намере наставника и 
будућих наставника математике да користе ра-
чунар у настави математике на традиционалном 
нивоу, као и да је коришћење на традиционал-
ном значајни предиктор за коришћење на ино-
вативном нивоу код наставника математике у 
Србији.

Технолошко-педагошко познавање садр-
жаја, на основу резултата студије, има најзна-
чајнији директан позитиван утицај на намеру 
коришћења рачунара на традиционалном ни-
воу, како код наставника из праксе, тако и код 
будућих наставника математике, подржавајући 
хипотезу Х9. Овај налаз је у складу са резулта-
тима студије која је испитивала утицај TPCK на 
употребу рачунара на традиционалном и инова-
тивном нивоу међу будућим учитељима и наста-
вницима математике у Србији (Teo et al., 2017). 
Можемо закључити да је већа вероватноћа да 
ће наставници и будући наставници математи-
ке у Србији користити готове, спремне за ко-
ришћење, презентације, моделе за симулацију и 
онлајн-тестове уколико сматрају да су довољно 
технолошко-педагошки оспособљени и поседују 
конкретна знања о томе на који начин и у којим 
ситуацијама би их требало користити у настави 
математике. 
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Следећа променљива за коју је утврђено 
да има директан значајан утицај на намеру ко-
ришћења на традиционалном нивоу у оба слу-
чаја јесте доживљај лакоће коришћења рачунара 
у настави математике, чиме је подржана хипоте-
за Х4. Овај резултат је у складу са налазима Теа и 
сарадника (Teo et al., 2017). Са друге стране, про-
менљива доживљај лакоће коришћења рачунара 
у настави математике у оба случаја није показа-
ла значајан утицај на намеру коришћења на ино-
вативном нивоу, чиме је хипотеза Х5 одбачена, 
што је такође у складу са налазима других истра-
живања (Teo et al., 2017). 

У овој студији све хипотезе које су у осно-
ви ТАМ модела, Х6, Х7 и Х8, подржане су, како 
код наставника математике, тако и код будућих 
наставника математике, што је у складу са мно-
гим другим истраживањима у различитим обра-
зовним контекстима (Cheung & Vogel, 2013; Jan 
& Contreras, 2011; Milutinović, 2016a; Тео et al., 
2017; Тео & Milutinović, 2015; Wong, 2015). 

Хипотезе за које су добијени скоро исти 
резултати код обе групе испитаника су Х13, која 
је потврђена, и Х15, која је одбачена. То значи да 
технолошка комплексност значајно утиче на до-
живљај једноставности употребе у сваком слу-
чају. Са друге стране, субјективна норма нема 
никаквог утицаја на ставове према коришћењу 
рачунара у настави математике ни код наставни-
ка ни код будућих наставника математике, што 
је у складу са налазима Теа и сарадника (Тео et 
al., 2016). 

Овим моделовањем испитивање хипотеза 
Х1, Х2, Х3, Х10, Х11, Х12, Х14 и Х16 дало је раз-
личите резултате за будуће наставнике матема-
тике од оних добијених за наставнике математи-
ке. Код наставника математике из праксе хипо-
тезе Х1, Х3 и Х14 су подржане, док су Х2, Х10, 
Х11, Х12 и Х16 одбачене. Са друге стране, код 
будућих наставника математике резултати су 
обрнути, односно Х2, Х10, Х11, Х12 и Х16 су по-
тврђене а Х1, Х3 и Х14 одбачене.

Ови налази говоре о томе да су за настав-
нике математике значајни предиктори инова-
тивног коришћења рачунара њихови ставови 
према рачунарима као и коришћење рачунара 
на традиционалном нивоу. Такође, субјектив-
на норма посредно значајно утиче на ставове 
према рачунарима посредством доживљаја ко-
рисности, што подржава постојећа истражи-
вања (Wong, 2015; Milutinović, 2016a; 2022). Ово 
је у складу са налазима испитивања иноватив-
не употребе рачунара у настави математике бу-
дућих учитеља и наставника математике у Ср-
бији (Milutinović, 2016a).

Са друге стране, када су у питању будући 
наставници математике, њихови ставови пре-
ма рачунарима и коришћење рачунара на тра-
диционалном нивоу немају значајног утицаја на 
иновативно коришћење рачунара, а субјектив-
на норма не утиче на доживљај корисности. Оно 
што се показало значајним за коришћење ра-
чунара на иновативном нивоу код будућих на-
ставника математике јесу технолошко-педагош-
ка знања математике која утичу и на њихов до-
живљај корисности. Ставови значајно утичу на 
коришћење рачунара на традиционалном ни-
воу. Ови налази су у складу са другим истражи-
вањима (Тео et al., 2017). Технолошка комплекс-
ност утиче на ставове, што је показано и у поје-
диним истраживањима (Milutinović, 2016a), а 
субјективна норма на доживљај једноставности 
употребе, што је у складу са другим налазима 
(Milutinović, 2022, 2016b).

Закључак и импликације за образовне 
политику и праксу

У овој студији испитане су променљиве 
које могу имати утицаја на намеру наставника 
математике и будућих наставника математике у 
Србији да користе рачунар у настави. Теоријски 
односи између променљивих ТАМ модела при-
хватања технологије (доживљај корисности, до-
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живљај једноставности употребе, ставови пре-
ма коришћењу рачунара и бихевиоралне наме-
ре) и три спољашње променљиве (технолошко-
педагошко знање математике, технолошка ком-
плексност и субјективна норма) испитани су 
како би се објаснила намера учесника да кори-
сте рачунар на традиционалном и иновативном 
нивоу употребе. Испитани су разни начини ко-
ришћења рачунара у настави математике и из-
вршена подела на традиционални и иновативни 
ниво употребе. 

Налази овог истраживања указују на то да 
наставници и будући наставници математике од 
идентификованих видова коришћења рачунара 
у настави математике препознају употребу го-
тових презентација, модела за симулацију и он-
лајн-тестова спремних за коришћење као тради-
ционални ниво коришћења рачунара, док раз-
вој нових модела у динамичким геометријским 
софтверима, коришћење викија или других веб 
2.0 алата за размену информација, комуника-
цију и сараднички тимски рад за њих предста-
вља иновативни ниво коришћења рачунара у на-
стави.

Емпиријски докази показали су значајну 
везу између испитаних променљивих и плано-
ва наставника и будућих наставника математике 
да користе рачунар на традиционалном и инова-
тивном нивоу у настави математике.

Резултати указују да, уколико наставници 
математике поседују висока технолошко-педа-
гошка знања математике, имају позитивне ста-
вове према рачунарима и користе их на тради-
ционалном нивоу, већа је вероватноћа да ће их 
користити и на иновативном нивоу. На намеру 
да их употребљавају на традиционалном нивоу 
директно утичу технолошко-педагошка знања 
математике и доживљај једноставности употре-
бе. Са друге стране, на њихове ставове према ра-
чунарима највише утичу доживљај корисности, 
који је под директним утицајем субјективне нор-

ме, као и доживљај једноставности употребе на 
који негативно утиче технолошка комплексност.

Када су у питању будући наставници мате-
матике, уколико су њихови ставови према рачу-
нарима позитивни, поседују висока технолош-
ко-педагошка знања математике и не доживља-
вају технологију тешком за коришћење, велика 
је вероватноћа да ће они користити рачунаре на 
традиционалном нивоу у својој будућој настави 
математике. На иновативно коришћење рачуна-
ра у настави код будућих наставника математи-
ке директан значајан утицај имају само техно-
лошко-педагошка знања математике, што гово-
ри о томе да је за будуће наставнике математи-
ке изузетно значајно да развију вештине у овој 
области. Њихове ставове према рачунарима ди-
ректно одређују технолошка комплексност, до-
живљај корисности који је под утицајем техно-
лошко-педагошких знања математике, као и до-
живљај једноставности употребе на који утиче 
субјективна норма. 

Резултати указују на чињеницу да би об-
разовање будућих наставника математике као 
и стручна усавршавања наставника из прак-
се требало, између осталог, да се баве развојем 
технолошко-педагошких вештина и знања у об-
ласти математике, стицањем позитивних ставо-
ва према употреби рачунара наглашавањем ко-
рисности рачунара у настави и олакшавањем 
његовог коришћења примерима добре прак-
се. Нис (Niess, 2005) наводи да је за развој тех-
нолошко-педагошких знања математике важно 
разматрање интеракција садржаја математике 
и садржаја одређене технологије. Бенисон и Гoс 
(Bennison & Goos, 2010) сматрају да професио-
нални развој наставника математике игра кључ-
ну улогу у њиховој смисленој интеграцији ИКТ 
у математичкој учионици. 

Студија доприноси литератури о при-
хватању информационих технологија наглаша-
вајући утицај одабраних променљивих на при-
хватање рачунара од стране корисника у мате-
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матичком образовању. Научни значај и допри-
нос студије огледа се у креирању модела прихва-
тања информационих технологија и утврђивању 
његове валидности за различите нивое примене 
рачунара.

Упитник се показао брзим и ефикасним 
инструментом за прикупљање података о пер-
цепцији наставника из праксе и будућих настав-
ника математике јер пружа довољно информа-
ција и омогућава истраживачима и лидерима у 
образовању да измере прихватање коришћења 
рачунара на традиционалном и иновативном 
нивоу у настави математике.

Резултати могу помоћи особама које одлу-
чују о наставном плану и програму у образов-
ним институцијама да обрате посебну пажњу на 
факторе који су се показали као одлучујући у по-

бољшању прихватања технологије у настави ма-
тематике код наставника и будућих наставника.

Ограничења студије огледају се на првом 
месту у томе да су подаци прикупљени путем 
самоизвештаја, што може довести до ремећења 
приказа правих односа између променљивих. 
Друго, преко 80% варијансе у намери употребе 
рачунара у настави код будућих наставника ма-
тематике и преко 60% код наставника математи-
ке остало је необјашњено. Будућа истраживања 
могла би укључити у испитивани модел још неке 
променљиве од интереса које нису узете у раз-
матрање. Такође, било би добро упоредити нала-
зе међу наставницима математике из других зе-
маља у развоју и технолошки високо развијених 
земаља.
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ПРИЛОГ

Списак скала и одговарајућих ставки коришћених у овој студији 

 Променљива Ставка

Доживљај корисности
(енг. Perceived usefulness – PU) преузето из 
истраживања (Davis et al., 1989; Teo, 2009; Teo & 
Milutinović, 2015)

PU1
PU2
PU3
PU4

Коришћење рачунара унапредиће мој рад.
Коришћење рачунара повећаће моју ефикасност.
Коришћење рачунара повећаће моју 
продуктивност.
Сматрам рачунар корисним алатом у свом раду.

Доживљај лакоће употребе
(енг. Perceived ease of use – PEU) преузето из 
истраживања (Davis et al., 1989; Teo, 2009; Teo & 
Milutinović, 2015)

PEU1
PEU2
PEU3
PEU4

Оно што радим на рачунару ми је јасно и 
разумљиво.
Лако ми је да постигнем да рачунар уради оно 
што ја хоћу.
Сматрам да је лако користити рачунар.
Било би ми лако да постанем вешт/а у коришћењу 
рачунара.

Ставови према употреби рачунара (енг. At-
titudes toward computer use – ATC) преузето из 
истраживања (Thompson et al., 1991; Venkatesh et 
al., 2003; Teo, 2009; Teo & Milutinović, 2015)

ATCU1
ATCU2
ATCU3
ATCU4

Употреба рачунара чини посао интересантнијим. 
Рад на рачунару је забаван.
Волим да користим рачунар.
Радујем се оним аспектима мога посла који 
захтевају да користим рачунар.

TPCK (енг. Technological Pedagogical Content Knowl-
edge – TPCK) преузето из истраживања (Teo et al., 
2017)

TPCK1
TPCK2 

TPCK3 
TPCK4

 
TPCK5 

TPCK6 

TPCK7

Боље бих реализовао/ла наставу математике када 
бих знао/ла више о:
математичким појмовима и алгоритмима 
(процедурама);
рачунарским програмима за учење математике 
(нпр. GeoGebra);
различитим наставним методама;
коришћењу рачунара за приказивање главних 
садржаја из математике;
коришћењу рачунара ради имплементације 
различитих наставних метода; 
наставним методама за обраду различитих 
садржаја из математике;
коришћењу рачунара ради имплементације 
наставних метода за обраду различитих садржаја 
из математике.
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Технолошка комплексност
преузето из истраживања (Thompson et al., 1991; 
Teo, 2009; Teo & Milutinović, 2015)

TC1

TC2

TC3

TC4

Учење коришћења рачунара ми одузима много 
времена (у односу на редовне дужности).
Коришћење рачунара је тако компликовано да ми 
је тешко да разумем шта се дешава.
Коришћење рачунара захтева превише времена 
(за обављање механичких операција као, на 
пример, унос података).
Потребно је много времена да научимо да 
користимо рачунар (да би било вредно труда).

Субјективна норма
преузето из истраживања (Venkatesh et al., 2003; 
Teo, 2009; Teo & Milutinović, 2015)

SN1

SN2

SN3

Људи чије мишљење уважавам подстичу ме да 
користим рачунар.
Људи који су ми важни пружиће ми подршку за 
коришћење рачунара.
Људи који имају утицаја на моје понашање мисле 
да треба да користим рачунар.

Намера употребе (Behavioral 
Intention – BI)
преузето из истраживања (Teo 
et al., 2017)

Традиционални 
ниво
(BIT)

BIT1
BIT2
BIT3

Планирам да у настави математике често 
користим рачунар и одговарајући софтвер за:
коришћење сачињених презентација
коришћење готових модела
тестирање знања коришћењем већ начињених 
тестова

Иновативни ниво
(BII)

BII1

BII2
BII3

Прављење (израду) нових модела (у програму 
GeoGebra)
Размену информација у неком вики окружењу
Развој групних пројеката (нпр. рачунање 
трошкова екскурзије) у неком Wiki окружењу
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Summary
The aim of this paper is to determine whether pre-service and in-service teachers in Serbia 

accept to use computers in teaching mathematics and to predict their use of computers at traditional 
and innovative levels.  Research to date has shown that teachers’ intention to use computers in their 
lessons has the greatest impact on their readiness or acceptance to use them. In this research we 
used the technology acceptance model to examine the predictors of intention, expanded with external 
variables taken from relevant theories and adapted for mathematics instruction. The following 
predictors of intention were examined: respondents’ attitudes towards computers, their experience 
with computers in terms of the relative easiness or difficulty of use, their opinions regarding the 
usefulness of computers, technological-pedagogical familiarity with the content of mathematics, 
subjective norm and technological complexity. The analysis of modelling using structural equations, 
conducted on the sample of 228 in-service and pre-service teachers of mathematics, showed that 
the proposed model is appropriate and that the given variables are important predictors of teachers’ 
intention to use computers at both traditional and innovative levels in mathematics instruction. 
On the other hand, the findings indicate that there are differences among in-service and pre-service 
teachers in terms of the importance of direct and indirect predictors. The technological-pedagogical 
knowledge of the mathematics content is the dominant predictor of the intention to use computers at 
all levels, with the exception of the in-service teachers’ innovative use of computers. Their intention to 
use computers in an innovative way is primarily conditioned by   their attitudes towards computers. 
Based on the research results, we offer recommendations for professional development of mathematics 
teachers, as well as implications for pre-service teachers’ education. 

Кeywords: innovative level of using computers, technology acceptance model, intention to use 
computers, mathematics instruction, traditional level of using computers. 


