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И З В Е Ш Т А Ј 

 

1. Основни подаци о кандидату и дисертацији 

Милана Дабић Боричић рођена је 7. новембра 1985. године у Панчеву. Основну 

школу ,,Јован Јовановић Змај“ у Панчеву завршила је 2000. године. Гимназију, 

природно-математичког смера, завршила је 2004. године у Панчеву. Диплому и звање 

дипломирани математичар стекла је 2008. године на Математичком факултету 

Универзитета у Београду са просечном оценом 9.86. Током студија била је носилац 

више награда и стипендија. Докторске студије на Математичком факултету 

Универзитета у Београду уписује 2008. године на смеру Методика наставе, а наставља 

их на Учитељском факултету 2017. године на модулу Методика наставе математике. 

Од 2008. године радила је као сарадник у настави на Архитектонском факултету 

Универзитета у Београду. Од 2010. године запослена је на Учитељском факултету 

Универзитета у Београду на предметима Математика и Методика наставе математике, а 

од 2012. године има звање асистента на предмету Методика наставе математике. 

Објавила је више научних радова у часописима и зборницима и учествовала у више од 

десет конференција у Србији и иностранству. Била је у организацији више научних 

скупова на Учитељском факултету. Учествовала је у пројекту Истраживање, 

образовање и пракса: Ка унапређењу истраживачких капацитета од значаја за 



образовање наставника и образовну праксу у Србији и Естонији, у организацији 

Учитељског факултета у Београду, Института за психологију у Београду, Универзитета 

за образовање наставника у Бјену и Института за образовање у Тарту и у пројекту 

Образовање у фокусу, Института за психологију, Филозофског факултета у Београду, 

Уницеф канцеларије у Београду и Министарства просвете, науке и технолошког развоја 

Републике Србије. 

 Докторску дисертацију Милане Дабић Боричић Методички аспекти формирања 

алгебарских закона у почетној настави математике чини: 197 страница основног 

текста, 10 страница литературе (95 библиографских јединица) и 16 страница прилога. 

Дисертација садржи Резиме и Кључне речи на српском и енглеском језику. Основни 

текст структурисан је у шест целина: Увод (1); Теоријски део истраживања (3–85): 

Преглед основних појмова (4 – 10), Аритметика као основа за развијање алгебарских 

идеја (11 – 32), Когнитивне потешкоће у преласку са аритметике на алгебру (33 – 37), 

Модели и репрезентације у настави математике (38 – 54), Променљива као централни 

појам у почетној настави математике (55 – 63),  Алгебарски закони у структури 

природних бројева (64 – 72), Преглед релевантних емпиријских истраживања (73 – 

81), Терминологија коришћена у емпиријском делу истраживања (82 – 85); Емпиријски 

део истраживања (86 - 110): Предмет, циљ и задаци истраживања (88 – 90), Хипотезе у 

истраживању (91), Методе, технике и инструменти истраживања (92), Узорак у 

истраживању (93), Начин статистичке обраде података (94 - 96), Ток истраживања (96-

110); Анализа и интерпретација резултата истраживања (111 - 180): Постигнућа 

ученика у задацима на иницијалном тесту (112 – 117),  Постигнуће ученика у задатку 

разумевања променљиве (118 - 119), Постигнућа ученика у задацима на завршном тесту 

(120 – 180); Закључак (185 - 195): Закључци о познавању структуре скупа природних 

бројева (186 – 190), Закључци о употреби слова у записима (191 – 192), Поређење 

конструисаних Модела (193 – 194), Закључци о формирању алгебарских закона и 

својстава рачунских операција (195 – 197).  

 

2. Предмет и циљ дисертације 

 Предмет доторске дисертације Милане Дабић Боричић је утврђивање и 

анализирање степена разумевања алгебарских закона структуре природних бројева и 

симболичког језика пре увођења скупа Z и испитивање да ли су алгебарски садржаји 

који су уведени у оквиру наставе аритметике у скупу природних бројева резултирали  

структуралним концепцијама потребним за наставу алгебре. 



 Циљ истраживања је утврђивање и анализирање ефеката различитих Модела 

поучавања заснованих на реторичким, схематских и симболичким генерализацијама на 

постигнућа ученика у разумевању алгебарских закона пре увођења скупа целих бројева. 

Циљ је операционализован кроз следеће задатке: осмишљавање инструмента за 

испитивање степена разумевања алгебарских закона кроз изражавање генерализација и 

формализација аритметичких правила и својстава операција; испитивање степена у 

којем су ученици разумели употребу слова у математичким записима пре примене 

Модела; осмишљавање два Модела (Модел 1 и Модел 2) којима би се систематизовало 

знање о структури скупа природних бројева, утврђивање ефикасности и упоређивање 

два конструисана Модела; интерпретација добијених резултата са аспекта теоријског 

оквира и Наставног програма РС. Модели су базирани на два различита теоријска 

приступа. У Моделу 1 користе се словни изрази и схематско представљање израза и 

својства операција, док се у Моделу 2 користе бројевни изрази и процедурално и 

реторичко представљање израза и својства операција. Модели укључују процес 

модловања, а систематизација знања о алгебарским законима заснована је класама 

еквивалентности израза.  

Истраживање је из области методике наставе математике, а с обзиром на примењену 

методологију је емпиријског карактера. Истраживање је квазиекспериментално, са 

једном контролном и две експерименталне групе. Узорак чини шест одељења (148 

ученика) три школе из Београда. Свака од група (Експериментална 1, Експериментална 

2 и Контролна) сачињена је од 2 одељења. У истраживању је коришћена техника 

тестирања за уједначавање група и мерење ефикасности Модела. Експериментални 

програм је трајао недељу дана, док су иницијално и завршно тестирање обављени пре, 

односно после експерименталног програма.  

 

3. Основне хипотезе од којих се полазило у истраживању 

 У складу са дефинисаним циљем и задацима истраживања дефинисане су 

основне хипотезе истраживања: I) пре примене Модела, ученици познају структуру 

природних бројева на начин који је предвиђен Наставним планом и програмом РС; II) 

оба Модела су ефикасна у односу на издвојене задатке истраживања који описују 

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

Наставним програмом РС.  Помоћне хипотезе у истраживању су: 1. ученици су значајно 

успешнији у реторичком него у симболичком изражавању генерализација; 2. ученици 

разумеју употребу слова у математичким записима као непознате, генерализованог 



броја и могу га „игнорисати“; 3. Модел 1 је ефикаснији од Модела 2 у односу на 

издвојене задатке истраживања; 4. ученици могу да прихвате концепт еквивалентних 

израза; 5. ефикасност Модела је иста, без обзира да ли је мерена на задацима примене у 

рачуну, у реалистичном, или у симболичком контексту. Прва хипотеза није потврђена 

истраживањем, а друга јесте. Од помоћних хипотеза нису потврђене помоћне хипотезе 

1 и 3, док су остале помоћне хипотезе потврђене.  

 

4. Кратак опис садржаја дисертације 

 Опредељеност за тему Методички аспекти формирања алгебарских закона у 

почетној настави математике проистекла је из бројних отворених питања 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. Мотивација је нађена у недовољном 

присуству појма еквивалентности у почетној настави математике и уверењу да су 

математички појмови који су истраживани у дисертацији основ за унапређење 

квалитета наставе математике.  

 Прва целина докторске дисертације носи назив Теоријски део истраживања и 

састоји се из 8 поглавља. На основу релевантне литературе, кандидаткиња је у првој 

целини рада анализирала математичке појмове који су у вези са формирањем 

алгебарских закона, дала преглед досадашњих истраживања и теоријски засновала 

емпиријски део истраживања.  

 Поглавље Преглед основих појмова има два поднаслова: Математички појам 

(концепт) и концепција и Дихотомија знања у настави математике. Математички 

појам сагледан је кроз студије више аутора: Пијажеа, Виготског, Скемпа, Фројдентала, 

Сфард и Марјановића. Дихотомија математичког знања је представљена са аспекта 

процедуралног и концептуалног знања (Хиеберт), инструменталног и релационог 

(Скемп), као и структуралног и операционалног (Сфард). Став који произилази из 

анализе дихотомије знања је да она у математици нису супортстављена, већ су 

комплементарна. 

 Поглавље Аритметика као основа за развијање алгебарских идеја даје теоријски 

оквир за увођење алгебарских идеја у почетну наставу математике. Састоји се из 

четири целине: Алгебра у почетној настави математике, Алгебарско мишљење, 

Аритметичко и алгебарско решавање проблема и Увођење алгебарских идеја у почетну 

наставу математике у курикулумима других земаља.  У оквиру ових поглавља се 



између осталог одговара на питање када се сматра да се ученици баве алгебаром у 

настави математике и представљају се неке од дефиниција и одлика алгебарског 

мишљења као и предлог активности којима се ово мишљење подстиче. Такође се 

упућује на разлике између алгебарског и аритметичког решавања проблема, 

алгебарског и аритметичког резоновања и уводи термин пре-алгебарски ниво знања. На 

крају поглавља, под насловом Увођење алгебарских идеја у почетну наставу 

математике у курикулумима других земаља разматра се како се овом проблему пришло 

у Сингапуру, Кини, САД-у, Русији, Индији, Јапану.  

У поглављу Когнитивне потешкоће у преласку са аритметике на алгебру 

кандидаткиња указује на проблеме ученика при преласку са аритметике на алгебру. 

Указује се на потешкоће при употреби променљивих, при манипулацији са више од 

једне бинарне операције, вишезначности значења и улога које исти симболи имају у 

алгебарском језику, прихватању недостатка нумеричког решења задатка. Указује се на 

активности које могу ученицима бити од помоћи у превазилажењу ових препрека, а 

који су основ за креирање Модела поучавања у овом истраживању. Неке од њих су 

фокусирање на релације, а посебно на знак једнакости као релацију еквиваленције, 

фокусирање на представљање проблема, а не искључиво решавање, фокусирање на 

употребу променљивих.  

У поглављу Модели и репрезентације у настави математике кандидаткиња упућује на 

актуелни став да учење које је подржано процесом моделовања и различитим 

репрезентацијама резултира концептуалним знањима и може представљати спону 

између аритметике и алгебре. Поглавље се састоји из шест делова. У првом делу 

Класификација и хијерархија репрезентација. Когнитивни стилови. кандидаткиња 

критички разматра однос између конкретних и апстрактних репрезентација и истиче да 

не постоји концензус о њиховој хијерархији. Кандидаткиња је истраживањима које је 

представила у овом поглављу поткрепила потребу креирања два различита Модела 

поучавања у емпиријском делу истраживања. У деловима поглавља који су 

представљени поднасловима: Текстуални задаци као репрезентације, Схематски 

прикази/дијаграми као репрезентације, Реторичке генерализације, Симболички записи 

ко репрезентације  дат је теоријски оквир и аргуметнација за избор репрезентација у 

емпиријском делу истраживања. На крају поглавља, у делу Изазови при коришћењу 

модела и репрезентација упућује на ограничења и проблеме који су очекивани при 

коришћењу модела и репрезентација.  



Кандидаткиња се у поглављу Променљива као централни појам у почетној настави 

математике детаљније бави увођењем променљивих у почетној настави математике. 

Поглавље садржи неколико приказа категоризације употребе слова у математичким 

изразима које су резултат истраживања различитих аутора.  

У поглављу Алгебарски закони у структури природних бројева износи се став да 

садржаје у првом циклусу математичког образовања треба прилагодити изучавању 

алгебарских закона. Указује се на еквиваленцију алгебарских израза као кључног 

концепта у настави математике. Поглавље садржи и опсежно истраживање литературе 

о врстама структуралних грешака које су резултат неразумевања структуре природних 

бројева. Поглавље садржи и поднаслов Еквивалентност израза у којем је 

аргументовано да еквивалентност израза основ за структурално знање. 

Претпоследње поглавље прве целине Преглед релевантних емпиријских истраживања 

садржи исцрпан преглед истраживања у вези са темом дисертације. У оквиру ових 

истраживања дефинисана је терминологија која се користи у емпиријском делу и 

указано је на питања на која су различита истраживања већ дала одговор. Истраживања 

су указала да ученици немају концептуално разумевање алгебарских закона, али да су у 

могућности да сагледају структуру природних бројева уколико се изучавању 

алгебарских закона приступа на одређене начине. Истраживања су показала да 

неразумевање структуре води порекло од неразумевања еквивалентности. На крају прве 

целине рада налази се поглаваље Терминологија коришћена у емпиријском делу 

истраживања.  

У другој целини рада под насловом Емпиријски део истраживања, методологија 

научно-истраживачког рада је описана кроз поглавља Предмет, циљ и задаци 

истраживања, Хипотезе у истраживању, Методе, технике и инструменти 

истраживања, Узорак у истраживању, Начин статичке обраде података и Ток 

истраживања.  

У целини рада Анализа и интерпретација резултата истраживања представљени су 

резултати у вези са постигнућем ученика на иницијалном и завршном тесту, који су 

анализирани имајући у виду задатке истраживања и теоријски део истраживања.  

У последњој целини са насловом Закључак кандидат износи закључке истраживања 

сумиране у четири дела: Закључци о познавању структре скупа природних бројева, 

Закључци о употреби слова у записима, Поређење конструисаних Модела и Закључци о 

формирању алгебарских закона и својстава рачунских операција.  

 



5. Остварени резултати и научни допринос дисертације 

Докторска дисертација Методички аспекти формирања алгебарских закона у 

почетној настави математике представља допринос у области дидактичко-методичке 

науке са теоријског аспекта јер садржи опсежно проучавање литературе која се односи 

на појмове у вези са увођењем алгебарских закона. У раду се указује на проблеме који 

се јављају у проучавању структуре скупа целих бројева услед недекватно формираних 

алгебарских закона структуре природних бројева и недовољног разумевања својстава 

операција. На основу проучене литературе изнета је теоријска основа за увођење појма 

еквивалентности у почетну наставу математике. Значај имају и креирани модели који 

уважавају савремене токове наставе математике, а чија је ефикасност проверена 

статистичким методама.   

Практични значај истраживања видимо у истраживању нивоа формираности 

алгебарских закона и својстава операција код ученика на крају првог циклуса 

образовања. Указано је на неспремност за проучавање структуре скупа целих бројева. 

Дискусијом која укључује анализирање Наставних програма указује се на потребу 

њихове измене и дају се смернице за њихово побољшање. Значај имају и конкретни 

задаци и предложени начини њиховог решавања који се могу користи за увођење 

алгебарских идеја у почетну наставу математике, и као подршка формирању 

алгебарских закона. 

Детаљније, резултати истраживања су следећи:  

1. Први резултат односи се на испитивање степена разумевања алгебарских закона 

структуре природних бројева кроз изражавање генерализација и формализација 

аритметичких правила и својстава операција. 

a.  Успешност у реторичкој и симболичкој формулацији зависи од операције 

и својства операције које се формулише. Наиме, резултати су показали да 

је 45%-99% ученика успешно у реторичкој, а 46%-87% у симболичкој 

форми изражавања. Кандидаткиња аргументује да су доњи интервали 

успешности ниски када се у обзир узме важност која је дата својствима 

операција у Наставним програмима за прва четири разреда. 

Аргументовано је да овај резултат има импликације за наставну праксу. 

Реторичким и симболичким генерализацијама треба придати већи значај, 

јер ће за ученике који нису достигли нивое генерализација бити отажано 

изучавање структуре скупова Q, Z и садржаја алгебре.  



b. На основу анализе рада контролне групе закључено је да ученици у малом 

проценту користе алгебарске законе и својства операција као помоћ у 

рачунању. Са друге стране, након експерименталног програма, ученици 

су у експерименталној групи примењивали законе и својства као помоћ у 

рачуну, али се јавио повећан број структуралних грешака које су ученици 

правили. Овај резултат је интерпретиран као процедурално а не 

концептуално познавање структуре скупа природних бројева, што је 

поткрепљено ставовима из литературе које је кандидаткиња изложила у 

теоријском оквиру рада.  

c. Средње до јака повезаност између симболичке и реторичке формулације 

правила супротстављена је са ставом различитих аутора да је основни 

проблем у вези са симболичким језиком неразумевање слова у 

математичког запису. Овај резулат даје основ аргументу да проблеми са 

симболичким језиком долазе из недовољно формираних генерализација. 

Овај закључак се не одсликава само кроз представљену везу, већ и кроз 

чињницу да су разлике у броју реторичких и симболичких генерализација 

скоро константне (не зависе од комплексности задатка). 

2. Око једне петине ученика који су учествовали у истраживању имало је 

концептуално разумевање употребе слова у математичком запису , док је око две 

трећине разумело употребу слова као промељиве, непознате и генерализованог 

броја. Теоријски оквир за овај резултат дало је истраживање Кухемана 1987. 

године. Будући да је у Наставном програму указано да представу о симболу као 

променљивој треба изграђивати поступно, већу пажњу треба придати третману 

слова у уџбеницима и уопште, у наставном процесу. 

3. Ефикасност конструисаних Модела поређена је на завршном тесту кроз три типа 

задатака: примена својства операција у рачунским процедурама, примена 

својства операција у текстуалним задацима и примена својства операција у 

симболичком констексту. Разлике између експерименталних и контролне групе 

биле су присутне у свим типовима задатака, тј. оба Модела истраживања јесу 

ефикасна у односу на издвојене задатке истраживања, с тим да се на основу 

истраживања не може утврдити који је од два представљена модела ефикаснији. 

4. У терминологији коју је развила Сфард 1991. године, истраживање је указало да 

су ученици интериоризовали концепте алгебарских закона јер су у могућности 

да изводе све операције, да реторички и процедурално формулишу законе, и 



користе дијаграмску и симболичку репрезентацију као и текстуалне задатке као 

репрезентације у којима се развија значење.  Ученици су, са једне стране, лако 

прихватили различите репрезентације, што говори о томе да је стицање ових 

појмова у фази кондензације, али са друге стране, модели су изазвали повећање 

броја структуралних грешака. Дакле, у присуству других репрезентација 

испољава се да концепти још увек нису у потпуности схваћени, тј. да фаза 

кондензације није завршена. Са становишта Наставног плана и програма РС фаза 

реификације, односно, да се оно што је научено „види у новом светлу“, треба да 

уследи при формирању скупа целих и рационалних бројева. Како реификација 

не може да се оствари док се фаза кондензације не заврши, концепције који су 

ученици усвојили у структури природних бројева остају операционалне, и не 

могу прећи у структуралне. Према мишљењу кандидата, ово води 

операционалним концепцијама у структури целих и рационалних бројева, па и 

шире, у разним областима математике.  

На основу свог рада и проучавања литературе кандидаткиња предлаже питања за 

будући рад. Прво питање се ондоси на употребу симболичких записа у почетној 

настави матемтике. Остало је неутврђено да ли би се усавршавањем вербалних 

генерализација побољшала употреба симболичког језика. У раду такође није потврђена 

хипотеза да је модел који је заснован на словним изразима и схематским представама 

ефикаснији од модела који је заснован на бројевним изразима и вербалним 

генерализацијама. Кандидаткиња предлаже лонгитудиналну студију у којој би Модели 

били имплементирани у већ постојеће теме.    

 

6. Закључак  

 Докторска дисертација Милане Дабић Боричић Методички аспекти формирања 

алгебарских закона у почетној настави математике је добро организован текст који 

карактеришу прегледност и јасноћа и представља  вредан допринос Методици наставе 

математике. Дисертација садржи оригиналне идеје које могу послужити као спона 

између аритметике и алгебре, а којима се прилази са математичког и дидактичког 

становишта. Кандидаткиња је анализирала обимну литературу, што чини дисертацију 

корисном при упознавању и разумевању методике почетне наставе математике. 

Посебан значај представљају импликације на образовну праксу, које су истраживачки 

утемељене и једно су од могућих решења при формирању алгебарских закона.    



Дисертација је подвргнута поступку провере оригиналности докторских 

дисертација. Извештај указује на оригиналност докторске дисертације кандидата 

Милане Дабић Боричић под називом Методички аспекти формирања алгебарских 

закона у почетној настави математике, те се прописани поступак припреме за њену 

одбрану може наставити. 

 На основу свега изнетог, Комисија сматра да докторска дисертација Методички 

аспекти формирања алгебарских закона у почетној настави математике кандидата 

Милане Дабић Боричић, представља резултат оригиналног научног рада и предлаже 

Наставно-научном већу Факултета да одобри њену јавну одбрану пред истом 

Комисијом. 
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