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НАСТАВНО-НАУЧНО ВЕЋЕ 
УЧИТЕЉСКОГ ФАКУЛТЕТА 
БЕОГРАД 
 
 

На седници Наставно-научног већа Факултета, одржаној 9.03.2011. године, 
изабрани смо у Комисију за оцену и одбрану докторске дисертације под насловом 
Методичка трансформација алгебарских садржаја у почетној настави математике 
кандидата мр Маријана Зељић. Част нам је да о дисертацији Већу поднесемо следећи  
 

И з в е ш т а ј 
 

1. Општи подаци 
 

Докторска дисертација мр Маријане Зељић Методичка трансформација 
алгебарских садржаја у почетној настави математике има 261 страну основног текста, 
48 страна прилога (експериментални програм, инструменти истраживања, статистички 
записи), као и списак литературе који садржи 183 референце.  
 Докторска дисертација мр Маријане Зељић подељена на две целине: Теоријски део 
и Емпиријски део. Теоријски део рада (стр. 4–149) чине следећа поглавља: Историјски 
развој алгебре, Школсла алгебра, Алгебарско мишљење ,Аритметика као темељ за рану 
алгебру – могућности алгебаризације аритметике, Једначине и неједначине, 
Функционална зависност, Развијање идеје низа. Емпиријски део (стр. 150–260) рада чине 
две целине: Методолошки оквир истраживања и Анализа и интерпретација резултата 
истраживања. 
 

2. Анализа и оцена дисертације 
 

У првом поглављу које носи назив Историјски развој алгебре, кандидаткиња даје 
историјски преглед развоја алгебре са фокусом на уочавању преломних тачака у том 
развоју. Кандидаткиња анализира, кроз историју, природу и извор тешкоћа у сазнавању, а 
те тешкоће доводи у везу са проблемима које имају данашњи ученици при учењу алгебре и 
истиче да такво подударање  треба уважити при планирању наставе алгебре.  

У другом поглављу које носи назив Школсла алгебра кандидаткиња даје преглед 
различитих погледа на алгебарско образовање последњих деценија и преглед 
истраживања, која су показала да ученици у математици могу више него што се раније 
веровало. Истиче се да је већина истраживачких студија о настави и учењу алгебре 
спроведена са средњошколским ученицима, средином или при крају средње школе, често 
са акцентом на тешкоћама и погрешном разумевању, док је мало пажње било усмерено на 
разумевање алгебарских појмова код ученика основне школе и на даљи утицај на њихово 
учење алгебре у средњој школи. Кандидаткиња износи став да је рани развој алгебарског 
образовања могућ (и пожељан) и да је тај вид образовања од изузетног значаја за 
математичко образовање, јер пружа специфичну прилику за развијање одређене врсте 
уопштавања у начину размишљања ученика. Растућа заинтересованост за учење и 
предавање алгебре у последњој деценији подстакла је интернационалну расправу о томе 
шта је алгебра (школска) и шта би она требало да буде. Различити аутори издвајају 



2 
 

различите алгебарске теме које би требало да буду саставни део програма математике за 
основну школу. Кандидаткиња у овом поглављу износи став да поглед на школску алгебру 
не треба да буде ограничен на уско дефинисани опсег разреда и одређених тема, већ треба 
створити услове за развој алгебарског мишљења од самог почетка школовања, а сваки 
садржај или активност која томе доприноси треба посматрати као саставни део програма 
ране алгебре. На основу критичког прегледа досадашњих истраживања кандидаткиња 
осмишљава и издваја теме које треба да чине програм алгебре у почетној настави 
математике. 

У трећем поглављу Алгебарско мишљење кандидаткиња се фокусира на изналажење 
могућности и услова за рано алгебарско образовање и развијање алгебарског мишљења 
које има шире значење од самог појма алгебре. У овом поглављу су представљана и 
критички разматрана истраживања која су имала за циљ истраживање алгебарског 
мишљења и потрагу за методичким средствима за његово развијање. На основу анализе 
различитих аспеката алгебарског мишљења кандидаткиња издваја своје оригиналне 
захтеве које посматра као суштинске за развој мишљења. То су следећи захтеви: 1) 
Развијање способности апстракције и уопштавања; 2) Развијање значења алгебарских 
симбола; 3) Моделирање односа између квантитета: иконичко представљање као спона 
између појма и симбола; 4) Јача повезаност наставних тема и садржаја, шематско                 
( релационо)  учење. 
 У четвртом поглављу Аритметика као темељ за рану алгебру – могућности 
алгебаризације аритметике кандидаткиња прегледом истраживања поткрепљује став да 
јаз између наставе аритметике и алгебре може довести до великих проблема у учењу 
алгебре. На основу идентификовања сличности и разлика аритметичког и алгебарског 
приступа кандидаткиња осветљава  разумевања проблема који неки ученици имају при 
учењу алгебре и сагледава могућности повезивања и прожимања алгебарских и 
аритметичких садржаја у програмима математике почетних разреда основне  школе. У 
контексту сагледавања разлика аритметичког и алгебарског приступа, а у циљу 
изналажења могућности њиховог усклађивања и повезивања, на основу прегледа 
истраживачких радова и сагледавања наставне праксе, кандидаткиња издваја активности у 
настави аритметике, које ће довести до развоја алгебарског мишљења. 

 У петом, шестом и седмом поглављу кандидаткиња на основу проучавања 
релевантне литературе критички разматра различите приступе увођења алгебарских 
садржаја (Једначине и неједначине, Функционална зависност, Развијање идеје низа). Дат је 
исцрпан преглед истраживања са темељним коментарима, као и сагледавање јасне 
перспективе како треба почетну наставе алгебре уобличити и развијати. Истраживања су 
показала да су млађа деца способна да савладају алгебарске садржаје (словне изразе, 
једначине, неједначине, функционалну зависност и бројевни низ) у одрађеном оквиру и на 
одређене начине. Предлаже се приступ у коме се алгебарски појмови формирају 
процедурално, кроз правилно вођене активности, а не путем формалних дефиниција.  

Емпиријски део рада чине две повезане целине: Методолошки оквир истраживања 
и Анализа и интерпретација резултата истраживања. У делу Методолошки оквир 
истраживања детаљно је разрађен и утемељен оригинални Модел учења алгебарских 
садржаја заснован на схематском представљању појмова. Модел учења алгебарских 
садржаја подразумева: 1) математичко-логичко структурисање и разраду садржаја; 2) план 
активности наставника; 3) карактер активности ученика; 4) след активности; 5) материјале 
за учење и 6) временски оквир реализације одабраног садржаја.   
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Узрок проблема које ученици имају у разумевању и коришћењу алгебарских 
симбола, а који су документовани у бројним истраживањима, кандидаткиња види у 
приступу којим се не развија значење алгебарских симбола и процедура. Полазећи од 
чињенице да је алгебарски симболизам прецизан и језгровит,  да отклања многе разлике 
које стандардни језик одражава, али је семантички често празан и представља тешкоћу за 
онога који учи, разрађен је Модел учења алгебарских садржаја заснован на схематском 
представљању појмова у коме је акценат стављен на развијање значења алгебарских 
симбола и процедура. Схеме су тако осмишљене да се могу прихватити као основа на 
којој се осмишљава значење појмова, а визуелизација се користи као важно средство за 
истраживање математичких проблема и давање значења математичким појмовима и 
односима између њих. У оквиру овог Модела коришћени су различити облилици 
представљања алгебарских појмова (кроз текстуалне проблеме, схематски (иконички), 
симболички), а затим је испитиван њихов утицај на учење и разумевање тих појмова 
(бројевни и словни изрази, једначине и неједначине, елементарне функције и низови) од 
стране ученика. Пажљивом анализом одговарајућих математичких структура 
представљање нових идеја осмишљено је тако  да идеја може бити асимилована у 
појмовну структуру, а не само меморисана у смислу симболичких манипулација. У том 
смислу, при осмишљавању Модела, посебан акценат стављен је на начин структурисања и 
логичку повезаност садржаја, као и на разрађеност садржаја.  

У овом делу рада дефинисани су  предмет и циљ истраживања. Циљ овог 
истраживања је испитивање карактеристика и ефикасности Модела учења алгебарских 
садржаја заснованог на схематском представљању појмова, тј. утврдити на који начин и у 
ком степену примењени Mодел учења обезбеђује остваривање задатака дефинисаних 
наставним програмом математике (алгебре) у млађим разредима основне школе. Планом и 
програмом дефинисани задаци даље су операционализовани да би била обезбеђена њихова 
употреба као критеријума ефикасности примењене методичке процедуре. Дефинисани су 
основни индикатори ефикасности примењеног модела. Циљ истраживања је 
операционализован кроз задатке истраживања, а који се односе на испитивање утицаја 
Модела на оспособљеност у примени и разумевању поступака моделирања и иконичког 
представљања уопштених квантитативних односа, испитивање успешности  ученика на 
задацима који су груписани (задаци) према начину репрезентације проблема и кретању у 
различитим равнима апстракције представљања математичких структура, испитивање 
природе односа између успеха ученика, израженог оценом из математике на полугодишту 
четвртог разреда основне школе и успешности на задацима груписаним према начину 
репрезентације проблема, као и степена у ком су ученици овладали алгебарским 
садржајима у оквиру тематских целина обухваћених моделом, и то за сваки од 
дефинисаних индикатора ефикасности. У истраживању је испитиван и  однос између 
моделом посредоване структуре разумевања алгебарских појмова и оспособљености 
ученика за алгебарске генерализације (у раду са низовима и изражавању специфичних 
алгебарских једнакости).  

С обзиром на предмет, истраживање је из области методике наставе математике, а 
с обзиром на методологију која је примењена, истраживање је емпиријског карактера. У 
истраживању је коришћен  метод експеримента са једном групом и техника тестирања. 
Узорак чине два одељења (58 ученика) четвртог разреда основне школе у Београду. 
Структура узорка је представљена у односу на пол, општи школски успех и успех из 
математике. Узорак има карактер пригодног узорка: реализација истраживања захтева 
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сарадњу са учитељима и њихово дуготрајно ангажовање, те је истраживање реализовано у 
сарадњи са учитељима који су показали спремност да учествују у истраживању.  

 
Основни резултати истраживања су следећи: 
1.  На основу анализе начина на које ученици моделирају проблемске ситуације да 

би изразили структуру проблема, можемо рећи да су схеме које су ученици осмишљавали 
пре примене Модела, неалгебарског карактера. Системске грешке које су ученици  
правили у поступку иконичког представљања структуре математичких односа, 
категорисне су на следећи начин: а) квантитативни односи нису уопштени (ученици 
представљају сваку јединицу пребројавања цртајући реалне облике); б) мешање иконичких 
и синтаксичких знакова; в) игнорисање структуре израза при осмишљавању слика; г) 
погрешно разумевање структуре и значења израза. 

Након примене Модела, ученици су успешно изражавали  значење словних израза 
кроз њихово просторно кодификовање у виду схема. Ученици су у приказивању структуре 
израза доследно користили схематски начин представљања који је коришћен при 
представљању појмова у оквиру понуђеног Модела. Можемо закључити да су ученици 
успешно развили способност иконичког представљања алгебарских појмова и односа, што 
видимо као суштинску претпоставку за развој алгебарског мишљења и основу за 
разумевање и изражавања значења алгебарских појмова и поступака.  

2. Различито схватање и интерпретирање нумеричких и словних израза у 
аритметичком и алгебарском приступу јесте једна од кључних разлика између ова два 
приступа која може изазвати тешкоће при развијању алгебарског мишљења и вештина. 
Анализом резултата задатака иницијалног теста, који се односе на словне изразе, и даљом 
анализом нетачних одговора, ученичке грешке су систематизоване и категорисане на 
следећи начин: а) Решења су усмерена на одговор, тј. налажење вредности израза: 
променљивој се додељује нумеричка вредност или се израз једначи са непознатом (x + 36 = 
x); б) Променљива се занемарује, тј. слово се игнорише или се његовом постојању не даје 
значење; в) Слово се третира као конкретан објекат; г) Погрешно разумевање математичке 
структуре проблема и структуре израза.  

Након примене Модела  ученици су били значајно успешнији у прихватању 
словних израза као самосталних објеката, тј. показују структурално разумевање словних 
израза. Ученици су пре обуке математичке изразе схватали као стимулус за рачунање и 
успешно манипулисали њима у поступку налажења вредности израза, али нису имали 
развијену представу о изразима као самосталним објектима, а након изведене обуке 
математичке изразе су схватали двојно: као процес и као објекат. Резултати истраживања 
показују да је код ученика млађег школског узраста могуће развити представу о изразима 
као самосталним математичким објектима, тј. структурално схватање математичких 
израза. 

3. Анализа резултата истраживања показала је да су ученици најбоље резултате 
постигли на задацима у којима је математичка структура проблема представљена схемом 
(иконички). С друге стране, најлошије резултате ученици су постигли на задацима у 
којима је проблем задат симболички, а у којима се од њих очекује да дођу до решења 
манипулацијом симболима без придруживања значења. Ученици су постигли, статистички 
значајно, боље резултате на задацима у којима је структура проблема представљена 
симболички, али је тражено да размишљају о значењу симбола, тј. да симболима придодају 
значење (цртањем схеме и осмишљавањем реалне ситуације), него када је на основу 
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симболички представљених задатака тражено да даљом манипулацијом симболима дођу 
до решења.   

Добијени резултати потврђују хипотезу да ученици најбоље резултате постижу на 
задацима у којима се као начин приказивања података користе схематски прикази 
(иконичка форма представљања), а најлошије резултате на задацима у којима је 
математичка структура представљена симболички, а од ученика се тражи да даљом 
манипулацијом симболима дођу до решења. Резултати истраживања дају оправдање за то 
што у оквиру примењеног модела, први корак у учењу представља схематско (иконичко) 
представљање појмова, тј. за став да настава треба да буде вођена од значења ка 
симболичком изражавању тог значења. 

4.  Резултати истраживања потврдили су и хипотезу да ученици различитог успеха 
(израженог оценом из математике) најбоље резултате показују на задацима   чија је 
структура схематски  представљена. Ученици који имају оцену 4 и 5 из математике су, 
статистички значајно, најбоље урадили задатке у којима је структура проблема схематски 
представљена, док је узорак ученика који имају оцене 2 и 3 мали да би се разлике показале 
статистички значајне.  

5.  Анализа резултата истраживања, усмерена на процену ефикасности Модела 
учења алгебарских садржаја заснованог на схематском представљању алгебарских појмова 
у односу на издвојене индикаторе ефикасности, довела је до следећих закључака:  

a) Ученици су након примене Модела показали да су словни израз прихватили као 
математички објекат, који има своје значење, а слово су прихватили у улози променљиве. 
То смо постигли тако што су у оквиру Модела креиране лекције у којима су бројевни 
изразе третирани као математички објекти, а не само као стимулус за рачунање. 

 б) Ученици су након примене Модела показали релационо разумевање поступка 
решавања неједначина. Можемо рећи да се примењени модел показао ефикасним у односу 
на издвојен индикатор ефикасности (ученици решавају неједначине ослањањем на 
решавање једначина уз функционалну примену правила зависности резултата операције од 
промене њених компонената, тј. релационо разумевање поступка решавања неједначина 
(знати шта треба да се уради и зашто). Ученици су показали знатно боље резултате када су 
поступак решавања неједначина заснивали на значењу (које сугеришу схеме) и на 
коришћењу везе између појмова, него када су манипулацијом симболима, без везивања за 
значење и без објашњавања поступка, решавали неједначине.  

в) Ученици су након примене Модела били веома успешни у представљању 
функционалне зависности, и, што је веома важно, успешно су представљали ту зависност у 
различитим окружењима, тј. показали су способност да пређу  са једне представе на другу. 
Резултати показују да се идеја функције као однос међусобно зависних величина може 
успоставити у млађим разредима као однос везан за појмове са значењем у окружујућој 
реалности.  Коришћењем слова у раној настави развија се идеја о променљивој, са којом ће 
касније рад са алгебарским изразима и појам функције бити теме којима ученици 
приступају са припремљеном основом. Ta идеја се формира процедурално, кроз правилно 
вођене активности, а не путем формалних дефиниција.  

6.  Анализа резултата истраживања показала је да су начин структурисања садржаја 
и методички поступак у оквиру примењеног Модела утицали на оспособљеност ученика за 
алгебарске генерализације на другим алгебарским садржајима (у раду са низовима и 
изражавању специфичних алгебарских једнакости). Резултати су показали да своје 
генерализације ученици могу изразити на више начина: изражавање правила цртањем 
чланова на „ближим позицијама“, откривањем чланова на „удаљеним позицијама“, 
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вербалним описом правила, изражавање правила апстрактним симболичким језиком. 
Успех ученика на овом тесту показује да ученици могу да се носе и са неким алгебарским 
генерализацијама, које знатно превазилазе програмом предвиђене садржаје, и да те 
генерализације изразе користећи алгебарску симболику. 

 
На основу резултата свог истраживања, али и радова других аутора који су се 

бавили овом проблематиком, кандидаткиња предлаже неке од могућих проблема који би 
могли да буду предмет неких будућих истраживања:   

− Једно од првих питања која се намећу јесте и питање какви би били ефекти 
примене Модела учења алгебарских садржаја заснованог на схематском 
представљању појмова у каснијим разредима. 

− Да ли примењени Модел учења даје трансфер на друге теме и садржаје 
математике (геометрија, аритметика)? 

− Да ли би ученици као репрезент односа у процесу решавања других 
математичких проблема користили визуелне моделе? Посебно би био значајан 
одговор на питање какав је карактер спонтано насталих визуелних модела 
ученика. Да ли би ученици користили визуелне моделе при истраживању 
математичких односа и структура у задацима и када то није експлицитно 
захтевано? 

− Да ли примењени Модел утиче на трајност усвојених знања и поступака? 
− Као последње питање, али и најзначајније, видимо питање да ли би се сви 
аритметички и алгебарски појмови могли да третирају на начин који је осмишљен 
у оквиру примењеног модела.  

 
Докторска дисертација мр Маријане Зељић је добро организован текст, који 

карактеришу велика прегледност, јасноћа и стил који лако привлачи и држи читаочеву 
пажњу. Несумњива научна вредност ове докторске дисертације може се сажето изразити у 
следећим ставовима:  
 
1. Докторска дисертација на продуктиван начин повезује три области од кључног значаја 

за разумевање и анализу наставе алгебре у почетној настави математике. Изналажење 
одговора на питања зашто, како и у ком смеру треба да се развија настава алгебре 
резултат је интердисциплинарног проучавања алгебарских садржаја са математичког, 
дидактичког и психолошког аспекта. На основу темељног критичког преиспитивања 
становишта  карактеристичних за сваку од ових области, кандидаткиња умешно 
усклађује њихове аспекте, што даје научни значај раду и потврђује оригиналан научни 
допринос дидактичко-методичким наукама.  

2. Да би се разумео значај ове дисертације важно је истаћи чињеницу да се већина 
истраживачких студија о настави и учењу алгебре спроведена са средњошколским 
ученицима, средином или при крају средње школе, док је мало пажње било усмерено 
на разумевање алгебарских појмова код ученика основне школе.  Кандидаткиња је 
проучила и анализирала веома обимну литературу насталу током последњих деценија, 
а затим размотрила изложене теоријске ставове и истраживачке налазе са становишта 
методике почетне наставе алгебре. Овај изузетно комплексан истраживачко-
аналитички задатак кандидаткиња је обавила на начин који ће њену докторску 
дисертацију учинити незаобилазним штивом за упознавање и разумевање свих 
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аспеката методике почетне наставе алгебре. Остваривање ове функције свакако ће бити 
олакшано стилом којим је написан овај научни рад: у светлу сложености материје 
којом се бави, импресионира читљивост и пријемчивост овог текста.   

3. Посебну вредност ове дисертације представљају њене импликације за образовну 
праксу. Озбиљно истраживачки утемељени, интелигентно и компетентно протумачени, 
налази емпиријског дела рада од значаја су за образовну праксу. Сматрамо да је овим 
радом понуђено једно од могућих решења у структури и разради алгебарских садржаја, 
које ће помоћи ученицима (и учитељима) да развију значење алгебарских симбола и 
појмова које ти симболи означавају, као и да сагледају структуру и везе између појмова 
који су хијерархијски повезани у целовити систем. Узевши у обзир централну улогу 
алгебарског расуђивања у самој математици, самим тим и у школској математици, 
разумевање његовог развоја има широк значај за математичко образовање. 

 
3. Мишљење и предлог комисије 

 
Можемо да закључимо да докторска дисертација мр Маријане Зељић представља 

резултат оригиналног научног рада кандидаткиње и да доноси нове и значајне резултате у 
сваком сегменту истраживања. Дисертација је вредан допринос дидактичко-методичкој 
науци, нарочито методици наставе математике. То је целовита студија о проблему 
методичке трансформације алгебарских садржаја у почетној настави математике, каквих у 
нашој методичкој литератури није било до сада. Кандидаткиња је успешно реализовала 
задатке које је у обради ове теме поставила и пружила ваљане одговоре на питања која је 
покренула.  Појединачне примедбе и одређене сугестије у вези са питањима која захтевају 
додатна објашњења чланови комисије ће изнети на одбрани. 

На основу свега наведеног  предлажемо Већу да мр Маријани Зељић одобри усмену 
одбрану докторске тезе под називом Методичка трансформација алгебарских садржаја у 
почетној настави математике.  
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