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МЕТОДИЧКИ АСПЕКТИ ФОРМИРАЊА АЛГЕБАРСКИХ ЗАКОНА У ПОЧЕТНОЈ НАСТАВИ 

МАТЕМАТИКЕ 

Предложена тема је из уже научне области Методика наставе математике. Мотивација за избор теме 

пронађена је у бројним отвореним питањима о начину и динимаци увођења алгебарских садржаја у 

наставу математике, о чему сведочи публиковање мноштва научних радова у овој области, као и 

посвећивање бројних секција актуелних научних скупова овој теми. Становиште да увођењу 

алгебарских идеја треба да претходи увођење скупа целих или рационалних бројева углавном је 

напуштено, као резултат истраживања која су показала да се на овај начин ствара „когнитивни јаз“ 

између аритметике и алгебре. Општи закључак који се може уочити проучавањем литературе 

(аутори: Freudenthal, Skemp, Davis, Sfard, Kieran, Kaput, Blanton, Warren, Cai, Filloy,…) јесте да 

алгебарске идеје треба да буду присутне у математичком образовању још у току формирања скупа 

природних бројева. Разлика у становиштима о начину интегрисања ових идеја у наставу, 

резултирала је неуједначеним стандардима и курикулумима у математичком образовању широм 

света, што је дало основу за дискусију о различитим приступима. Издвојила су се два става. Први је 

упознавање са алгебарским идејама у оквиру бављења аритметиком, изучавањем функционалних 

зависности, низова,...(став који је присутан нпр. у фокусним тачкама National Council of Teachers of 

Mathematics, USA и National Mathematics Advisory Panel, Japan) Други став, ближи нашем, јесте да 

алгебарске идеје, осим у смислу првог става, треба увести у скупу природних бројева кроз 

алгебарске законе (Виготски, Давидов). То значи да подржавамо идеју да се у оквиру наставе 

аритметике може (и треба) развијати алгебарско мишљење и да алгебарски симболизам није једино 

могуће средство за изражавање генерализација, али да тај приступ не искључује симболичко 

изражавање онога што је већ уопштено и апстраховано. Наш став је да је употреба симболичког 

језика на основу модела, који би представљао семантички оквир, најпогоднија за изучавање 

структуре природних бројева. Утемељење овог става, као и представљање другог (којег не сматрамо 

супротстављеним већ комплементарним), чинио би теоријски оквир истраживања. Хипотезе 

формулисане на основу теоријског оквира биле би прихваћене или оповргнуте анализирањем 

резултата емпиријског дела истраживања.  

Операционалне и структуралне концепције. Различити аутори класификовали су две врсте 

математичког знања. Код Пијажеа то је фигуративно и оперативно (J. Piaget, Genetic Epistemology, 

1970.), код Скемпа инструментално и релационо (R. Skemp, Relational Understanding and Instrumental 



Understanding, 1976.), код Хиеберта концептуално и процедурално (J. Hiebert and P. Lefevre, 

Conceptual and Procedural Knowledge in Mathematics: An Introductory Analysis, 1986.). Разматрајући 

наведене типове знања у контексту наставе алгебре, Сфард уводи термине структуралног и 

операционалног знања у математици (A. Sfard, On the Dual Nature of Mathematical Conceptions: 

Reflections on Processes and Objects as Different Sides of the Same Coin, Educational Studies in 

Mathematics, 1991). Ова два комплементарна начина уобличавања појмова подразумевају да се 

математички појам посматра као процес или као објекат. Модел по коме Сфард анализира читав 

историјски развој алгебре јесте оперативно-структурални. Наиме, она развој алгебре види као 

„хијерархију у којој оно што је схваћено оперативно (нпр. поступак рачунања) на једном нивоу, на 

вишем нивоу је реификовано у апстрактни објекат и схваћено структурално” (Sfard, The 

Development of Algebra: Confronting Historical and Psychological Perspectives, Journal of Mathematical 

Behavior, 1995., стр. 16). Иако овај, као и други аутори сматрају да је за већину људи први корак за 

стицање нових математичких концепата операционални, наше становиште је да би се употребом 

симболичког језика у структури природних бројева могла направити јача спона између аритметике 

- која се најчешће схвата прцедурално, и алгебре - у којој је неопходна структурална концепција. 

Међутим, употреба симболичког језика не искључује интуитивно разумевање и процедурално 

изражавање правила. Сматрамо да би изражавање идеја, које су претходно утемељене употребом 

модела симболичким језиком допринело да се брже развије структурално схватање појмова.  

Алгебарски закони у почетној настави математике. Постоје многа истраживања којима се 

упућује на недовољно раумевање и коришћење алгебарских закона у почетној настави математике. 

Чајклин и Лезголд (Chaiklin & Lesgold, Prealgebra Students’ Knowledge of Algebraic Tasks with 

Arithmetic Expressions, 1984.) радили су са ученицима шестог разреда којима је задато да не 

рачунајући вредности израза процене еквиваленцију трочланих аритметичких израза са сабирањем 

и одузимањем (на пример, 685 – 492 + 947, 947 + 492 – 685, 947 – 685 + 492, 947 – 492 + 685). 

Ученици су радије рачунали вредност израза, што указује да нису били у могућности да посматрају 

изразе независно од њихове бројевне вредности. Искуства оцењивања еквивалентности израза без 

израчунавања вредности, развијају разумевање које је независно од бројева или објеката којима се 

оперише (нпр. a + b = b + a, без обзира на то да ли су a и b цели бројеви, децимални бројеви или 

варијабле). Ворен (Warren) напомиње да „ће бити важно за истраживаче да испитају да ли добро 

одабрани примери и искуства у основној школи могу да олакшају прогресију, тј. трансфер 

разумевања од аритметике, преко опште аритметике, до алгебре“ (Warren & Pierce 2004, стр. 295). 

Наставним програмом образовања и васпитања за први и други разред основног образовања 

и васпитања РС прдвиђена је употреба слова у другом разреду за означавање непознатог броја и 



употреба променљиве за одређивање вредности најпростијих израза. Наставним програмом за трећи 

разред основног образовања и васпитања РС прдвиђено је да ученици умеју да прочитају и запишу 

помоћу слова својства рачунских операција, да умеју да одреде вредност израза са словима из дате 

вредности слова, док је Наставним програмом за четврти разред основног образовања и васпитања 

РС осим овога, предвиђено да учиници примењују упозната својства рачунских операција при 

трансформисању израза и у случају рачунских олакшица, али се у начину остваривања програма не 

наговештава на који начин треба имплементирати овај оперативни задатак. Употреба променљивих 

се следећи пут спомиње у Наставним програму за шести разред основног образовања и васпитања 

РС, при увођењу скупа целих бројева, као генерализација правила извођења аритметичких 

операција у скупу Z, на моделу настављања усмерених дужи.  

Настава математике треба да буде усмерена на развијање фундаменталних вештина у 

генерализовању и на изражавање и систематично оправдавање генерализација (Kaput & Blanton, 

2001, Functional Thinking as a Route Into Algebra in the Elementary Grades, J. Cai, E. Knuth (eds.), Early 

Algebraization, Advances in Mathematics Education, 2011.), јер таква искуства развијају разумевање 

које је независно од бројева или објеката којима се оперише. Алгебарски закони у почетној настави 

математике при увођењу имају дидактички прилагођене називе – здруживање сабирака, нула као 

сабирак, множење збира бројем, итд. Уведени су путем примера, коришћењем непотпуне индукције. 

Прва изражавања ових правила су у реторичкој форми. Генерализација у симболичкој форми 

предвиђена је у трећем и четвртом разреду, и спроведена је над бројевима. Наставним планом и 

програмом није прецизиран начин увођења генерализација. Осим генерализација над бројевима, 

сматрамо важним генерализације посредством различитих модела. Такође, осим алгебарских закона 

структуре N, није предвиђено разматрање других алгебарских формула.  

Предмет, циљ, задаци и хипотезе истраживања у дисертацији 

Узевши горе наведено у обзир, желели бисмо да испитамо у којој мери су ученици оспособљени за 

изражавање алгебарских закона након завршетка увођења скупа N (начином на који је предвиђено 

Наставним планом и програмом РС). Ово сматрамо важним, јер је употреба симболичког језика 

предвиђена при увођењу целих бројева, а појам целог броја је апстрактнији (у терминима које је 

увео Скемп) од појма природног броја. Према Скемпу (Mathematics in the Primary School, 1989, стр. 

64), основни принципи у „комуницирању нових појмова“, јесу да „појмови вишег реда“ треба да 

буду комуницирани кроз пажљиво изабране примере“ и да „треба да будемо уверени да ли су 

појмови нижег реда доступни у уму ученика“.  



Такође желимо да дамо предлоге модела и испитамо њихову ефикасност, којима би се побољшала 

употреба симболичког језика у изражавању структуре скупа N.  

Циљ истраживања јесте утврђивање и анализирање ефеката различитих модела на постигнућа 

ученика у разумевању алгебарских закона пре увођења скупа Z. Осим тога, желимо да испитамо да 

ли су алгебарски садржаји који су уведени у оквиру наставе аритметике у скупу природних бројева 

резултирали структуралним концепцијама потребним за наставу алгебре. Ово истраживање 

резултирало би имликацијама за коришћење симболичког језика у настави аритметике и алгебре. 

Задаци истраживања 

1. Осмислити инструмент за испитивање степена разумевања алгебарских закона кроз 

изражавање генерализација и формализација аритметичких правила и својстава операција на 

крају четвртог разреда. 

2. Испитати степен у којем су ученици разумели употребу слова у математичким записима пре 

примене Модела.  

3. Осмислити два Модела (Модел 1 и Модел 2) којима би се систематизовало знање о структури 

скупа природних бројева. Ефикасност модела ће се испитати помоћу успешности ученика на 

задацима који су груписани према контексту и то на следећи начин: a. Задаци примене 

алгебарских закона у рачунским процедурама b. Задаци примене алгебарских закона у 

текстуалним задацима c. Задаци примене алгебарских закона у симболичком констексту 

4. Утврдити ефикасност и упоредити два конструисана Модела.  

5. Интерпретирати добијене резултате са аспекта теоријског оквира и Наставног плана и 

програма РС. С тога би резултати дали импликације за побољшање наставе аритметике и 

алгебре. 

 Општа хипотеза:   

Конструисани модели су ефикасни у односу на издвојене задатке истраживања који описују 

припремљеност за почетно бављење наставом алгебре, као и на задатке предвиђене 

Наставним планом и програмом РС.   

Помоћне хипотезе:  

1. Ученици су значајно успешнији у реторичком него у симболичком изражавању 

алебарских закона.   



2. Ученици разумеју употребу слова у математичким записима као непознате, 

генерализованог броја и могу га „игнорисати“.  

3. Један од предложена два модела је ефикаснији у односу на издвојене задатке 

истраживања.  

 4. Ученици су у стању да прихвате појам еквивалентних израза при формирању алгебаских 

закона 

5. Ефикасност два модела је иста, без обзира да ли је мерена на задацима примене у рачуну, 

у текстуалним задацима, или у симболичком контексту. 

Прелиминарни садржај тезе и методе истраживања 

 

Теза ће садржати следеће основне целине,  при чему је могуће додавање нових и проширивање 

постојећих у зависности од тока и резултата истаживања.  

Увод. У уводном делу биће представљен предмет и циљеви истраживања, мотивација за избор 

теме, као и терминологија која се користи у дисертацији. 

Теоријски део истраживања. Ово поглавље ће обухватити преглед досадашњих резултата у овој 

области. Посебна пажња биће обраћена на алгебарско мишљење и истраживање везе између 

аритметике и алгебре. Биће анализирани приступи овој теми у настави математике у различитим 

земљама, као и аргументовани различити ставови о употреби симболичког језика у структури 

природних бројева. У овом делу представили бисмо и различите моделе које је могуће користити 

при увођењу симболичког језика. 

Емпиријски део истраживања. Најпре, био би представљен методолошки оквир истраживања 

којим би се представили предмет, циљ, задаци, хипотезе, методе, технике, инструменти, узорак, 

начини обраде података, као и ток истраживања. У фокусу истраживања биће испитивање 

постигнућа ученика у симболичком изражавању алгебарских закона и постигнућа у испитивању 

еквивалентости алгебарских израза. 

Метода које ће се користити јесте експеримент са две експерименталне и једном контролном 

групом. У експерименталним групама планирано је подучавање по два модела а у контролној није 

планиран утицај експерименталног програма. Планирани инструменти су: иницијални тест знања 

за уједначавање група и анализирање степена познавања алгебарских закона структуре природних 

бројева, и завршни тест знања за анилизу појава које се испитују. 



Анализа и интерпретација резултата истраживања. Добијени резултати из емпиријског дела 

истраживања били би представљени и интерпретирани, најпре са становишта која су описана у 

теријском делу истраживања, а потом и са становишта операционалних задатака предвиђених 

Наставним планом и програмом РС.  

Закључак. Интерпретација резултата дала би закључке за које очекујемо да ће дати научни, 

практични и теоријски допринос настави аритметике и алгебре, као и дискусији о времену и 

начину изучавања симболичког записа у настави математике.   
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