
185 
 

UDK 37.015.3:[371.3::004.42 GeoGebra 
Izvorni nauĉni rad 

Mediha Piljug-Zahirović, MA 
Dr.sc. Naida Bikić 
Vehid Kurtić, MA 
Dr.sc. Burgić Dţevad 
 
POVEZANOST MOTIVACIJE I USPJEŠNOSTI STUDENATA NAKON PRIMJENE

OBRAZOVNOG SOFTVERA KOD OBRADE IZOMETRIJA U RAVNI 

Sažetak 
Cilj rada je prikazati mogućnosti aplikativnog softvera GeoGebra kao digitalnog alata sa 

akcentom na kreiranju i korištenju GeoGebra grupe koja igra ulogu virtuelnog razreda u obradi
izometrijskih preslikavanja u ravni. U svrhu istraţivanja kreirana je GeoGebrina grupa pod nazivom
―Izometrijska preslikavanja u ravni‖ koja je dostupna na web stranici 
http://www.GeoGebra.org/group/stream/id/VDagqJxz6, a kojoj se pristupa preko generiranog koda 
GPTM6 i vlastite e-mail adrese. U sklopu eksperimenta prikazan je pristup obradi osne simetrije, 
centralne simetrije, rotacije i translacije na uzorku studenata (n=15) Filozofskog fakulteta u Zenici, na 
odsjeku Razredna nastava u okviru silabusa predmeta Osnovi matematike II. Cilj istraţivanja je bio
ispitati stavove studenata o primjeni računara u nastavi, te uticaj obrazovnog softvera GeoGebra na
efikasnost nastave kod učenja izometrijskih preslikavanja u ravni. Rezultati dobiveni rješavanjem
zadataka u online okruţenju vode do zaključka da je primjena obrazovnog softvera GeoGebra u nastavi 
geometrije, konkretno u obradi izometrijskih preslikavanja u ravni, odličan način za usvajanje novih
znanja, čime se nastavni proces moţe učiniti interesantnijim od klasičnog pristupa podučavanju. 

Ključne riječi: GeoGebra, GeoGebra grupa, izometrije, osnasimetrija, centralna simetrija, 
rotacija, translacija 

 

UVOD  
U vremenu u kojem ţivimo, a koje je proţeto sve većim napretkom informaciono-

komunikacionih tehnologija, u obrazovnom procesu se pred nastavnike i uĉenike-studente 
postavljaju zahtjevi usmjereni ka njihovom osposobljavanju za korištenje savremene tehnologije
u nastavi. Novo digitalno doba zahtjeva moderne nastavnike pripremljene da koriste savremene 
tehnologije i sposobne da ih primjene u nastavnom procesu u cilju efikasnijeg poduĉavanja
(Kim, 2002; Ruthven, 2009). 

Budući da je matematika, jedan od teţih nastavnih predmeta, poţeljno je primjenjivati
što je moguće više interaktivnih sadrţaja i metoda prilikom uĉenja i poduĉavanja. 
Nastava matematike, pogotovo nastava geometrije, pogodna je za upotrebu digitalnih alata, koje 
bi koristili i nastavnici i uĉenici kako bi interaktivno, istraţili i vizualizirali geometrijske
koncepte, te konstruisali geometrijske i znanstvene modele. 

Interaktivnost sadrţaja postiţe se dodavanjem dinamiĉkih elemenata, kao što su razne
animacije, zvuk, kao i raĉunarski alati koji uĉenicima ili studentima dopuštaju aktivnu ulogu
intervencije u sam sadrţaj. U sluĉaju geometrijske matematike izradu interaktivnih sadrţaja i
Java apleta nude digitalni alati poput PowerPointa, Flasha te tzv. programi dinamiĉne geometrije
poput GeoGebre, Cinderelle, Cabri Géometre, Sketchpada, Euklidesa i drugih (Vrdoljak, 
Banjanin, Pikula, 2009). 
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Savremeno prouĉavanje geometrije nezamislivo je bez primjene preslikavanja ravni. Ta 
preslikavanja, po definiciji, svakoj taĉki ravni pridruţuju taĉno jednu taĉku te iste ravni. Prema
propisu po kojem se vrši to preslikavanje, razlikujemo tri vrste elementarnih geometrijskih
preslikavanja i to: 

● Simetrija:   
- Simetrija s obzirom na taĉku (centralna simetrija). 
- Simetrija s obzirom na pravu ili pravac (osna simetrija). 
● Translacija.  
● Rotacija. 
U ovom istraţivanju, akcenat je bio na primjeni obrazovnog softvera GeoGebra u obradi

izometrijskih preslikavanja u ravni, ispitivanju stavova studenata o primjeni raĉunara u nastavi
geometrije. TakoĊer, cilj je bio ispitati da li postoji povezanost stavova motivacije studenata i
njihove uspješnosti na posttestu nakon primjene obrazovnog softvera kod obrade izometrijskih
preslikavanja u ravni. U svrhu istraţivanja kreirana je GeoGebra grupa, koja pored obrade
izometrijskih preslikavanja omogućava: praćenje, provjeru i vrednovanje postignuća studenta,
komunikaciju sa voditeljem nastavnog procesa, upotrebu interaktivnih multimedijalnih sadrţaja,
kreiranje i distribuciju digitalnih materijala, kao i samostalno uĉenje. 

 
Prethodna istraţivanja 

Upotreba softvera u nastavi matematike je preporuĉljiva još kod poduĉavanja uĉenika
niţih razreda osnovnih škola. Klemer i Rapoport (2020) su osmislili eksperiment sa 88 uĉenika
drugih razreda osnovnih škola kroz aktivnosti u Origametriji i GeoGebri o konceptima: trougla,
ĉetverougla, kvadrata, pravougaonika, pravog ugla i simetrije. Rezultati u testiranjima su
pokazali znaĉajan napredak uĉenika eksperimentalne grupe u svim oblastima a posebno u 
poznavanju pojmova trougao i kvadrat(p<0.001). U istraţivanju koje predstavlja Daher (2021)
se navodi kako upotreba GeoGebra alata u nastavi pozitivno utiĉe na uĉenje uĉenika završnih
razreda osnovnih škola, ukljuĉujući i motivaciju. U navedenom radu je ukljuĉeno istraţivanje
uĉenika, konkretno, zadatak je bio da se na internetu pronaĊe slika mitološke ptice Ruh te
koristeći GeoGebru, matematiĉke parametre i funkcije izraĉuna duţina njenog krila. Rad u
grupama se ovdje pokazao kao kljuĉan, uĉenici su mogli diskutirati o tome kako doći do rješenja
te zajedniĉki doći do zadanog cilja. Na uzorku od 53 uĉenika IX razreda osnovnih Malezijskih
škola Shadaan i Leong (2013) se pakazalo da su stavovi uĉenika po pitanju upotrebe softvera u
nastavi izrazito pozitivni. Njih ĉak 93% smatra da su pomoću GeoGebre mnogo nauĉili te da se
uspostavila znatno kvalitetnija interakcija na relaciji nastavnik-uĉenik, dok je stav ĉak 75%
uĉenika da su poslije eksperimenta sposobniji za kreativno izraţavanje i donošenje kritiĉkog
mišljenja. Uĉenici su potvrdili da su ovim naĉinom uĉenja više uzbuĊeni zbog onoga što uĉe,
osjećaju da im raste samopouzdanje, permanentno su ukljuĉeni u proces i bolje vizualiziraju
rješenja datih problema (Shadaan i Leong, 2013). 

Da izmeĊu uĉenika kontrolne i eksperimentalne grupe postoji statistiĉki znaĉajna
razlika(p<0.05) u razumijevanju i rješavanju geometrijskih problema (duţina puta
pravougaonog oblika, površina ravanskih figura, površina kartonske kutije, itd.) se moglo vidjeti
u istraţivanju autora Chalaune i Subedi (2020). Oko 96.15% uĉenika ovog istraţivanja govori da
im se svidio naĉin rada pomoću GeoGebre, a svih 100% uĉenika tvrdi da im softver pomaţe da
jasnije razumiju matematiĉke pojmove. Generacije uĉenika koje dolaze će znati da se prilagode i
koriste tehnologije, zadatak škole je da te iste tehnologije koristi kako bi se odrţao dostojan nivo
motivacije za traţenjem znanja. U istoĉnom dijelu Indije je proveden program sa 50 uĉenika
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javnih osnovnih škola, autori Bhagat i Chang (2015) su u svom radu pokušali ukazati na koji
naĉin primjena GeoGebra softvera kao alata u uĉenju utiĉe u poduĉavanju geometrije u
predmetnoj nastavi osnovnih škola. Korišten je test gdje su rezultati eksperimentalne grupe bili
znaĉajno iznad rezultata kontrolne grupe, dokazivajući pretpostavku da uĉenje pomoću softvera
dovodi do kvalitetnije nastave, uĉenja i razumijevanja. Isti autori istiĉu GeoGebru kao jedno od
sigurnijih rješenja u ovoj oblasti, iz razloga što se upotreba ne ograniĉava na korisnike usluga 
interneta već postoji i ―desktop‖ verzija. Bhagat i Chang (2015) daju i preporuke za integraciju
GeoGebra platforme u nastavne planove i programe matematike u Indiji. Vodeći se istim
principima mogli bismo reći da se primjena softvera u osnovni kurikulum matematike ĉini kao
obaveza danas, meĊutim na tome se nije dovoljno radilo. Moţemo reći da je krajnje vrijeme da
se uradi revizija kurikuluma, te uradi dopuna primjene modernih tehnologija u nastavi 
matematike.  Uloga nastavnika je u ovom procesu kljuĉna, stoga je vaţno studente (buduće
nastavnike) kvalitetno pripremiti. 

U našem obrazovnom sistemu, matematika je kljuĉni i teţak predmet i u nastavi i u
uĉenju. Uloga nastavnika je najvaţnija za realizaciju nastavnog plana i programa matematike.
Dok se njegova efikasnost obiĉno mjeri kroz matematiĉka postignuća uĉenika, uglavnom se 
smatraju odgovornim za poboljšanje ovog kljuĉnog indikatora. Autor Bu sa sar. (2013) je u
periodu od 2009-2012 godine proveo istraţivanje na uzorku od 45 nastavnika matematike 
osnovnih škola. U navedenom se radu iznose zanimljivi stavovi o upotrebi GeoGebre u nastavi:
oko 60% ispitanika smatra da je teško koristiti program u ―online‖ okruţenju, ali nakon
intenzivnih radionica preovladava stav da GeoGebra moţe biti znaĉajno instruktivno sredstvo 
(89%) i skoro svi nastavnici (98%) bi podijelili iskustva i preporuĉili kolegama i lokalnoj
zajednici upotrebu ovog alata. Kod mnogih istraţivaĉa se pojavljuju poruke optimizma, uĉenici
uţivaju u ĉasovima u kojima se koriste tehnologije dok nastavnici imaju više prilika za
usavršavanje. Nastavnicima je potrebna obuka, oni koji su imali neki tip treninga ili obuĉavanja
o upotrebi GeoGebre u nastavi će istu i koristiti. Autori Mwingirwa i Miheso-O‘Connor (2016)
su došli do rezultata da je samo 42% onih koji su prošli edukacije o tehnologijama u nastavi pa
nastavili istu koristiti u svojoj nastavi. Zabrinjavajuće je i to da nastavnici ne prihvataju nove
tehnologije, najviše iz razloga što ni sami nisu dovoljno pripremljeni. GeoGebra nije ograniĉena
na jedan ili dva nivoa, ovaj softver se jednostavno moţe prilagoditi u raspon od predškolske
nastave do univerzitetskog nivoa. Teĉno znanje uĉenika u korištenju tehnologije je prilika za
obrazovne institucije da uvedu tehnološke integrirane lekcije u praksu. Do sada se pokazalo da 
je GeoGebra kljuĉni alat u nastavi/uĉenju matematike u srednjem i višem obrazovanju.
Inteligentan izbor GeoGebrinih poboljšanih lekcija i dizajna aktivnosti ima prednosti da
inspiriše uĉenike na uĉenje, a time i da poboljšaju svoja akademska postignuća (Wassie &
Zergaw, 2019). 

Bez ozbira na ranija iskustva, GeoGebra se moţe direktno primijeniti u nastavi
matematike srednje škole. 

U periodu od 6 sedmica i 22 ĉasa koliko je trajalo istraţivanje organizovano od strane
Khalil i sar. (2017) ispitivano je na koji naĉin dinamiĉke karakteristike GeoGebre utiĉu na
uspješnost razvoja uĉenika u oblasti analitiĉke geometrije. Pokazalo se da je tretman znaĉajno
uticao na rezultate matematiĉkih postignuća eksperimentalne grupe, a pri tome t-test otkriva da 
su uĉesnici ekperimentalne grupe (M=70, SD=13.5) postigli bolje rezultate od onih koji su bili
dio kontrolne grupe (M=56.95, SD=17.5) (Khalil et. al, 2017).
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Teorijski okvir istraţivanja i hipoteze 
Poduĉavanje geometrije je pravi izazov za nastavnike jer ukljuĉuje znanje i

prepoznavanje geometrijskih problema i teorema. Oteţavajuća okolnost je ta što geometrija nije
uvijek dobro podrţana u udţbenicima. TakoĊer, ĉinjenica je da je matematika jedan od teţih
nastavnih predmeta, a šta kod uĉenika izaziva osjećaj psihološkog pritiska prilikom usvajanja
novih znanja. Sve su to razlozi zbog kojih bi nastavu geometrije trebalo organizirati na naĉin da
su zastupljene interaktivne metode uĉenja kao i interaktivni sadrţaji, što se postiţe izmeĊu 
ostalog upotrebom raĉunara i to korištenjem softvera dinamiĉke geometrije. 

Korištenjem programa dinamiĉne geometrije, kao što je GeoGebra, korisniku se stvara
mogućnost konstrukcije geometrijskih objekata kao što su taĉke, duţi, prave, kruţnice i uglovi.
Nad tako konstruisanim objektima moguće je virtualnim linijarom i šestarom konstruisati nove
geometrijske objekte kao što su: središte duţi, simetrale duţi i uglova, normale, paralele,
mnogouglovi i drugi, koji zavise od osnovnih. Konstruisani objekti, mogu se preslikati osnom 
simetrijom, rotirati ili rastezati. Pomicanjem objekata po zaslonu raĉunara moţe doći do
promjena nekih veliĉina konstruisanog objekta, ali svojstva na osnovu kojih je taj objekt
definisan ostaju saĉuvana. 

Cilj istraţivanja jeste ispitati stavove i mišljenja studenata o primjeni raĉunara u nastavi,
kao i to da li primjena obrazovnog softvera dinamiĉke geometrijeGeoGebra pozitivno utiĉe na
efikasnost nastave i online uĉenja na obrazovna postignuća studenata iz izometrijskih
preslikavanja ravni. 
 
Oĉekivani ishodi uĉenja i pedagoške implikacije 

Oĉekivani ishodi istraţivanja su da će studenti korištenjem obrazovnog softvera
GeoGebra postići bolje rezultate na posttestu u odnosu na pre-test. TakoĊer je za oĉekivati da će
studenti imati pozitivne stavove o primjeni obrazovnog softvera u nastavi prije i poslije 
eksperimentalnog rada. Kao što je poznato zadatak škole nije samo sticanje znanja, nego i
podsticanje znatiţelje, razvijanje ţelje za stalnim uĉenjem. Zbog toga pristup obradi
izometrijskih preslikavanja u ravni primjenom obrazovnog softvera GeoGebra, uĉenici, odnosno
studenti, mogu procijeniti svoje afinitete, otkriti svoje talente koje će razvijati tokom i nakon
školovanja. 
Ovakav pristup obradi geometrijskih sadrţaja moţe pomoći nastavnicima u naĉinu poduĉavanja,
omogućiti veću aktivnost kod uĉenika, a što im moţe olakšati praćenje nastave. Budući da su
izometrijska preslikavanja u ravni u Nastavnim planovima i programima za prve razrede 
gimnazije i prve razrede tehniĉkih škola, ovaj eksperiment je primjenljiv i u srednjim školama. 
 
Metodologija istraţivanja 

Istraţivanjem su obuhvaćeni studenti druge godine (n=15) Filozofskog fakulteta u
Zenici, na Odsjeku razredna nastava u okviru silabusa predmeta Osnovi matematike II, a koji se 
školuju za zvanje profesora razredne nastave. Od ukupnog broja ispitanika u istraţivanju njih
13,33% (n=2) ĉine muški, a 86,67% (n=13) ĉine ţenski ispitanici. 

Za potrebe istraţivanja kreirana su dva anketna upitnika za studente, prvi anketni upitnik
se odnosio na ispitivanje stavova studenata o korištenju raĉunara u nastavi geometrije, dok se
drugi anketni upitnik odnosio na ispitivanje stavova studenata nakon eksperimentalnog rada. 
Pored anketnih upitnika, studenti su radili pre-test ĉiji rezultati su se poredili sa rezultatima 
posttesta raĊenim nakon eksperimenta. Bitno je naglasiti da su i pre-test i posttest bodovani sa 



189 
 

po 25 bodova. Zadaci na pre-testu su razliĉitog tipa, te obuhvataju gradivo koje su studenti
trebali usvojiti o izometrijskim preslikavanjima u ravni do fakultetskog obrazovanja. 

U svrhu istraţivanja, a zahvaljujući mogućnosti organiziranja korisnika u GeoGebra
grupe, odnosno virtualne razrede kreirana je grupa pod nazivom Izometrijska preslikavanja u 
ravni u koje je prikazan pristup obradi osne simetrije, centralne simetrije, translacije i rotacije. 
Navedenoj GeoGebra grupi se pristupa pomoću generiranog koda GPTM6 i vlastite e-mail 
adrese. Ulaskom na grupu prikazuje se GeoGebrino suĉelje preko kojeg studenti pristupaju
izradi postavljenih materijala. 

Digitalni materijali na portalu GeoGebra se mogu pregledno organizirati u takozvane 
elektronske udţbenike ili knjige. Jedna knjiga moţe sadrţavati više poglavlja u kojoj se osim
vlastitih radova, mogu dodavati i radovi drugih autora, organizirati vama omiljene radove po 
razredima, cjelinama i sliĉno unutar jedne ili više knjiga. 

 

Slika1. Izvod sadrţaja iz elektronske knjige Izometrijska preslikavanja ravni 

Cjelokupni eksperimentalni rad se odvijao kroz niz aktivnosti. Prva aktivnost je 
namjenjena za usvajanje osnovnih pojmova i teorema izometrijskih preslikavanja u ravni. Da bi 
studenti što lakše i uspješnije usvojili osnovne pojmove te razumjeli neophodne teoreme za
svaku izometriju pored definicija, uputa, opisanih koraka konstrukcije, postavljen je i 
interaktivni sadrţaj, gdje se od studenta zahtjeva da pokrene interakciju i samostalno upravlja
procesom praćenja sadrţaja. Ovakav pristup obradi novog gradiva studentima pruţa mogućnost
da rade svojim tempom, da pokreću animaciju više puta, da uoĉe promjene i prate dokaze 
teorema korak po korak. 
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Slika 2. Izgled ekrana prije pokretanja interakcije  
 

Slika 3. Izgled ekrana poslije pokretanja  interakcije 
U sklopu druge aktivnosti studenti su rješavali primjere u unaprijed kreiranim apletima,

dostupnim u elektronskoj knjizi, u svrhu analiziranja alata u GeoGebri nephodnih za osnovne 
konstrukcije, te bolje razumijevanje izometrijskih preslikavanja. Pored tih osnovnih konstrukcija
nakon obraĊene svake od izometrija uraĊen je po jedan primjer primjene. U sluĉaju da student
pogriješi odabirom dugmeta Ponovo pokreni vratit će se na prvobitni aplet. Klikom na znak >
pokrenute aktivnosti prelazimo na narednu aktivnost, a klikom na znak < prelazimo na 
prethodnu aktivnost.  

 

 
Slika 4. Izgled apleta jedne konstrukcije centralnom 

simetrijom 

 
Slika 5. Izgled apleta primjene osne simetrije 

U sklopu treće aktivnosti, studenti rješavaju zadatke samostalnim radom u raznim
formama. Za rješavanje zadataka studenti imaju odreĊen vremenski rok. Da bi se provjerilo da li 
studenti mogu prepoznati o kojem izometrijskom preslikavanju je rijeĉ, prvi tip zadataka je
prepoznavanje.
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Slika 6. Primjer zadataka tipa prepoznavanja

Prilikom pripremanja sadrţaja za jedan nastavni ĉas ili istraţivanje od velike vaţnosti je
predvidjeti i uvrstiti u isti zadatke povezivanja novog gradiva sa već uraĊenim gradivom. U
svrhu povezivanja gradiva prilikom obrade svakog od izometrijskih preslikavanja u ravni 
studenti su iskoristili svoja već steĉena znanja o pravouglom koordinatnom sistemu za 
rješavanje odreĊenih zadataka. 

 

 

Slika 7. Pravougli koordinatni sistem i translacija

Nakon uraĊenih, predviĊenih izometrijskih preslikavanja: osne i centralne simetrije,
rotacije i translacije studenti su rješavali kompozicije navedenih preslikavanja. Pored toga što su
konstruisali na ponuĊenom apletu traţene konstrukcije studenti su odgovarali na postavljena
pitanja, birali taĉan odgovor od niza ponuĊenih. Za zadatke tipa izaberi ponuĊeni odgovor je
moguće provjeriti taĉnost rješenja. 
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Slika 8. Primjer kompozicija preslikavanja

Jedna od mogućnosti GeoGebra grupe jeste ta što je voditelju nastavnog procesa pruţena
mogućnost praćenja rada uĉenika, odnosno studenata, dinamiku odgovora, tempo rada, te
ponašanje sudionika nastavnog procesa. Za svakog studenta u odgovarajućoj ćeliji je prikazana
ikona koja oznaĉava: nije zapoĉeto, u toku, izraĊeno i završeno na osnovu ĉega voditelj
nastavnog procesa prati njihov rad. Ukoliko student pošalje nastavniku poruku ona se istiĉe
bojom tako da nastavnik moţe odmah reagirati odgovorom.

 

Slika 9. Prikaz pristupa vrednovanju studentovim zadacima

Kao što se moţe uoĉiti, u toku ekperimentalnog programa, zadaci za izradu su razliĉitog
tipa: prepoznavanje, konstruktivni zadaci, dopuni, izaberi ponuĊeni odgovor. Na ovaj naĉin
studenti individulano, svojim tempom u skladu sa svojim mogućnostima usvajaju nova znanja,
rješavaju postavljene zadatke, a ovakav naĉin rada im omogućava da bolje razumiju koncepte
izometrijskih preslikavanja. Eksperiment se realizovao u zimskom semestru akademske 
2018/2019., sa ukupnim trajanjem od 9 školskih ĉasova. 



193 
 

Rezultati istraţivanja i diskusija 
Za ispitivanje i obradu podataka koristili su se osnovni deskriptivni parametri i to:

minimalne i maksimalne vrijednosti rezultata, standardna devijacija i aritmetiĉka sredina.
Analize podataka su raĊene u statistiĉkom program SPSS. 

Prije i nakon provedenog eksperimentalnog programa studenti su anketirani s ciljem 
utvrĊivanja stavova o upotrebi raĉunara u nastavi geometrije po istoj skali od ukupno pet
pitanja. 

U svrhu ispitivanja rezultata stavova studenata o upotrebi raĉunara u nastavi geometrije
prije i poslije eksperimentalnog programa korišten je Wilcoxon-ov test ranga.  

Test (Tabela 1) je otkrio da nema statistiĉki znaĉajne razlike prije i poslije uĉestvovanja u 
eksperimentalnom programu,         

Tabela 1. Statistička značajnosti kod stavova studenata o upotrebi računara u nastavi prije i poslije
eksperimentalnog program

 
Ranks 

N Mean 
Rank 

Sum of 
Ranks 

Anketa_poslije  

Anketa_prije 

Negative 
Ranks 

 5a 5.60 28.00 

Positive 
Ranks 

10b 9.20 92.00 

Ties 0c   

Total 15   

a. Anketa_poslije<Anketa_prije 

b. Anketa_poslije>Anketa_prije 

c. Anketa_poslije = Anketa_prije 
 

Test Statisticsa 

 anketa_posli
je - 

anketa_prije 

Z -1.824b 

Asymp. Sig. (2-tailed) .068 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on negative ranks. 
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Iako nema statistiĉki znaĉajne razlike kod stavova studenata prije i nakon
eksperimentalnog programa, vrijednost nivoa znaĉajnosti je jako blizu graniĉnoj. Daljom
analizom utvrdilo se koji su to stavovi u kojima je došlo do statistiĉki znaĉajne promjene,
ukoliko ih ima.  

Nakon ponovo primijenjenog Wilcoxon -og testa utvrĊeno je da se kod item-a „Softver
na raĉunaru mi ne moţe objasniti geometriju, nastavnik mi mora objasniti koncepte iz 
geometrije― rezultat promijenio statistiĉki znaĉajno   ,     , u smislu 
da su se studenti slagali sa ovim stavom prije ankete, da bi nakon provedenog eksperimenta više
bili usmjereni ka odgovoru ne slaţem se. Za ostale stavke iz skale nije utvrĊena statistiĉki
znaĉajna razlika, odnosno studenti su afirmativno odgovarali na ostale stavke, te nakon
provedenog eksperimentalnog programa nisu znaĉajno promijenili stavove. 

Prije provjere rezultata povezanosti stavova motivacije studenata i njihove uspješnosti na
posttestu nakon primjene obrazovnog softvera GeoGebra kod obrade izometrijskih preslikavanja 
ravni provjereno je kako su ti rezultati distribuirani. Na osnovu Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-
Wilk testa (Tabela 2) vidimo da pojedinaĉne ĉestice skala statistiĉki znaĉajno    
odstupaju od normalne distribucije, dok ukupne vrijednosti motivacije i uspješnosti, dobijene
zbirom pojedinih ĉestica iz skale, ne odstupaju od normalne distribucije rezultata. 
 

Tabela 2. Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilk 
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Podaci dobiveni Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilk testa pogodni su za parametrijsku 
statistiku za izraĉun korelacije, obzirom da ukupna motivacija i uspješnost, na kojima se vrši
analiza korelacije ne odstupaju statistiĉki znaĉajno od normalne distribucije. 

U Tabeli 3 su prikazane deskriptivne vrijednosti skale za motivaciju, tj. pojedinaĉnih
pitanja i ukupne vrijednosti. Ispitanici su na skali Likertovog tipa od 1 do 5, gdje je odgovor 1 
predstavljao u potpunosti se slaţem, a odgovor 5 u potpunosti se ne slaţem, ocjenjivali u kojoj
mjeri se slaţu sa navedenim tvrdnjama, a ukupna motivacija prikazana je zbirom svih 7 ĉestica.
Dakle, na osnovu tih podataka niţe vrijednosti aritmetiĉkih sredina ukazuju na veći nivo
slaganja, odnosno na veći stepen motivacije. 

Tabela 3. Deskriptivne vrijednosti skale za motivaciju 

Uspješnost je takoĊer mjerena skalom Likertovog tipa od 1 do 5 sa 7 ĉestica, s tim da je
skala uspješnosti imala 5 negativnih ĉestica koje su rekodirane. U Tabeli 4 su prikazane
deskriptivne vrijednosti pojedinaĉnih ĉestica kao i ukupan nivo uspješnosti koji smo dobili
zbirom vrijednosti na 7 ĉestica. 
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Tabela 4. Deksriptivne vrijednosti skale za uspješnosti 

Nadalje su provjerena valjanost skale za motivaciju i skale uspješnosti pomoću Alpha
Cronbachov-og koeficijenta (Tabela 5.a), gdje se vidi da Alpha nije zadovoljavajuća za skalu
motivacije i iznosi . 

S druge strane ako pogledamo rezultate Alpha Cronbachovog koeficijenta za uspješnost
(Tabela 5.b), vidimo da iznosi  što ukazuje da valjanost skale nije adekvatna. 

Tabela 5.a. Alpha Cronbachov koeficijent za   
                            motivaciju 

Tabela 5.b. Alpha Cronbachov koeficijent za uspješnost 

 
Cronbach's Alpha N of Items 

.513 7 
 

Cronbach's 
Alpha N of Items 

.617 7 
 

 
          Budući da rezultati ne odstupaju statistiĉki znaĉajno od normalne distribucije, koristili
smo Pearsonov koeficijent za izraĉun korelacije. Rezultati su pokazali da ne postoji statistiĉki
znaĉajna korelacija ili povezanost izmeĊu motivacije i uspješnosti (Tabela 6). 
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Tabela 6. Pearsonov koeficijent korelacije 

  Motivacija Uspješnost 

Motivacija 1 0.073 

Uspješnost   1 

*p<0,05 
**p<0,01 

U tabeli 7 su prikazani rezultati regresijske analize, gdje smo regresijski model provjerili 
sa zavisnom varijablom ukupni nivo motivacije i 7 komponenata motivacije kao nezavisnim
varijablama. Na osnovu prikazanih rezultata vidimo da je 82,9% modela objašnjeno. Dakle,
motivacija ispitanika mjerene kroz 7 komponenti objašnjava 82,9% varijance motivacije 
ispitanika.

Tabela 7. Regresijska analiza 

Model Summaryb 

Mod
el R 

R 
Square 

Adjusted R 
Square 

Std. Error of 
the Estimate 

Durbin-
Watson 

1 .911 .829 .659 2.458 1.080 

 

ANOVAa 

Model 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F P 

1 Regressio
n 

205.324 7 29.332 4.857 .027 

Residual 42.276 7 6.039   

Total 247.600 14    

 
Rezultati ANOVA-e potvrĊuju da je model staistiĉki znaĉajan, gdje je   . Iako 

nije dobivena statistiĉki znaĉajna korelacija izmeĊu ukupnog nivoa motivacije i uspješnosti,
posmatrajući regresijski model sa pojednim komponentama motivacije i njihovog utjecaja na 
uspješnost zakljuĉujemo da su statistiĉki znaĉajni. 

U Tabeli 8 su prikazani pojedini koeficijenti svakog pitanja kojem smo mjerili 
motivaciju i njihov utjecaj na uspješnost. Tako vidimo da je najveći koeficijent kod item-a ''Više
volim raditi geometriju korištenjem pribora i sveske nego korištenjem kompjutera―, dok je
najmanji koeficijent dobiven kod item-a „Naĉin na koji smo koristili GeoGebru motiviše me da
istraţujem i druge teme u matematici na isti naĉin―. 
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Tabela 8. Koeficijenti pitanja kojem se mjerila motivacija i njihov utjecaj na uspješnost 

Coefficientsa 

Model 

Unstandar
dized 

Coefficients 

St
andard

ized 
Coeffi
cients 

t 
Si
g. 

95.0% 
Confidence 

Interval for B 

B 
Std

. Error 
Be

ta 

Low
er 
Bou
nd 

Upper 
Bound 

(Constant) 25.3
82 

8.3
87 

 
3.0
26 

.01
9 

5.550 45.213 

Korištenje GeoGebre na ĉasovima
geometrije mi se dopalo. 

1.84
1 

1.5
74 

.27
7 

1.1
70 

.28
0 

-
1.881 

5.563 

Više volim raditi geometriju
korištenjem pribora i sveske nego
korištenjem kompjutera. 

-
2.94
1 

1.3
58 

-
.648 

-
2.1
67 

.06
7 

-
6.152 

.269 

Uĉenje pomoću GeoGebre mi je
pomoglo da bolje razumijem 
geometrijske koncepte koje smo uĉili. 

.849 1.7
53 

.12
8 

.48
5 

.64
3 

-
3.295 

4.994 

Naĉin na koji smo koristili
GeoGebru motiviše me da istraţujem i
druge teme u matematici na isti naĉin. 

-
.006 

1.1
99 

-
.001 

-
.00
5 

.99
6 

-
2.841 

2.828 

Volio/ljela bih da smo i druge teme 
izgeometrije uĉili pomoću GeoGebre. 

-
1.21
4 

1.5
92 

-
.289 

-
.76
2 

.47
1 

-
4.979 

2.551 

Osjećao/la sam se zabrinuto kada je
reĉeno da ćemo izometrijska
preslikavanja ravni istraţivati i uĉiti
pomoću obrazovnog softvera. 

-
.936 

.62
8 

-
.312 

-
1.4
89 

.18
0 

-
2.421 

.550 

Bilo je korisno vidjeti kako se u 
GeoGebri razliĉiti geometrijski oblici
rotiraju, traslatiraju i simetriĉno
preslikavaju. 

1.63
3 

1.1
01 

.47
9 

1.4
83 

.18
2 

-.970 4.236 

Za utvrĊivanje statistiĉki znaĉajne razlike u rezultatima dobivenih na pre-testu i posttestu 
korišten je Wilcoxon-ov Signed Ranks Test. Ovaj test pokazao je da postoji statistiĉki znaĉajna
razlika u rezultatima postignutim prije i poslije eksperimentalnog programa, te da je 
eksperimentalni program imao pozitivne efekte na postignuće studenata     
    .
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Tabela 9. Statistička značajnost u rezultatima postignuta na pre-testu i posttestu 

Pored Wilcoxon-ovog testa analizirane su i srednje vrijednosti postignute rješavanjem
pre-testa i posttesta. Srednje vrijednosti su pokazale da su studenti ostvarili bolje rezultate na 
posttestu M=19,800, dok je srednja vrijednost na pre-testu bila M=14,233.
 

Tabela 10.  Rezultati pre-testa i post testa Descriptive Statistics 

 N Mean Std. 
Deviation 

Minim
um 

Maximum 

Pre-test 15 14.233 4.8948 2.5 20.5 

Post test 15 19.800 4.3169 7.5 25.0 
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Na osnovu dobijenih rezultata moţemo zakljuĉiti da je primjena obrazovnog
softvera GeoGebra imala pozitivne efekte kod obrade izometrijskih preslikavanja u 
ravni. TakoĊer, rezultati su pokazali da su student imali pozitivne stavove o upotrebi
raĉunara u nastavi geometrije prije eksperimentalnog programa te da nije došlo do
znaĉajne razlike u stavovima poslije eksperimentalnog programa. Prije 
eksperimentalnog programa predpostavilo se da će biti statistiĉki znaĉajne razlike u
rezultatima prije i poslije eksperimentalnog programa što su rezultati i pokazali. 

Zakljuĉak 
Glavni cilj ovog istraţivanja je bio da se otkrije uticajni efekat GeoGebrinih 

aktivnosti uz pomoć instrukcija eksperimentalne grupe prije i poslije eksperimenta.
Rezultati studije zasnovane na pre-testu i post-testu pokazuju da su GeoGebra 
uputstva znaĉajno uticala na matematiĉko postignuće eksperimentalne grupe. Srednja 
razlika izmeĊu rezultata prije i poslije bila je statistiĉki znaĉajna na nivou od p<0.05. 

Brzi razvoj tehnologija zahtijeva da se obrazovanje uvijek prilagoĊava kako bi
se poboljšao kvalitet obrazovanja. Ovi zahtjevi utiĉu na oblast obrazovanja, ukljuĉuje
inovativnost i kreativnost nastavnika u implementaciji uĉenja kroz razvoj sistema
uĉenja zasnovanog na tehnologiji, orijentisanog na uĉenike, i olakšavanje potreba
uĉenika. 

Kroz istraţivanje se došlo do znaĉajnih rezultata u ispitivanjima mišljenja i
stavova studenata, tako su naveli da im se poduĉavanje pomoću GeoGebre svidjelo,
da su dublje razumjeli pojmove preslikavanja u ravni, da su vizualno bolje odredili i 
shvatili rješenja zadataka, da su potaknuti da istraţuju druge teme u matematici na 
sliĉan naĉin itd. 

Konaĉno, ova studija je pokazala da softver GeoGebra ima pozitivan uticaj na
postignuća uĉenika u oblasti Izometrijskih preslikavanja u ravni. Uĉenici imaju
pozitivne percepcije o softveru GeoGebra u smislu entuzijazma, samopouzdanja i 
motivacije. Ovaj softver trebaju upoznati nastavnici matematike kako bi uĉenici mogli
da istraţe svijet matematike u širem smislu i omogućili uĉenicima da razmišljaju
kritiĉki i kreativno. Preporuka za buduće istraţivaĉe bi bila da se za uzorak odabere 
veći broj uĉenika, na taj naĉin bi se dobili i pouzdaniji rezultati. 
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CORRELATION BETWEEN STUDENT MOTIVATION AND SUCCESS 
AFTER THE APPLICATION OF EDUCATIONAL SOFTWARE IN 

TEACHING PLANE ISOMETRY 

Abstract 
The goal of this paper is to present the possibilities of the GeoGebra software as a 

digital tool with the accent on creating and using GeoGebra group which plays the role of a 
virtual classroom in the processing of isometric transformation at the plain. A GeoGebra 
group called „Isometric transformation at the plain― was created for research purposes,
which is available on the website http://www.GeoGebra.org/group/stream/id/VDagqJxz6, and 
which is accessed via the generated GPTM6 code and its own e-mail address. As part of the 
experiment the approach to the processing of the axial symmetry, central symmetry, rotation 
and translation has been shown on the student sample (n=15) of Class Teaching Department 
of Faculty of Philosophy as a part of Maths Basics II syllabus. The goal of the research was 
to examine the attitudes of students towards the application of computers in teaching, and the 
impact of educational software GeoGebra on the effectiveness of teaching in learning 
isometric transformation at the plain. The results obtained by solving tasks in the online 
environment lead to the conclusion that the application of educational software GeoGebra in 
teaching geometry, specifically in the processing of isometric transformation at the plain, is a 
great way to acquire new knowledge, which makes the teaching process more interesting than 
the classical approach to teaching. 

Keywords: GeoGebra, GeoGebra group, isometrics, axial symmetry, central 
symmetry, rotation, translation 


