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POVEZANOST MOTIVACIJE I USPJESNOSTI STUDENATA NAKON PRIMJENE
OBRAZOVNOG SOFTVERA KOD OBRADE IZOMETRIJA U RAVNI

SaZetak

Cilj rada je prikazati mogucnosti aplikativnog softvera GeoGebra kao digitalnog alata sa
akcentom na kreiranju i koristenju GeoGebra grupe koja igra ulogu virtuelnog razreda u obradi
izometrijskih preslikavanja u ravni. U svrhu istrazivanja 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 viastite 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 istrazivanja je bio
ispitati stavove studenata o primjeni racunara u nastavi, te uticaj obrazovnog softvera GeoGebra na
efikasnost nastave kod ucenja izometrijskih preslikavanja u ravni. Rezultati dobiveni rjeSavanjem
zadataka u online okruzenju vode do zakljucka da je primjena obrazovnog softvera GeoGebra u nastavi
geometrije, konkretno u obradi izometrijskih preslikavanja u ravni, odlican nacin za usvajanje novih
znanja, cime se nastavni proces moze uciniti interesantnijim od klasicnog pristupa poducavanju.

Kljucne rijeci: GeoGebra, GeoGebra grupa, izometrije, osnasimetrija, centralna simetrija,
rotacija, translacija

Uvop

U vremenu u kojem Zzivimo, a koje je proZeto sve vec¢im napretkom informaciono-
komunikacionih tehnologija, u obrazovnom procesu se pred nastavnike i ucCenike-studente
postavljaju zahtjevi usmjereni ka njihovom osposobljavanju za koristenje savremene tehnologije
u nastavi. Novo digitalno doba zahtjeva moderne nastavnike pripremljene da koriste savremene
tehnologije 1 sposobne da ih primjene u nastavnom procesu u cilju efikasnijeg poducavanja
(Kim, 2002; Ruthven, 2009).

Budu¢i da je matematika, jedan od tezih nastavnih predmeta, poZeljno je primjenjivati
Sto je moguce vise interaktivnih sadrzaja i metoda prilikom ucenja i poducavanja.

Nastava matematike, pogotovo nastava geometrije, pogodna je za upotrebu digitalnih alata, koje
bi koristili i nastavnici i ucenici kako bi interaktivno, istrazili i vizualizirali geometrijske
koncepte, te konstruisali geometrijske i znanstvene modele.

Interaktivnost sadrzaja postize se dodavanjem dinamickih elemenata, kao Sto su razne
animacije, zvuk, kao i raCunarski alati koji ucenicima ili studentima dopustaju aktivnu ulogu
intervencije u sam sadrzaj. U slucaju geometrijske matematike izradu interaktivnih sadrzaja i
Java apleta nude digitalni alati poput PowerPointa, Flasha te tzv. programi dinami¢ne geometrije
poput GeoGebre, Cinderelle, Cabri Géometre, Sketchpada, Euklidesa i drugih (Vrdoljak,
Banjanin, Pikula, 2009).
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Savremeno proucavanje geometrije nezamislivo je bez primjene preslikavanja ravni. Ta
preslikavanja, po definiciji, svakoj tacki ravni pridruzuju tacno jednu tacku te iste ravni. Prema
propisu po kojem se vrsi to preslikavanje, razlikujemo tri vrste elementarnih geometrijskih
preslikavanja i to:

e Simetrija:

- Simetrija s obzirom na tacku (centralna simetrija).

- Simetrija s obzirom na pravu ili pravac (osna simetrija).
e Translacija.

e Rotacija.

U ovom istrazivanju, akcenat je bio na primjeni obrazovnog softvera GeoGebra u obradi
izometrijskih preslikavanja u ravni, ispitivanju stavova studenata o primjeni raCunara u nastavi
geometrije. Takoder, cilj je bio ispitati da li postoji povezanost stavova motivacije studenata i
njihove uspjesnosti na posttestu nakon primjene obrazovnog softvera kod obrade izometrijskih
preslikavanja u ravni. U svrhu istrazivanja kreirana je GeoGebra grupa, koja pored obrade
izometrijskih preslikavanja omogucava: pracenje, provjeru i vrednovanje postignuc¢a studenta,
komunikaciju sa voditeljem nastavnog procesa, upotrebu interaktivnih multimedijalnih sadrzaja,
kreiranje i distribuciju digitalnih materijala, kao i samostalno ucenje.

Prethodna istraZivanja

Upotreba softvera u nastavi matematike je preporucljiva jo§ kod poducavanja ucenika
nizih razreda osnovnih skola. Klemer i Rapoport (2020) su osmislili eksperiment sa 88 ucenika
drugih razreda osnovnih skola kroz aktivnosti u Origametriji i GeoGebri o konceptima: trougla,
Cetverougla, kvadrata, pravougaonika, pravog ugla i simetrije. Rezultati u testiranjima su
pokazali znacajan napredak ucenika eksperimentalne grupe u svim oblastima a posebno u
poznavanju pojmova trougao i kvadrat(p<0.001). U istrazivanju koje predstavlja Daher (2021)
se navodi kako upotreba GeoGebra alata u nastavi pozitivno utice na ucenje ucenika zavr$nih
razreda osnovnih $kola, ukljucujuéi i motivaciju. U navedenom radu je ukljuceno istrazivanje
ucenika, konkretno, zadatak je bio da se na internetu pronade slika mitoloske ptice Ruh te
koriste¢i GeoGebru, matematicke parametre i funkcije izra¢una duzina njenog krila. Rad u
grupama se ovdje pokazao kao kljucan, ucenici su mogli diskutirati o tome kako do¢i do rjesenja
te zajednicki doc¢i do zadanog cilja. Na uzorku od 53 ucenika IX razreda osnovnih Malezijskih
Skola Shadaan i Leong (2013) se pakazalo da su stavovi ucenika po pitanju upotrebe softvera u
nastavi izrazito pozitivni. Njih ¢ak 93% smatra da su pomoc¢u GeoGebre mnogo naucili te da se
uspostavila znatno kvalitetnija interakcija na relaciji nastavnik-ucenik, dok je stav ¢ak 75%
ucenika da su poslije eksperimenta sposobniji za kreativno izraZzavanje i donoSenje kritickog
misljenja. Ucenici su potvrdili da su ovim nacinom ucenja viSe uzbudeni zbog onoga Sto uce,
osjecaju da im raste samopouzdanje, permanentno su ukljuceni u proces i bolje vizualiziraju
rjesenja datih problema (Shadaan i Leong, 2013).

Da izmedu ucenika kontrolne i eksperimentalne grupe postoji statisticki znacajna
razlika(p<0.05) u razumijevanju 1 rjeSavanju geometrijskih problema (duzina puta
pravougaonog oblika, povrsina ravanskih figura, povrSina kartonske kutije, itd.) se moglo vidjeti
u istrazivanju autora Chalaune i Subedi (2020). Oko 96.15% ucenika ovog istrazivanja govori da
im se svidio nacin rada pomoc¢u GeoGebre, a svih 100% ucenika tvrdi da im softver pomaze da
jasnije razumiju matematicke pojmove. Generacije ucenika koje dolaze ¢e znati da se prilagode i
koriste tehnologije, zadatak Skole je da te iste tehnologije koristi kako bi se odrzao dostojan nivo
motivacije za trazenjem znanja. U isto¢nom dijelu Indije je proveden program sa 50 ucenika
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javnih osnovnih $kola, autori Bhagat i Chang (2015) su u svom radu pokusali ukazati na koji
nacin primjena GeoGebra softvera kao alata u ucenju utiCe u poducavanju geometrije u
predmetnoj nastavi osnovnih $kola. Koristen je test gdje su rezultati eksperimentalne grupe bili
znacajno iznad rezultata kontrolne grupe, dokazivajuci pretpostavku da ucenje pomocu softvera
dovodi do kvalitetnije nastave, ucenja i razumijevanja. Isti autori isticu GeoGebru kao jedno od
sigurnijih rjeSenja u ovoj oblasti, iz razloga Sto se upotreba ne ograni¢ava na korisnike usluga
interneta ve¢ postoji i “desktop” verzija. Bhagat i Chang (2015) daju i preporuke za integraciju
GeoGebra platforme u nastavne planove i programe matematike u Indiji. Vode¢i se istim
principima mogli bismo re¢i da se primjena softvera u osnovni kurikulum matematike ¢ini kao
obaveza danas, medutim na tome se nije dovoljno radilo. MoZemo reci da je krajnje vrijeme da
se uradi revizija kurikuluma, te uradi dopuna primjene modernih tehnologija u nastavi
matematike. Uloga nastavnika je u ovom procesu kljucna, stoga je vazno studente (buduce
nastavnike) kvalitetno pripremiti.

U naSem obrazovnom sistemu, matematika je kljucni i tezak predmet i u nastavi i u
ucenju. Uloga nastavnika je najvaZnija za realizaciju nastavnog plana i programa matematike.
Dok se njegova efikasnost obi¢no mjeri kroz matematicka postignuc¢a ucenika, uglavnom se
smatraju odgovornim za poboljSanje ovog klju¢nog indikatora. Autor Bu sa sar. (2013) je u
periodu od 2009-2012 godine proveo istrazivanje na uzorku od 45 nastavnika matematike
osnovnih Skola. U navedenom se radu iznose zanimljivi stavovi o upotrebi GeoGebre u nastavi:
oko 60% ispitanika smatra da je teSko koristiti program u “online” okruZenju, ali nakon
intenzivnih radionica preovladava stav da GeoGebra moze biti znacajno instruktivno sredstvo
(89%) 1 skoro svi nastavnici (98%) bi podijelili iskustva i preporuéili kolegama i lokalnoj
zajednici upotrebu ovog alata. Kod mnogih istrazivaca se pojavljuju poruke optimizma, ucenici
uzivaju u Casovima u kojima se koriste tehnologije dok nastavnici imaju viSe prilika za
usavrSavanje. Nastavnicima je potrebna obuka, oni koji su imali neki tip treninga ili obucavanja
o upotrebi GeoGebre u nastavi ¢e istu i koristiti. Autori Mwingirwa i Miheso-O’Connor (2016)
su dosli do rezultata da je samo 42% onih koji su prosli edukacije o tehnologijama u nastavi pa
nastavili istu koristiti u svojoj nastavi. Zabrinjavajuce je i to da nastavnici ne prihvataju nove
tehnologije, najviSe iz razloga $to ni sami nisu dovoljno pripremljeni. GeoGebra nije ogranicena
na jedan ili dva nivoa, ovaj softver se jednostavno moze prilagoditi u raspon od predskolske
nastave do univerzitetskog nivoa. Te¢no znanje ucenika u koristenju tehnologije je prilika za
obrazovne institucije da uvedu tehnoloske integrirane lekcije u praksu. Do sada se pokazalo da
je GeoGebra kljuéni alat u nastavi/uCenju matematike u srednjem i viSem obrazovanju.
Inteligentan izbor GeoGebrinih poboljSanih lekcija i dizajna aktivnosti ima prednosti da
inspiriSe uCenike na ucenje, a time i da poboljSaju svoja akademska postignu¢a (Wassie &
Zergaw, 2019).

Bez ozbira na ranija iskustva, GeoGebra se moze direktno primijeniti u nastavi
matematike srednje skole.

U periodu od 6 sedmica i 22 ¢asa koliko je trajalo istraZivanje organizovano od strane
Khalil i sar. (2017) ispitivano je na koji nacin dinamicke karakteristike GeoGebre uti¢u na
uspjesnost razvoja ucenika u oblasti analiticke geometrije. Pokazalo se da je tretman znacajno
uticao na rezultate matematickih postignuca eksperimentalne grupe, a pri tome t-test otkriva da
su ucesnici 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 istrazivanja i hipoteze

Poducavanje geometrije je pravi izazov za nastavnike jer ukljuuje znanje i
prepoznavanje geometrijskih problema i teorema. OteZavajuéa okolnost je ta Sto geometrija nije
uvijek dobro podrzana u udzbenicima. Takoder, Cinjenica je da je matematika jedan od tezih
nastavnih predmeta, a Sta kod ucenika izaziva osjecaj psiholoskog pritiska prilikom usvajanja
novih znanja. Sve su to razlozi zbog kojih bi nastavu geometrije trebalo organizirati na nacin da
su zastupljene interaktivne metode ucenja kao i interaktivni sadrzaji, Sto se postize izmedu
ostalog upotrebom racunara i to koristenjem softvera dinami¢ke geometrije.

Koristenjem programa dinamicne geometrije, kao §to je GeoGebra, korisniku se stvara
moguénost konstrukcije geometrijskih objekata kao Sto su tacke, duzi, prave, kruznice i uglovi.
Nad tako konstruisanim objektima moguce je virtualnim linijarom i Sestarom konstruisati nove
geometrijske objekte kao Sto su: srediSte duzi, simetrale duzi 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 racunara moze do¢i do
promjena nekih veli¢ina konstruisanog objekta, ali svojstva na osnovu kojih je taj objekt
definisan ostaju sacuvana.

Cilj istrazivanja jeste ispitati stavove i misljenja studenata o primjeni racunara u nastavi,
kao 1 to da li primjena obrazovnog softvera dinamicke geometrijeGeoGebra pozitivno uti¢e na
efikasnost nastave 1 online ucenja na obrazovna postignuéa studenata iz izometrijskih
preslikavanja ravni.

Ocekivani ishodi u€enja i pedagoske implikacije

Ocekivani ishodi istrazivanja su da ¢e studenti koriStenjem obrazovnog softvera
GeoGebra postici bolje rezultate na posttestu u odnosu na pre-test. Takoder je za ocekivati da ¢e
studenti imati pozitivne stavove o primjeni obrazovnog softvera u nastavi prije i poslije
eksperimentalnog rada. Kao S§to je poznato zadatak Skole nije samo sticanje znanja, nego i
podsticanje znatizelje, razvijanje zelje za stalnim ucenjem. Zbog toga pristup obradi
izometrijskih preslikavanja u ravni primjenom obrazovnog softvera GeoGebra, ucenici, odnosno
studenti, mogu procijeniti svoje afinitete, otkriti svoje talente koje ¢e razvijati tokom i nakon
Skolovanja.
Ovakav pristup obradi geometrijskih sadrzaja moze pomo¢i nastavnicima u na¢inu poducavanja,
omoguciti vecu aktivnost kod uenika, a §to im moze olakSati pra¢enje nastave. Buduéi da su
izometrijska preslikavanja u ravni u Nastavnim planovima i programima za prve razrede
gimnazije i prve razrede tehnickih Skola, ovaj eksperiment je primjenljiv i u srednjim $kolama.

Metodologija istraZivanja

Istrazivanjem su obuhvaceni studenti druge godine (n=15) Filozofskog fakulteta u
Zenici, na Odsjeku razredna nastava u okviru silabusa predmeta Osnovi matematike II, a koji se
Skoluju za zvanje profesora razredne nastave. Od ukupnog broja ispitanika u istraZivanju njih
13,33% (n=2) ¢ine muski, a 86,67% (n=13) Cine Zenski ispitanici.

Za potrebe istrazivanja kreirana su dva anketna upitnika za studente, prvi anketni upitnik
se odnosio na ispitivanje stavova studenata o koriStenju raCunara u nastavi geometrije, dok se
drugi anketni upitnik odnosio na ispitivanje stavova studenata nakon eksperimentalnog rada.
Pored anketnih upitnika, studenti su radili pre-test Ciji rezultati su se poredili sa rezultatima
posttesta radenim nakon eksperimenta. Bitno je naglasiti da su i pre-test i posttest bodovani sa
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po 25 bodova. Zadaci na pre-testu su razliitog tipa, te obuhvataju gradivo koje su studenti
trebali usvojiti o izometrijskim preslikavanjima u ravni do fakultetskog obrazovanja.

U svrhu istrazivanja, a zahvaljuju¢i mogucnosti 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 pomocu generiranog koda GPTM6 i vlastite e-mail
adrese. Ulaskom na grupu prikazuje se GeoGebrino sucelje preko kojeg studenti pristupaju
izradi postavljenih materijala.

Digitalni materijali na portalu GeoGebra se mogu pregledno organizirati u takozvane
elektronske udzbenike ili knjige. Jedna knjiga moze sadrzavati vise poglavlja u kojoj se osim
vlastitih radova, mogu dodavati i radovi drugih autora, organizirati vama omiljene radove po
razredima, cjelinama i sli¢no unutar jedne ili vise knjiga.

< GeaGebra >

Izometrijska preslikavanja ' lzometrijska preslikavanja ravni

ravni
Mediha, 21. sij 2019,

\

1. Osna simetrija-uvodni

pojmovi

2. Osna simetrija_vjezba

3. Osna simetrija_zadaca Sadrzay
1. Osna simetrija-uvodni pojmovi

1. Osna simetrija-uvod

2. OS_Primjer1

3. OS_Primjer2

4. OS_Primjer3

5. Ispitivanje broja osi simetrije

4. Centralna

simetrija_uvodni pojmovi

2. Osna simetrija_vjezba
1. OS_Zadatakl
2. 0S_Zadatak2
2. 0S 7adatak?

5. Centralna simetrija_vjezba

Slikal. Izvod sadrzaja 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 Sto lakSe i uspjesnije usvojili osnovne pojmove te razumjeli neophodne teoreme za
svaku izometriju pored definicija, uputa, opisanih koraka konstrukcije, postavljen je i
interaktivni sadrzaj, gdje se od studenta zahtjeva da pokrene interakciju i samostalno upravlja
procesom pracenja sadrzaja. Ovakav pristup obradi novog gradiva studentima pruza mogucnost
da rade svojim tempom, da pokreéu animaciju viSe puta, da uoCe 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 intemTije
U sklopu druge aktivnosti studenti su rjeSavali 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 obradene svake od izometrija uraden je po jedan primjer primjene. U slucaju da student
pogrijesi odabirom dugmeta Ponovo pokreni vratit ¢e se na prvobitni aplet. Klikom na znak >
pokrenute aktivnosti prelazimo na narednu aktivnost, a klikom na znak < prelazimo na
prethodnu aktivnost.

Poluprave kojima pripa

ABCD - S4(ABCD) g

D sijeku se u tacki S. Konstruisati trapez Dat Oy, i U unutrasnjosti tog ugla tacka R. Konstruisati tacke Pi Q, gdje P€piQeq

ma najmanji obim.

R| oA o~ DI SIIPA B Q = Q=
Duzina @ Duzina =
@ °*< Duini (A %) f = Duzida(F
—4 — 362
@ b= Duii(B ) g = Duzida(f
— 316 — 313
@ ©=pumic 3 @  © = Duin
- — 181
@ d = Duzins(D %) a1 = Duzina(
— 316 — 157
Cetverokut ! . . - @ '~ Duzia(F
. - 32
ql = Mnogok 2
4 M n mmm—n ] -t Tt ¥
5 >
Unos. Unos
[ Ponovno pokreni | | Ponovno pokreni |
Slika 4. Izgled apleta jedne konstrukcije centralnom Slika 5. Izgled apleta primjene osne simetrije

simetrijom
U sklopu trece aktivnosti, studenti rjeSavaju zadatke samostalnim radom u raznim
formama. Za rjeSavanje zadataka studenti imaju odreden vremenski rok. Da bi se provjerilo da li
studenti mogu prepoznati o kojem izometrijskom preslikavanju je rijec, prvi tip zadataka je
prepoznavanje.
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1. Odaberi slike na kojma su likovi centralno simetriéni u odnosu na centar simetrije O

(Slika 6.a)
O O

Slika 6.a.

O O

2. Dali su nacrtani likovi centralno simetriéni (Slika 6.b.)?

a) Trougao b) Pravougaonik <) SlovoN

O oa O oa O oa

O n~e O ne O ne
Slika 6.5

Slika 6. Primjer zadataka tipa prepoznavanja

Prilikom pripremanja sadrzaja za jedan nastavni Cas ili istrazivanje od velike vaznosti je
predvidjeti i uvrstiti u isti zadatke povezivanja novog gradiva sa ve¢ uradenim gradivom. U
svrthu povezivanja gradiva prilikom obrade svakog od izometrijskih preslikavanja u ravni
studenti su iskoristili svoja ve¢ steCena znanja o pravouglom koordinatnom sistemu za
rjeSavanje odredenih zadataka.

Dat je fetverougac ABCD, kao i tacke A’ B", C", D'. Pozicioniraj tacke A', B', C', i D" tako da one
predstavljaju vrhove éetverougla A'B'C'D' dobijenog translacijom Eetverougla ABCD za dvije jedinice
desno i jednu jedinicu gore
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|_ Ponovno pokren |
Slika 7. Pravougli koordinatni sistem i translacija

Nakon uradenih, predvidenih izometrijskih preslikavanja: osne i centralne simetrije,
rotacije i translacije studenti su rjeSavali kompozicije navedenih preslikavanja. Pored toga §to su
konstruisali na ponudenom apletu trazene konstrukcije studenti su odgovarali na postavljena
pitanja, birali tacan odgovor od niza ponudenih. Za zadatke tipa izaberi ponudeni odgovor je
moguce provjeriti taénost rjeSenja.
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trougao Giji su vrhovi A B 1. Koordinate tacaka A", B, C' su:
ABC - T.(ABC), gdje je pocetna tatka vektora translacije 5* sa koordinatama D(-1,3)
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Slika 8. Primjer kompozicija preslikavanja

Jedna od moguénosti GeoGebra grupe jeste ta Sto je voditelju nastavnog procesa pruzena
moguénost pracenja rada ucenika, odnosno studenata, dinamiku odgovora, tempo rada, te
ponasanje sudionika nastavnog procesa. Za svakog studenta u odgovarajucoj celiji je prikazana
ikona koja oznaCava: nije zapoceto, u toku, izradeno i zavrSeno na osnovu Cega voditel]
nastavnog procesa prati njihov rad. Ukoliko student poSalje nastavniku poruku ona se istice
bojom tako da nastavnik moze odmah reagirati odgovorom.

Geauenra W +Q

€ Izometrijska preslikavanjaur.. ©

@ Posts & Members () Resources / Feedback :
.
Filters: Izometrijska preslikavanja Rotacija_zadaca Centralna simetrija_zadaca Osna simetrija_zadaca
s 7 |/ ’
Izometrijska p... Izometrijska p... Izometrijska p... Rotacija_Zada.. Rotacija_Zada.. Rotacija_Zada.. CS_Zadatakl (S_zadatak2 (S_zadatak 3 05_Zadatakl 05_Zadatak2 0S_Zadatal
Aida Grabus v v V4 v v v v v v & i &
Ajdina 3 & v v v v v v & & v
Aldina v v v v v v & v v & & v
Badnjr A v 2\ Ve v v v e % & & v v v
Belmin Ahmi¢ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/
cidreminela i i \/ \/ \/ \/ i i \/ i \/ \/

Slika 9. Prikaz pristupa vrednovanju studentovim zadacima

Kao §to se moze uociti, u toku ekperimentalnog programa, zadaci za izradu su razli¢itog
tipa: prepoznavanje, konstruktivni zadaci, dopuni, izaberi ponudeni odgovor. Na ovaj nacin
studenti individulano, svojim tempom u skladu sa svojim moguénostima usvajaju nova znanja,
rjeSavaju postavljene zadatke, a ovakav nacin rada im omogucava da bolje razumiju koncepte
izometrijskih preslikavanja. Eksperiment se realizovao u zimskom semestru akademske
2018/2019., sa ukupnim trajanjem od 9 Skolskih ¢asova.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Za ispitivanje 1 obradu podataka koristili su se osnovni deskriptivni parametri i to:
minimalne i maksimalne vrijednosti rezultata, standardna devijacija i aritmeti¢ka sredina.
Analize podataka su radene u statistickom program SPSS.

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

U svrhu ispitivanja rezultata stavova studenata o upotrebi ra¢unara u nastavi geometrije
prije i poslije eksperimentalnog programa koristen je Wilcoxon-ov test ranga.

Test (Tabela 1) je otkrio da nema statisticki znacajne razlike prije i poslije uc¢estvovanja u
eksperimentalnom programu, Z = —1,824,p = 0,068 > 0,05.

Tabela 1. Statisticka znacajnosti kod stavova studenata o upotrebi racunara u nastavi prije i poslije
eksperimentalnog program

Ranks
N Mean Sum of
Rank Ranks
Negative a
5 5.60 28.00
Ranks
. Positi
Anketa_poslije ositive 10b 9.20 92.00
Ranks
Anketa_prije
Ties 0°
Total 15
a. Anketa poslije<Anketa prije
b. Anketa poslije>Anketa prije
c. Anketa_poslije = Anketa prije
Test Statistics®
anketa posli
je -
anketa prije
z -1.824°
Asymp. Sig. (2-tailed) .068

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on negative ranks.
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lako nema statisticki znacajne razlike kod stavova studenata prije i nakon
eksperimentalnog programa, vrijednost nivoa znacajnosti je jako blizu grani¢noj. Daljom
analizom utvrdilo se koji su to stavovi u kojima je doslo do statisticki znacajne promjene,
ukoliko ih ima.

Nakon ponovo primijenjenog Wilcoxon -og testa utvrdeno je da se kod item-a ,,Softver
na radunaru mi ne moZe objasniti geometriju, nastavnik mi mora objasniti koncepte iz
geometrije” rezultat promijenio statisticki znacajno Z = —2,124, p = 0,034 < 0,05, u smislu
da su se studenti slagali sa ovim stavom prije ankete, da bi nakon provedenog eksperimenta vise
bili usmjereni ka odgovoru ne slazem se. Za ostale stavke iz skale nije utvrdena statisticki
znacajna razlika, odnosno studenti su afirmativnho odgovarali na ostale stavke, te nakon
provedenog eksperimentalnog programa nisu znacajno promijenili stavove.

Prije provjere rezultata povezanosti stavova motivacije studenata i njihove uspjesnosti 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 pojedinacne cCestice skala statisticki znacajno p < 0,05
odstupaju od normalne distribucije, dok ukupne vrijednosti motivacije i uspjesnosti, dobijene
zbirom pojedinih Cestica iz skale, ne odstupaju od normalne distribucije rezultata.

Tabela 2. Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df P Statistic df p
Koristenje Geogebre na ¢asovima 403 15 .000 667 15 .00
geometrije mi se dopalo.
Vise volim raditi geometriju 233 15 027 .862 15 .02

koristenjem pribora i sveske nego
koristenjem komjutera.

Ucenje pomocéu Geogebre mi je 295 15 .001 761 15 .00
pomoglo da  bolie razumijem
geometrijske koncepte koje smo ugili.

Nacin na koji smo Kkoristili 202 15 .100 .880 15 .04
GeoGebru motivise me da istrazujem i
druge teme u matematici na isti nacin.

Volio/ljela bih da smo i druge teme 300 15 .001 .806 15 .00
iz geometrije ucili pomocéu GeoGebre.
Osjecao/la sam se zabrinuto kadaje 332 15 .000 827 15 .00

re¢eno da  ¢emo  izometrijska
preslikavanja ravni istrazivati i uditi
pomocu obrazovnog softvera.

Bilo je korisno vidjeti kako se u 372 15 .000 616 15 .00
GeoGebri razliciti geometrijski oblici
rotiraju, traslatiraju i  simetri¢no
preslikavaju.

Ucenje pomoéu GeoGebre mi nije 352 15 .000 708 15 .00
pomoglo da bolje razumijem osnovne
koncepte i osobine izometrijskih
preslikavanja ravni.

Ucenje pomocu GeoGebre mi nije 300 15 .001 785 15 .00
pomoglo da razumijem pojam
“izometrije”.

Ucenje pomoéu GeoGebre mi nije 300 15 .001 785 15 .00
pomoglo da razumijem kompoziciju
preslikavanja.

Apleti koji smo koristili nisu mi 275 15 .003 .790 15 .00
pomogli da  bolije razumijem
poducavano gradivo.

Primjeri koji smo u GeoGebri radili 234 15 027 .840 15 .01
tokom ¢asa bili su teski.

Zadaci koje smou GeoGebri morali 234 15 027 .891 15 .07
raditi samostalno bili su teski.

Nije bilo tesko nauciti koristiti alate 385 15 .000 .630 15 .00
u Geogebri.

Motivacija 199 15 112 928 15 25

Uspiesnost 155 15 .200 934 15 31
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Podaci dobiveni Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilk testa pogodni su za parametrijsku
statistiku za izraun korelacije, obzirom da ukupna motivacija i uspjesnost, na kojima se vrsi
analiza korelacije ne odstupaju statisticki zna¢ajno od normalne distribucije.

U Tabeli 3 su prikazane deskriptivne vrijednosti skale za motivaciju, tj. pojedinacnih
pitanja i ukupne vrijednosti. Ispitanici su na skali Likertovog tipa od 1 do 5, gdje je odgovor 1
predstavljao u potpunosti se slazem, a odgovor 5 u potpunosti se ne slazem, ocjenjivali u kojoj
mjeri se slazu sa navedenim tvrdnjama, a ukupna motivacija prikazana je zbirom svih 7 Cestica.
Dakle, na osnovu tih podataka nize vrijednosti aritmetickih sredina ukazuju na veéi nivo
slaganja, odnosno na veci stepen motivacije.

Tabela 3. Deskriptivne vrijednosti skale za motivaciju

M SD Min Max

Koristenje GeoGebre na ¢asovima geometrije 1.4 6 1 3
mi se dopalo.

Vise volim raditi geometriju koristenjem 4.0 9 2 5
pribora 1 sveske nego koristenjem komjutera.

Ucenje pomocu GeoGebre mi je pomoglo da 1.6 6 1 3
bolje razumijem geometrijske koncepte koje smo
udili.

Nacin na koji smo koristili GeoGebru motivise 22 9 1 4
me da istrazujem 1 druge teme u matematici na isti
nacin.

Volio/ljela bith da smo 1 druge teme iz 2.0 1.0 1 4
geometrije ucili pomocu GeoGebre.

Osjecao/la sam se zabrinuto kada je receno da 2.6 1.4 1 5
¢emo 1zometrijska preslikavanja ravni istrazivati 1
uciti pomocu obrazovnog softvera.

Bilo je korisno vidjeti kako se u GeoGebri 1.7 1.2 1 5
razliéiti geometrijski oblici rotiraju, traslatiraju 1
simetricno preslikavaju.

Motivacija 155 35 10 24

Uspjesnost je takoder mjerena skalom Likertovog tipa od 1 do 5 sa 7 Cestica, s tim da je
skala uspjeSnosti imala 5 negativnih cestica koje su rekodirane. U Tabeli 4 su prikazane
deskriptivne vrijednosti pojedinacnih Cestica kao i ukupan nivo uspjeSnosti koji smo dobili
zbirom vrijednosti na 7 Cestica.
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Tabela 4. Deksriptivne vrijednosti skale za uspjesnosti

M SD Min Max

Ucenje pomoc¢u GeoGebre mi nije pomoglo da 38 1.5 1 5
bolje razumijem osnovne koncepte 1 osobine
1zometrijskih preslikavanja ravni.

Ucenje pomoc¢u GeoGebre minije pomoglo da 2.0 1.2 1 5
razumijem pojam “izometrije”.

Ucenje pomocu GeoGebre mi nije pomoglo da 2.0 1.2 1 5
razumijem kompoziciju preslikavanja.

Apleti koji smo koristili nisu mi pomogli da 1.8 9 1 4
bolje razumijem poducavano gradivo.

Primjeri koji smo u GeoGebri radili tokom Casa 2.1 1.1 1 4
bili su teski.

Zadaci koje smo u GeoGebri morali raditi 2.3 1.0 1 4
samostalno bili su teski.

Nije bilo tesko nauciti koristiti alate u 1.4 5 1 2
GeoGebri.

Uspjesnost 15,4 4,2 0,9 24

Nadalje su provjerena valjanost skale za motivaciju i skale uspje$nosti pomocu Alpha
Cronbachov-og koeficijenta (Tabela 5.a), gdje se vidi da Alpha nije zadovoljavajuca za skalu
motivacije i iznosi 0,513.

S druge strane ako pogledamo rezultate Alpha Cronbachovog koeficijenta za uspjeSnost
(Tabela 5.b), vidimo da iznosi 0,617 Sto ukazuje da valjanost skale nije adekvatna.

Tabela 5.a. Alpha Cronbachov koeficijent za Tabela 5.b. Alpha Cronbachov koeficijent za uspjesnost

motivaciju
Cronbach's Alpha N of Items Cronbach's
Alpha N of Items
513 7
617 7

Budud¢i da rezultati ne odstupaju statisticki znacajno od normalne distribucije, koristili
smo Pearsonov koeficijent za izracun korelacije. Rezultati su pokazali da ne postoji statisticki
znacajna korelacija ili povezanost izmedu motivacije 1 uspjesnosti (Tabela 6).
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Tabela 6. Pearsonov koeficijent korelacije

Motivacija | UspjeSnost
Motivacija 1 0.073
Uspjesnost 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 objasnjeno. Dakle,
motivacija ispitanika mjerene kroz 7 komponenti objaSnjava 82,9% varijance motivacije

ispitanika.
Tabela 7. Regresijska analiza
Model Summary®
Mod R Adjusted R Std. Error of Durbin-
el R Square Square the Estimate Watson
1 911 .829 .659 2.458 1.080
ANOVA?*
Sum of Mean
Model Squares df Square F P
1 Regressio 205.324 7 29.332 4.857 .027
n
Residual 42.276 7 6.039
Total 247.600 14

Rezultati ANOVA-e potvrduju da je model staisticki znacajan, gdje je p < 0,05. Iako
nije dobivena statisticki znacajna korelacija izmedu ukupnog nivoa motivacije i uspjesnosti,
posmatrajuci regresijski model sa pojednim komponentama motivacije 1 njihovog utjecaja na
uspjesnost zaklju¢ujemo da su statisticki znacajni.

U Tabeli 8 su prikazani pojedini koeficijenti svakog pitanja kojem smo myjerili
motivaciju i njihov utjecaj na uspjesnost. Tako vidimo da je najveéi koeficijent kod item-a "Vise
volim raditi geometriju koriStenjem pribora i sveske nego koriStenjem kompjutera®, dok je
najmanji koeficijent dobiven kod item-a ,,Nacin na koji smo koristili GeoGebru motiviSe me da
istrazujem i druge teme u matematici na isti nacin®.
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Tabela 8. Koeficijenti pitanja kojem se mjerila motivacija i njihov utjecaj na uspjesnost

Coefficients®
St
andard
Unstandar ized 95.0%
dized Coeffi Confidence
Coefficients cients Interval for B
Low
er
Std Be Si  Bou  Upper
Model B . Error ta t g nd Bound
(Constant) 25.3 8.3 30 .01 5550 45213
82 87 26 9
Koristenje GeoGebre na Casovima 1.84 1.5 27 1.1 28 - 5.563
geometrije mi se dopalo. 1 74 7 70 0 1.881
Vise volim raditi geometriju - 1.3 - - 06 - 269
koriStenjem pribora 1 sveske nego 2.94 58 .648 21 7 6.152
koriStenjem kompjutera. 1 67
Ucenje pomocu GeoGebre mi je .849 1.7 A2 48 64 - 4.994
pomoglo da  bolje razumijem 53 8 5 3 3.295
geometrijske koncepte koje smo ucili.
Nacin na koji smo koristili - 1.1 - - 99 - 2.828
GeoGebru motivise me da istrazujem i .006 99 .001 00 6 2.841
druge teme u matematici na isti nacin. 5
Volio/ljela bih da smo i druge teme - 1.5 - - 47 - 2.551
izgeometrije ucili pomocu GeoGebre. 1.21 92 .289 g6 1 4.979
4 2
Osjecao/la sam se zabrinuto kada je - .62 - - A8 - .550
receno da ¢emo izometrijska 936 8 312 14 0 2.421
preslikavanja ravni istrazivati i uciti 89
pomocu obrazovnog softvera.
Bilo je korisno vidjeti kako se u 1.63 1.1 47 14 18 -970 4.236
GeoGebri razliciti geometrijski oblici 3 01 9 83 2
rotiraju,  traslatiraju i  simetricno
preslikavaju.

Za utvrdivanje statisticki znacajne razlike u rezultatima dobivenih na pre-testu i posttestu
koristen je Wilcoxon-ov Signed Ranks Test. Ovaj test pokazao je da postoji statisticki znacajna
razlika u rezultatima postignutim prije i poslije eksperimentalnog programa, te da je
eksperimentalni program imao pozitivne efekte na postignuée studenata Z = —2,726,
p = 0,006 < 0,05.
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Tabela 9. Statisticka znacajnost u rezultatima postignuta na pre-testu i posttestu

Ranks
N  Mean Rank Sum of Ranks
Negative Ranks 1° 12.00 12.00
Positive Ranks 14° 7.71 108.00
Pretest-Post test Ties 0
Total 15
a. Post test < Pretest
b. Post test > Pretest
¢. Post test = Pretest
Test Statistics®
Post test - Pretest
Z 2.726°
Asymp. Sig. (2-tailed) .006

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Pored Wilcoxon-ovog testa analizirane su i srednje vrijednosti postignute rjeSavanjem
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

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

N Mean Std. Minim Maximum

Deviation um
Pre-test 15 14.233 4.8948 2.5 20.5
Post test 15 19.800 4.3169 7.5 25.0

M=14,233.
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Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da je primjena obrazovnog
softvera GeoGebra imala pozitivne efekte kod obrade izometrijskih preslikavanja u
ravni. Takoder, rezultati su pokazali da su student imali pozitivne stavove o upotrebi
raCunara u nastavi geometrije prije eksperimentalnog programa te da nije dosSlo do
znacajne razlike u stavovima poslije eksperimentalnog programa. Prije
eksperimentalnog programa predpostavilo se da ¢e biti statisticki znacajne razlike u
rezultatima prije i poslije eksperimentalnog programa Sto su rezultati i pokazali.

Zakljucak

Glavni cilj ovog istrazivanja je bio da se otkrije uticajni efekat GeoGebrinih
aktivnosti uz pomo¢ instrukcija eksperimentalne grupe prije i poslije eksperimenta.
Rezultati studije zasnovane na pre-testu i post-testu pokazuju da su GeoGebra
uputstva znacajno uticala na matematicko postignuée eksperimentalne grupe. Srednja
razlika izmedu rezultata prije i poslije bila je statisticki znacajna na nivou od p<0.05.

Brzi razvoj tehnologija zahtijeva da se obrazovanje uvijek prilagodava kako bi
se poboljsao kvalitet obrazovanja. Ovi zahtjevi uti¢u na oblast obrazovanja, ukljucuje
inovativnost i kreativnost nastavnika u implementaciji ucenja kroz razvoj sistema
ucenja zasnovanog na tehnologiji, orijentisanog na ucenike, i olakSavanje potreba
ucenika.

Kroz istrazivanje se doSlo do znacajnih rezultata u ispitivanjima misljenja i
stavova studenata, tako su naveli da im se poducavanje pomoc¢u GeoGebre svidjelo,
da su dublje razumjeli pojmove preslikavanja u ravni, da su vizualno bolje odredili i
shvatili rjeSenja zadataka, da su potaknuti da istraZzuju druge teme u matematici na
sli¢an nacin itd.

Konacno, ova studija je pokazala da softver GeoGebra ima pozitivan uticaj na
postignuc¢a ucenika u oblasti lzometrijskih preslikavanja u ravni. U€enici imaju
pozitivne percepcije o softveru GeoGebra u smislu entuzijazma, samopouzdanja i
motivacije. Ovaj softver trebaju upoznati nastavnici matematike kako bi ucenici mogli
da istraze svijet matematike u Sirem smislu i omogucéili uCenicima da razmisljaju
kriticki i kreativno. Preporuka za buduce istrazivace bi bila da se za uzorak odabere
veci broj ucenika, na taj nacin 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 GPTMG6 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 Il 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 sofiware 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

203



