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Sazetak Ovaj rad se bavi istrazivanjem stavova nastavnika matematike
prema aplikaciji PhotoMath u kontekstu rjeSavanja matematickih
problema, te identificira varijacije u tim stavovima prema razini nastave,
obrazovnim kvalifikacijama i iskustvu. Ispitanici su bili 332 nastavnika iz
Cetiri kantona Federacije Bosne i Hercegovine tijekom Skolske godine
2023/2024. Za prikupljanje podataka koristen je anketni upitnik s 27
stavki, preuzet iz rada Hamadneh i Al—- Masaeed (2015), te su analizirani
i sekundarni podaci iz literature.

Analiza podataka obuhvatila je izracun srednjih vrijednosti, standardnih
devijacija, t-testova za procjenu razlika izmedu grupa te jednosmjernu
analizu varijance (ANOVA) za ispitivanje statisticki znacajnih razlika
medu grupama. Rezultati ukazuju na umjeren pozitivan stav nastavnika
prema PhotoMath aplikaciji, s naglaskom na vaznost aplikacije za pomoc
u rjeSavanju matematickih problema, ali i zabrinutost zbog potencijalne
zamjene tradicionalne uloge nastavnika. lako nije bilo statisticki
znacajnih razlika u stavovima prema PhotoMathu u odnosu na razinu
obrazovanja u kojoj su zaposleni, uocene su razlike prema obrazovnim
kvalifikacijama i radnom iskustvu nastavnika.

ZakljuCak istraZivanja naglasava potrebu za daljnjim istraZivanjem
utjecaja tehnologije na obrazovanje te prilagodbom obrazovnih politika
koje podrzavaju integraciju digitalnih alata u nastavu matematike.

Kljucne rijeci: stavovi nastavnika; PhotoMath; 3. rjeSavanje matematickih
problema
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MATHEMATICS TEACHERS' ATTITUDES TOWARDS
THE USE OF THE PHOTOMATH APPLICATION IN
SOLVING MATHEMATICAL PROBLEMS
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Abstract This paper investigates mathematics teachers' attitudes towards the
PhotoMath application in the context of solving mathematical problems, and
identifies variations in these attitudes based on the level of instruction,
educational qualifications, and experience. The respondents were 332 teachers
from four cantons of the Federation of Bosnia and Herzegovina during the
2023/2024 school year. A questionnaire with 27 items, adopted from the study
by Hamadneh & Al-Masaeed (2015), was used for data collection, and
secondary data from the literature were also analysed.

The data analysis included calculating means, standard deviations, and t-tests
to assess differences between groups, and a one-way analysis of variance
(ANOVA) to examine statistically significant differences among the groups. The
results indicate a moderately positive attitude among teachers towards the
PhotoMath application, emphasising its importance in assisting with solving
mathematical problems, but also highlighting concerns about the potential
replacement of the traditional role of the teacher. Although no statistically
significant differences in attitudes towards PhotoMath were found concerning
the level of education in which the teachers were employed, differences were
observed in relation to their educational qualifications and work experience.
The conclusion of the study underscores the need for further research on the
impact of technology on education and the adaptation of educational policies
that support the integration of digital tools in mathematics teaching.

Keywords: teachers' attitudes; PhotoMath; mathematical problem-solving
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3 EDUCATIONAL ISSUES
1. Besi¢: Mathematics Teachers' Attitudes Towards the Use of the Photomath
Application in Solving Mathematical Problems

1 Uvod

Znacaj rjeSavanja problema proizlazi iz integracije matematike kao apstraktne
znanosti s njezinom prakti€nom primjenom, Sto je klju¢na vjestina za razvoj
analitickih sposobnosti, kreativnosti i pripremu za izazove stvarnog svijeta.
Problem se s aspekta matematike moze definirati kao matematicki zadatak koji
od ucenika zahtijeva misaoni angazman kako bi doSao do rjesenja (Kos i
Glasnovi¢ Gracin, 2012) koristeéi analizu, sintezu i evaluaciju razlicitih
matematickih koncepta te primjenu naucenih principa na nove i nepoznate
situacije. U matematickom rjeSavanju problema, osim matematickih
kompetencija koje omogucavaju adekvatan odgovor na izazov (Niss i dr., 2016),
bitna je i kreativna aktivnost koja ukljucuje specificne kognitivhe procese i
zahtijeva visok nivo intelektualnog napora kako bi se razvila strategija za rjeSenje
problema (Bogdanovi¢, 2013). Sposobnost rjeSavanja problema u stvarnom
Zivotu i logicko zakljucivanje zajedno cine bitne komponente matematicke
pismenosti koje pojedincu omogudéavaju efikasno koriStenje matematike u
razlicitim situacijama (OECD, 2023). RjeSavanje matematickih problema
zahtijeva analiticko i kriticko razmisljanje, potice razvoj kritickog misljenja i
vjestina kreativnosti, Sto osobe koje su uspjeSne u rjeSavanju matematickih
problema cini spremnijima za suocavanje s novim situacijama u svakodnevnom
Zivotu. Osim toga, proces rjeSavanja matematickih problema zahtijeva uporabu
pamcenija i kognitivnih funkcija, Sto moze pomoci u poboljsanju funkcije mozga
i kognitivnih sposobnosti, te uspjesSno rjeSavanje ovih problema ucenicima pruza
osjecaj postignucéa i povjerenja u vlastite sposobnosti, Sto moze dovesti do
poboljSanja samopouzdanja i motivacije u drugim podrucjima njihova
akademskog i privatnog Zivota. RjeSavanje problema nije samo sredstvo
primjene matematickih tehnika, ve¢ i kljuéna aktivnost koja potice
razumijevanje matematickih koncepata te predstavlja potencijalno snaznu vezu
s matemati¢kom disciplinom (Cai, Hwang i Melville, 2023). Ukljucivanje ucenika
u aktivnost postavljanja problema ne samo da poti¢e njihovu aktivhu ulogu u
ucenju matematike vec takoder jaca njihovu vezu s disciplinom matematike
kroz razvoj kritickog razmisljanja, kreativnosti i primjene matematickih vjestina
u autenti¢nim kontekstima.

Rezultat ubrzanog razvoja informacijskih tehnologija i tehnoloske revolucije u
nastavi matematike manifestira se kroz primjenu modernih nastavnih metoda,
ukljucuju¢i znanstvene kalkulatore, video materijale, elektronicke uredaje,
racunala, multimediju i razli¢ite softverske alate poput PhotoMath-a. Ovaj
napredak u nastavi matematike pokazao je bolje rezultate u usporedbi s
tradicionalnim metodama koje se oslanjaju na koristenje klasi¢nih nastavnih
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pomagala (Hamadneh i Al-Masaeed, 2015), a povezan je s povecanim
samopouzdanjem, interesom, motivacijom i postignu¢em ucenika (Capinding,
2023; Zain i dr., 2023).

Medutim, postavlja se pitanje doprinosi li ova tehnoloska podrska, kao sto je
PhotoMath aplikacija, zaista dubljem razumijevanju matematickih koncepata.
lako se u literaturi Cesto istiCu prednosti koristenja PhotoMath aplikacije
(Ilgcasama, Ramirez i Salanap 2020; Saundarajan i dr., 2020; Amparo i dr., 2022),
postoje i istraZivanja koja ukazuju na smanjenje aktivne ukljuéenostiiinterakcije
ucenika tijekom ucenja (Avanda i Putri, 2020), kao i problematiku potencijalnog
varanja u domacim zadacima i ispitima (Boling i Gray, 2021; Cox, 2021).

Jo$ 1991. godine, Schab (1991) je istaknuo da je matematika jedan od predmeta
gdje je varanje Cesto prisutno, a u novije vrijeme, uz razvoj digitalnih tehnologija
i aplikacija za pomo¢ u rjeSavanju matemati¢kih problema, varanje na
provijerama iz matematike postalo je jo$ lakSe. lako su aplikacije poput
PhotoMath-a prvobitno razvijene kako bi poboljSale razumijevanje
matematickih procesa u rjesavanju algebarskih problema, Ma, Wan i Yong
(2008) naglasavaju da se ove aplikacije Cesto zlorabe, Sto je zabrinutost koju
dijele mnogi nastavnici. Zabrinutost nastavnika moZe proizlaziti i iz straha da bi
koristenje aplikacije poput PhotoMath-a moglo smanijiti interes uéenika za
samostalnu analizu rjeSenja, iako rjeSenja koja ova aplikacija nudi nisu uvijek
tocna (Meldi, Yani i Suratman, 2022). S druge strane, Webel i Otten (2015)
naglasavaju vaznost poticanja nastavnika da PhotoMath i slicne alate ne
dozivljavaju kao prijetnju, ve¢ kao priliku za isticanje klju¢nih aspekata ucenja i
poucavanja matematike.

Kao Sto su prethodna istraZivanja pokazala, digitalne tehnologije poput
PhotoMath-a imaju potencijal unaprijediti razumijevanje matematickih procesa.
Medutim, istovremeno postoji zabrinutost da pojedini uéenici koristeci ovu
aplikaciju ne razvijaju kreativnu aktivnost, Ciji nedostatak moZe potencijalno
posluZiti i kao motiv za njezinu uporabu u svrhu varanja na ispitima. Istrazivanje
stavova nastavnika prema koristenju aplikacije PhotoMath moZe pruZiti
smjernice za efikasniju integraciju ove tehnologije u obrazovni proces s ciljem
minimiziranja negativnih utjecaja. Osim toga, razumijevanje percepcije i prakse
nastavnika u koristenju PhotoMath aplikacije omogucuje dublje sagledavanje
dinamike izmedu tehnologije i obrazovanja te identifikaciju optimalnih nacina
njezina koristenja u obrazovne svrhe.



2 Istrazivacka pitanja

U istraZivanju su postavljena sljedeca istrazivacka pitanja:

> Koji su kljuéni cimbenici koji utjeCu na stavove nastavnika
matematike prema aplikaciji PhotoMath u rjeSavanju matematickih
problema?

> Postoje li razlike u stavovima nastavnika prema aplikaciji PhotoMath
s obzirom razinu obrazovanja (osnovna, srednja skola)?

> Postoje li razlike u stavovima nastavnika prema aplikaciji PhotoMath
s obzirom na obrazovne kvalifikacije nastavnika?

> Postoje li razlike u stavovima prema aplikaciji PhotoMath s obzirom
na radno iskustvo nastavnika u obrazovnom procesu?

3 Znacaj istrazivanja

Znacaj ovog istrazivanja lezi u analizi uvodenja PhotoMath-a za rjeSavanje
matematickih problema, Sto je tema debate u obrazovnim krugovima pod
utjecajem Apple-ove aplikacije. PhotoMath ima razli¢ite implikacije na
matematicko obrazovanje, s potencijalno pozitivnim i negativnim ucincima.
Razumijevanje utjecaja Cimbenika na stavove nastavnika prema PhotoMath
aplikaciji u kontekstu rjeSavanja matematickih problema moze pomoci u razvoju
strategija za efikasnu integraciju tehnologije u nastavu matematike,
osiguravajuci da se digitalni alati koriste na nacin koji podrzava ucenje. Nalazi
ovog istraZzivanja ¢e posluZiti kao temeljni resurs za buduca istraZivanja o
PhotoMath-u u Federaciji Bosne i Hercegovine, pruZaju¢i empirijske uvide
donositeljima odluka i edukatorima koji se bave metodama poducavanja
matematike. Takoder, istrazivanje ¢e pokusati pomiriti razlike izmedu
zagovornika i kritiara integracije PhotoMath-a u obrazovno okruZenje,
pruzajuci osnovu za razvoj smjernica politika u vezi s koriStenjem ove aplikacije.

4 Ogranicenja istrazivanja

U ovom istraZzivanju uzorak ¢ine muski i Zenski nastavnici matematike iz Cetiriju
od deset kantona Federacije Bosne i Hercegovine tijekom Skolske godine
2023/2024. Ovaj uzorak moze ograniciti opéenitost nalaza na ostatak populacije
nastavnika u zemlji. Takoder, instrument koji je koristen za istraZivanje stavova
bio je ograni¢en na specificnu foto-matematicku skalu, cije su indikacije
valjanosti i pouzdanosti klju¢ne za generalizaciju rezultata na Siru populaciju. 1z
navedenih razloga, zakljucci istrazivanja trebaju biti tumaceni uzimajudi u obzir
ova ogranicenja u uzorku i mjernom instrumentu.
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5 Metodologija istrazivanja

5.1 Uzorak ispitanika

U istrazivanju je sudjelovao ukupno 321 ispitanik — nastavnik matematike iz
Cetiri Zupanije Federacije Bosne i Hercegovine: SrediSnja Bosna, Unsko-sanska
Zupanija, Sarajevska Zupanija i Zenicko-dobojska Zupanija. Od ukupnog broja
ispitanika, 153 (47,7 %) je muskog spola, dok je 168 (52,3 %) Zenskog spola, pri
c¢emu je najveci broj ispitanika iz Sredisnje Bosne, njih 153 (47,7 %), zatim iz
Unsko-sanske Zupanije 77 ispitanika (24,0 %), iz Sarajevske Zupanije 52 ispitanika
(16,2 %), dok je najmaniji broj nastavnika koji su sudjelovali u istrazivanju iz
Zenicko-dobojske Zupanije, njih 39 (12,1 %). Vise od polovice ispitanika
zaposleno je u osnovnim $kolama (0S), njih 171 (53,3 %), dok je 150 nastavnika
(46,7 %) zaposleno u srednjim gkolama (SS). Sto se ti¢e obrazovnih kvalifikacija,
gotovo jednak broj nastavnika ima visoku stru¢nu spremu (VSS) — 159 ispitanika
(49,5 %), dok 162 nastavnika (50,5 %) ima zavren poslijediplomski studij.
Najveci broj ispitanika ima radni staz izmedu 6 i 10 godina, ukupno 139 (43,3 %),
nastavnika s vise od 10 godina radnog staza je 117 (36,4 %), dok najmanji broj
nastavnika, njih 65 (20,2 %), ima radni staZz izmedu 1i 5 godina.

5.2 Instrument

U ovom istrazivanju koristen je modificirani upitnik koji su razvili Hamadneh i Al-
Masaeed (2015). Modifikacija upitnika odnosi se na prilagodavanje pitanja u
kontekstu novih saznanja i iskustava nastavnika s obzirom na uporabu
PhotoMath aplikacije u nastavi deset godina nakon Sto je aplikacija pustena u
javnost. Upitnik je odabran zbog svojih karakteristika koje su se pokazale
relevantnima za istraZivanje stavova prema PhotoMath aplikaciji u kontekstu
rjeSavanja matematickih problema pomocéu mobilne kamere. Hamadneh i Al-
Masaeed (2015) su u svom istrazivanju detaljno opisali postupak razvoja
upitnika i dokazali da su rezultati dobijeni primjenom upitnika na njihovu uzorku
valjani i pouzdani.

5.3 Postupak

Nastavnici matematike u ¢etiri Zupanije (Zupanija Sarajevo, Zeni¢ko-dobojska
upanija, Zupanija Srediénja Bosna i Unsko-sanska Zupanija) Federacije Bosne i



Hercegovine za drugo polugodiste skolske 2023/2024. godine su kontaktirani
putem telefonskog poziva ili putem posrednika (drugih prosvjetnih radnika i
upravnih organa skola). Nakon inicijalnog kontakta, nastavnicima je dostavljen
anketni upitnik putem Google Forms obrasca radi prikupljanja njihovih odgovora
na 27 stavki, koje su strukturirane prema Likertovoj skali (od 'potpuno se slazem'
do 'uopce se ne slazem'). Podaci od ukupno 321 nastavnika prikupljeni su u
periodu od 15. do 28. veljace 2024. godine.

5.4 Statisticka analiza

Prikupljeni podaci podvrgnuti su statistickoj analizi pomocu Statistickog paketa
za drustvene znanosti (SPSS — Statistical Package for Social Sciences), pri ¢emu
su izraCunate srednje vrijednosti i standardne devijacije. Za odgovor na drugo i
trece istrazivacko pitanje primijenjena je t-test analiza za procjenu razlika
izmedu skupina, dok je za Cetvrto istraZzivacko pitanje provedena jednosmjerna
analiza varijance (ANOVA) kako bi se istrazile statisticki znacajne razlike izmedu
skupina.

6 Rezultati i rasprava

Analiza stavova nastavnika matematike prema uporabi PhotoMath-a
prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 1: Analiza stavova nastavnika prema PhotoMath aplikaciji

Tvrdnja Potpuno Djelomi¢cno Nitise Djelomi¢no Apsolutno
seslazem seslazem slazem se ne se ne

niti ne slazem slazem
slazem

Aplikacija 13,7 % 21,5% 26,8 % 23,7 % 14,3 %

PhotoMath

smanjuje paznju

ucenika prema

mojim razlic¢itim

pristupima u

rjeSavanju

matematickih

problema.

Vjerujem da postoji 28 % 21,8 % 17,4 % 14,0 % 16,5 %

logi¢no prihvac¢eno

objasnjenje za

aplikaciju

PhotoMath.



Volim ucestvovati u

raspravama i
debatama o
tehnologiji vezanoj
za rjeSavanje
matematickih
problema.

Volim inteligentne
stvari

Mislim da
PhotoMath pomaze
ucenicima da
prevazidu

poteskoée s kojima
se suocavaju

prilikom rjesavanja
matematickih
problema.

Sa  zadovoljstvom
pratim ovaj sistemu
poducavanju
rjeSavanja
matematickih
problema.

Kada budem imao
povjerenja u
rezultate
PhotoMath-a,
posvetiit ¢u mu

veéinu svog
interesa.

PhotoMath mi
pomaze da

uspjeSno obavljam
matematicke
zadatke.
Prisutnost
PhotoMath-a u
mojoj ucionici me
¢ini boljim/boljom u
radu.

Nauéio/la sam do
sada sve Sto sam

23,1%

15,3 %

12,8 %

21,8 %

27,4 %

18,4 %

22,1%

215%

17,4 %

13,1%

18,4 %

17,1%

19,3 %

26,5%

21,5%

14,3 %
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23,1%

21,5%

23,4 %

21,8 %

25,9 %

22,1%

27,1%

20,9 %

19,6 %

249 %

23,1%

18,1%

13,1%

19,9 %

19,0 %

21,8%

16,8%

24,3%

22,4%

21,2%

14,3%

13,1%

10,3 %

21,5%



imao/la o
PhotoMath-u.
Volim koristiti
razli¢ite tehnoloske
aplikacije u svojoj
nastavnoj praksi.
Pokusavam
sudjelovati 3
idejama koje bi
mogle unaprijediti

aplikaciju
PhotoMath.

Mislim da je
tradicionalni stil
rjeSavanja

matematickih
problema najbolji
Smatram da
poucavanje
rjeSavanja
matematickih
problema
koristenjem
PhotoMath
aplikacije
poboljsava
postignuda ucenika.
Fokusiram se na sve
novo u poucavanju i
ucenju matematike.
Razmjenjujem svoja

misljenja s
kolegama o
aplikaciji
PhotoMath.

PhotoMath ima
alternativnu ulogu u
odnosu na
nastavnike
matematike.
UZivam u svojoj
ulozi vodica ucenika
prema rjeSavanju
matematickih
problema.

11,2 %

15,0 %

12,8 %

6,9 %

20,9 %

10,9 %

27,1 %

26,2 %

14,0 %

18,1%

15,3 %

15,3 %

21,5%

11,2 %

15,0%

15,3 %

22,7 %

23,4 %

20,9 %

14,3 %

28,7 %

16,2 %

23,1%

18,7 %

21,2 %

22,4 %

24,3 %

23,7 %

15,9 %

19,3 %

17,4 %

15,6 %

30.8%

21,2 %

26,8 %

39,9%

13,1%

42,4 %

17,4 %

24,3%
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Prosao sam kurs za 14,0 % 12,5% 14,3 % 19,6 % 39,6 %
koristenje

PhotoMath

aplikacije u

rjeSavanju
matematickih

problema

Moji stavovi imaju 18,1 % 12,8 % 14,6 % 16,8 % 37,7%
utjecaj na

izvrSavanje ove

aplikacije, od

odustajanja od nje

do pokretanja

izvrSenja.

Poznajem mnoge 14,6 % 9,0 % 16,2 % 21,2 % 38,9 %
tehnoloske

aplikacije za

rjeSavanje

matematickih

problema.

Vjerujem da (e 27,4 % 15,0% 19,9 % 9,0% 28,7 %
tehnologija

zamijeniti ulogu

nastavnika.

Za mene je vaino 13,7 % 12,1% 12,8 % 15,3 % 46,1 %
dati svoje misljenjei

sudjelovati u

PhotoMath

aplikaciji.

Vjerujem da 20,2% 15,6 % 17,1% 17,1% 299 %

individualne razlike
medu ucenicima
nestaju kada se

PhotoMath

aplikacija koristi u

ucionici.

Zanimaju me 20,2 % 12,8 % 19,6 % 18,7 % 28,7 %
tehnoloske

aplikacije jer

smatram da su

javno dobro.

UzZivam u gledanju 16,5 % 9,7% 15,6 % 12,8 % 45,5 %
koraka rjesavanja



matematickih

problema  putem

PhotoMath-a.

Smatram da 16,5 % 15,6 % 18,4 % 16,8 % 32,7%
PhotoMath

aplikacija cini da

moji ucenici budu

manje posStovani u

razredu.

lzvor: autor.

Analiza stavova nastavnika prema uporabi PhotoMath-a (tablica 1) ukazuje na
sloZenu sliku o percepciji tehnologije u obrazovanju. Naime, podaci sugeriraju
da stavovi nastavnika prema PhotoMath aplikaciji variraju i oblikovani su
razli¢itim ¢imbenicima, ukljucujuéi zabrinutost za paznju ucenika, otvorenost
prema tehnologiji, povjerenje u postignuc¢a ucenika i percepciju uloge
nastavnika.

6.1 Razlike u stavovima nastavnika matematike prema aplikaciji PhotoMath
u rjeSavanju matematickih problema u zavisnosti od nastavnog nivoa

Za odgovor na istrazivacko pitanje koje se odnosi na utvrdivanje razlika u
stavovima nastavnika o uporabi PhotoMath aplikacije u zavisnosti od nastavnog
nivoa (osnovna, srednja skola) koristen je t-test, a rezultati su prikazani u tablici
2. Na temelju rezultata t-testa kojim je analiziran utjecaj nastavnog nivoa na
stavove nastavnika matematike prema aplikaciji PhotoMath, zaklju¢eno je da
razlike u stavovima izmedu nastavnika osnovne i srednje Skole nisu statisticki
znacajne. Prosjecan brojc¢ani rezultat ispitivanja stavova nastavnika u osnovnoj
Skoliiznosio je 87,46, dok su nastavnici u srednjoj Skoli postigli prosjecan rezultat
od 84,59 prema PhotoMath aplikaciji. T-vrijednost od 1.407 nije dosegnula
statisticku znacajnost na konvencionalnoj razini (p = 0,161 > 0,05), sto ukazuje
na sli¢ne stavove izmedu tih dvaju nastavnih nivoa.

Tablica 2: Rezultati t-testa o utjecaju nastavnog nivoa na stavove nastavnika prema
aplikaciji PhotoMath

Nastavni N Srednja Standardna df t Znacajnost
nivo vrijednost devijacija (p)

Osnovna 167 87,46 18,11

skola 313 1,407 0,161

Srednja 148 84,59 17,91

skola

lzvor: autor.
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Nedostatak statisticki znacajnih razlika u stavovima moZe sugerirati slicne
potrebe i percepcije oba obrazovna nivoa u vezi s uporabom aplikacije
PhotoMath. lako su srednjoskolci obi¢no napredniji u matematickim vjeStinama,
potreba za podrskom i prilagodbom u ucenju moze biti sli¢na kao i u osnovnim
Skolama, Sto moZe rezultirati slicnim stavovima nastavnika prema aplikaciji.
Osim toga, brza evolucija tehnologije i mogucnost integracije u nastavne
planove omogucduju nastavnicima na obama nivoima da steknu sli¢na iskustva u
koristenju tehnoloskih alata, Sto dalje podrzava slicne stavove. Ovi nalazi su u
skladu s prethodnim istraZivanjem (Hamadneh i Al-Masaeed, 2015), koje je
takoder istraZivalo stavove prema istoj temi, iako je provedeno devet godina
ranije u drugom geografskom kontekstu (Jordan).

6.2 Razlike u stavovima nastavnika matematike prema aplikaciji PhotoMath
u rjesavanju matematickih problema u zavisnosti od obrazovne kvalifikacije
nastavnika

Kako bi se dao odgovor na istraZivacko pitanje koje se odnosi na ispitivanje
razlika u stavovima prema PhotoMath aplikaciji zbog obrazovnih kvalifikacija
nastavnika, koristen je t-test, a rezultati su prikazani u tablici 3.

Tablica 3: Rezultati t-testa o utjecaju obrazovnih kvalifikacija na stavove nastavnika
prema aplikaciji PhotoMath
Obrazovne N Srednja Standardna df t Znacajnost
kvalifikacije vrijednost  devijacija (p)
Visoka 156 88,12 17,06
strucna 313 1,968 0,50
sprema
Magisterijili 159 84,14 18,80
visi stupanj
obrazovanja
Izvor: autor.

Na temelju rezultata t-testa kojim je analiziran utjecaj obrazovnih kvalifikacija
nastavnika na njihove stavove prema aplikaciji PhotoMath, primjecuje se
statisti¢ki znacajna razlika izmedu nastavnika s visokom stru¢nom spremom?
(VSS) i onih s magisterijem ili visSim stupnjem obrazovanja. T-vrijednost od 1.968
ukazuje na to da je razlika statisticki znacajna na razini znacajnosti p=0.05.
Nastavnici s visokom stru¢nom spremom imali su prosje¢an brojcani rezultat

3 Pod terminom ,,nastavnici s visokom stru¢nom spremom* misli se na nastavnike koji su zavrsili studij od tri
godine (180 ECTS) ili etiri godine (240 ECTS).



ispitivanja stavova od 88.12 prema aplikaciji PhotoMath, dok su nastavnici s
magisterijem ili viSim stupnjem obrazovanja pokazali prosjec¢an broj¢ani rezultat
ispitivanja stavova od 84.14, $to sugerira da su nastavnici s visokom struénom
spremom (VSS) u prosjeku pokazali pozitivniji stav prema aplikaciji PhotoMath
u usporedbi s onima koji imaju magisterij ili viSi stupanj obrazovanja.

Ovi rezultati naglasavaju postojanje razlike u stavovima izmedu ovih dvaju
obrazovna nivoa. Mogudéi razlog za ovo moze biti da nastavnici s visokom
struénom spremom imaju specificne obrazovne perspektive ili vise iskustva u
koristenju tehnologija kao Sto je PhotoMath, $to bi moglo utjecati na njihov stav
prema aplikaciji. Vazno je napomenuti da su ovi nalazi djelomi¢no u suprotnosti
s nalazima Hamadneha i Al-Masaeeda (2015), koji su istraZivali kategorije
Bachelor i Visa stru¢na sprema, te su pronasli statisticki znacajne razlike koje su
iSle u prilog onima s viSom obrazovnom spremom.

6.3 Razlike u stavovima nastavnika matematike prema aplikaciji PhotoMath
u rijeSavanju matematickih problema u zavisnosti od njihovog iskustva u nastavi

Kako bi se odgovorilo na istrazivacko pitanje koje se odnosi na razlike u
stavovima nastavnika o koristenju aplikacije PhotoMath u odnosu na njihov
radni staz, primijenjena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA). U analizi su
razmatrane tri skupine nastavnika, klasificirane prema godinama radnog staza:
1-5 godina, 6-10 godina i vise od 10 godina radnog iskustva. Ove kategorije
omogucuju usporedbu stavova nastavnika s razli¢itim razinama profesionalnog
iskustva prema koriStenju aplikacije PhotoMath. Rezultati ove analize su
prikazani u tablici 4.

Tablica 4: Razlike u stavovima nastavnika matematike prema aplikaciji PhotoMath u
rjeSavanju matematickih problema u zavisnosti od njihovog iskustva u nastavi

lzvor Suma df Srednji F Znacajnost

varijance kvadrata kvadrat (p)
Izmedu 13273,318 2 6636,659 23,282 ,000
grupa
Unutar 88937,793 312 285,057
grupa
Ukupno 102211,111 314

Izvor: autor.

Rezultati jednosmjerne analize varijance (ANOVA) pokazuju statistic¢ki znacajnu
razliku u stavovima nastavnika o aplikaciji PhotoMath u odnosu na njihov radni
staZ. Suma kvadrata izmedu grupa iznosi 13273.318, srednji kvadrat je 6636.659,
a F-vrijednost je 23.282, Sto je statisticki znac¢ajno na razini p < 0.001. Ovo
ukazuje na to da postoji razlika u stavovima medu grupama nastavnika razlic¢itog



ODGOJNO-OBRAZOVNE TEME 14
1. Besi¢: Stavovi nastavnika matematike prema koristenju aplikacije PhotoMath u
rjeSavanju matematickih problema

radnog staza u vezi s primjenom aplikacije PhotoMath, pri éemu nastavnici s
kraéim radnim stazem pozitivnije gledaju na aplikaciju PhotoMath u usporedbi s
onima koji imaju duzi radni staz.

Tablica 5: Visestruka usporedba stavova nastavnika prema PhotoMath aplikaciji na
osnovu godina nastavnog iskustva
Zavisna varijabla: Stavovi nastavnika o PhotoMath aplikaciji

Tukey HSD
() Radni  (J)Radni  Srednja  Standardna Znacdajnost  95% interval
staz staz razlika (I- greska (p) povjerenja
J) Donja Gornja
6-10 - 2,56717 ,000 - -5,18
godina  11,2260™ 17,27
1-5 Vise od - 2,65051 ,000 - -11,84
godina 10 18,0773™ 24,32
godina
1-5 11,2260*" 2,56717 ,000 5,18 17,27
6-10 godina
godina Vise od -6,8513" 2,13685 ,004 - -1,82
10 11,88
godina
1-5 18,0773  2,65051 ,000 11,84 24,32
Vise od godina
10 6-10 6,85126" 2,13685 ,004 1,82 11,88
godina godina

*_Srednja razlika je znacajna na nivou od 0,05.
**_Srednja razlika je znacajna na nivou od 0,001.
Izvor: autor.

Dodatno, rezultati Tukeyjevog testa za viSestruku usporedbu izmedu razlicitih
kategorija radnog staza nastavnika u njihovim stavovima prema aplikaciji
PhotoMath (tablica 5) ukazuju na statisticki znacajne razlike medu grupama
radnog staZa. Nastavnici s manje od 5 godina radnog staza pokazali su znacajno
razli¢ite stavove u usporedbi s onima koji imaju 6—10 godina radnog staza
(srednja razlika =-11.23; p < 0.001) i s onima koji imaju vise od 10 godina radnog
staza (srednja razlika =-18.08; p < 0.001). Takoder, uocene su statisticki znacajne
razlike izmedu grupa s 6-10 godina i visSe od 10 godina radnog staza (srednja
razlika = -6.85; p = 0.004 < 0.05).

Ovi rezultati ukazuju na to da dugorocno radno iskustvo moze znacajno utjecati
na stavove nastavnika prema primjeni tehnoloskih alata kao sto je PhotoMath u
obrazovnom kontekstu. Konkretno, nastavnici s vise od 10 godina radnog staza



imaju znacajno negativnije stavove prema koristenju PhotoMath aplikacije u
usporedbi s nastavnicima s kra¢im radnim stazem (1-5 godina i 6-10 godina).
Vaino je napomenuti da su ovi rezultati u suprotnosti s nalazima Hamadneh i Al-
Masaeed (2015), koji su istraZivali utjecaj visegodisnjeg iskustva i nisu pronasli
statisti¢ki znacajne razlike u stavovima nastavnika.

7 Zakljucak

Rezultati istraZivanja stavova nastavnika matematike prema aplikaciji

PhotoMath u kontekstu rjeSavanja matematickih problema identificirali su

varijacije u tim stavovima prema razini nastave, obrazovnim kvalifikacijama i

iskustvu. Rezultati ukazuju na umjeren pozitivan stav prema PhotoMath

aplikaciji, s naglaskom na vaZnost aplikacije u pomodi pri rjeSavanju
matematickih problema, ali i zabrinutost zbog potencijalne zamjene

tradicionalne uloge nastavnika. lako nije bilo statisticki znacajnih razlika u

stavovima prema PhotoMathu prema nastavnom nivou, uocene su razlike

prema obrazovnim kvalifikacijama i radnom iskustvu nastavnika.

Ovi nalazi naglasavaju potrebu za daljnjim istrazivanjem utjecaja tehnologije na

obrazovanje te prilagodbu obrazovnih politika koje podrzavaju integraciju

digitalnih alata u nastavu matematike. Na temelju rezultata istrazivanja, mogu
se preporuciti sljedeée smjernice:

» Dodatna edukacija za nastavnike s visim obrazovnim kvalifikacijama:
Nastavnicima s viSim obrazovnim kvalifikacijama treba pruziti dodatnu
edukaciju o prakticnoj primjeni tehnoloskih alata poput aplikacije
PhotoMath. To bi moglo pomodi u smanjenju zabrinutosti oko zamjene
tradicionalne uloge nastavnika te ih potaknuti na aktivniju uporabu
tehnologije u nastavi, Sto ¢e dugorocno imati koristi za ucenike i njihovu
pripremu za suvremeni svijet.

» Kontinuirana podrska za nastavnike s visegodisnjim radnim staZzem:
Potrebno je osigurati kontinuiranu podrsku nastavnicima s viSegodisnjim
radnim stazem kako bi se poboljSao njihov pozitivan stav prema novim
tehnoloskim alatima. Programi profesionalnog razvoja mogu ih osnafziti za
uspjesniju integraciju aplikacija poput PhotoMath-a u nastavne procese.

» IstraZivanje uporabe aplikacije od strane ucenika: Provesti istraZivanja koja
¢e ispitati kako ucenici koriste aplikaciju poput PhotoMath-a, sto moze
pruziti vrijedan uvid u njihovu stvarnu primjenu i koristi. IstraZzivanje bi
moglo ispitati pokazuju li ucenici koji koriste aplikaciju za rjeSavanje
matematickih problema vecu ili manju motivaciju za u¢enje matematike te
njihov angaZman u nastavi.
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Ovi koraci mogu pomodi u boljoj integraciji tehnoloskih alata u obrazovni sustav,
pruzajuci nastavnicima potrebne resurse i podrsku za uspjesno koristenje
aplikacija poput PhotoMath-a u nastavi.

Zahvala

Zelim izraziti zahvalnost svim sudionicima koji su sudjelovali u ovom istraZivanju,
kao i Skolama koje su doprinijele njegovoj provedbi. Takoder, zahvaljujem svojim
kolegama na podrsci tijekom istraZivackog procesa, kao i lektoru Hadzi¢ Zilhi na
dragocjenim ispravkama i savjetima koji su doprinijeli poboljsanju kvalitete ovog
rada.

Izjava o sukobu interesa

Ja, Alma Besi¢, kao autor ovog rada, izjavljujem da nemam potencijalne sukobe
interesa u vezi s istrazivanjem, autorstvom i/ili objavljivanjem ovog rada.
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