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0. Uvod

U ovom c¢lanku ja ¢u tretirati pitanje tipova teorija koje se koriste u istrazivanju matematickog
obrazovanja. Moja nastojanja su usmjerena ka objas$njavanju jedne ili dvije centralne teme kojima se bavio
’Survez Team’. Naime, nastojacu istraziti pojam teorije u istrazivanjima matematickog obrazovanja kao
Sto je to poentirano u pozivnom oficijelnom pismu za ovu konferenciju. Kako ¢u preéi na stvar koja nas
zanima? Trebalo bi pristupiti poslu tako da se da jedna definicija, T, terma ,,teorija* te da izaberemo neke
diferencirajuce kriterije c;, c,, .... Teorije, tada, treba razlikovati u termimam da li ili ne ukljucuju te
kriterije ¢y, ¢y, ...(vidjeti: Radford, 2008a). Iako se ovo Cini interesantnim, ja ¢u izabrati drugaciji put. U
prvom dijelu ovog c¢lanka, usredsredi¢u se na nekoliko ,,dobro poznatih“ teorija u MatematiCkom
obrazovanju i nastojati ista¢i njihove razlike na teorijskom nivou tako Sto ¢u govoriti o tim razlikama u
terminima njihovih teorijskih pozicija. U poslednjem dijelu, komentarisacu savremene trendove.

Moj izbor teorija bio je uslovljen moguéim naznacavanjem njihovog ,.istorijskog uticaja“ u podrucju
matematickog obrazovanja kao jednog istrazivackog prostora. Pod “istorijskim uticajem” ja ne mislim na
znatan broj rezultata koji je produkovala neka teorija u nekom kraéem vremenskom periodu.
Neumanjujuéi vaznost toga, ono §to ja imam na umu je nesto Sto radije vezem za fundamentalne principe
te konkretne teorije. Fundamentalni principi neke teorije oprijedjeljuju istrazivacka pitanja kao i nacin
njihovog savladavanja unutar jednog istrazivackog podrucja, pomazuéi tako u formiranju oblika i
determinisanju sadrzaja specifi¢nog istraziva¢kog polja.

Sada, tragati za pitanjem o tipu teorija u ovom polju je traganje za njihovim razlikama i, jo§ vaznije,
trazenje za nacinama kako ¢emo tretirati te razlike. Moja oprijedeljenost u ovome zasnovana je na
usvajenoj pretpostavci da se te razlike mogu bolje razumijeti u terminima teorijskih pozicija. Sriraman i
English (2006) su saglasni da mnogostrukost okosnica u matematickom obrazovanju je u direktnoj vezi sa
razlikama u njihovim epistemioloskim perspektivama. I, naravno, ja nastojim da istaknem da, unutar
odgovarajucih epistemiologija, razlike mogu bolje sagledane uzimanjem u obzir kognitivne i ontoloSke
principe koje se uvazavaju u matematickom obrazovanju.

Naravno, nemam namjeru predstaviti viSestrukost teorija u matematickom obrazovanju niti ulaziti u
dubinu kompleksnosti bilo koje od njih. Nadam se, ipak, da ¢emo usredsredivsi se na manji broj teorija,
istiCu¢i njihove teorijske pozicije, do¢i do smisla njihovih razlika i zato bolje razumjeti pojam i tipove
teorija u njihovom prostoru.

Zbog ogranicenosti prostora, pozabavi¢emo se sa tri teorije. lako je mogu¢ i drugaciji izbor, u ovom
tekstu bavicemo se Konstruktivizmom, Teorijom didakti¢kih sitacija i Socio-kulturnom teorijom

1. Konstruktivizam
1.1 Teorijski principi

U periodu od 1980 do 2000 godine, konstruktivisti su interpretirali svoju filozofiju baziranu na
sljedeca dva principa:

! Uz dopustenje autora tekst preveli Ognjen D. Romano i Daniel A. Romano.
? Publikovano u Proceedings of ICMI (2008).
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P1: znanje se ne dobija pasivno, ve¢ u njegovoj izgradni ucestvuje i osoba koja uci;

P2: funkcija saznanja je prilagodljiva i odnosi se na organizaciju iskustvenog svijeta a ne na
oktrivanje ontologije realnosti (vidjeti: von Glasersfeld, 1995, p. 18)

Princip P1 naglaSava suprotnu poziciju konstruktivizna na poduCavanje tranzicijom (poducavanje
prenoSenjem znanja). Konstruktivizam se, zaista, pojavio kao opcija nasuprot biheviorizma i njegove
pedagogije direktnim poducavanjem. Podsjetimo se, Sta je u vezi sa ovim, dvadeset godina ranije, rekao
Paul Cobb: ,,Veliki broj istrazivanja upucéuje na to da ucenici rutinski koriste prepisane metode rjeSavanja
jednog broja zadataka na nacin kako su dobili instrukcije bez da su pri tome zadovoljavali svoju Zzed za
konceprualnim znanjem. (Cobb, 1988, p. 90). Medutim, kako se pokazalo, stvarna novina
konstruktivistickog gledista ne proizilazi iz prvog principa. To proizilazi, kako je von Glaserfeld utvrdio,
iz epistemioloskog i ontoloskog stanovisSta zasnovanom na drugom principu i konceptu znanja koji
proizilazi iz njega. Bez neophodnog poricanja / izostavljanja postojanja pre-egzistiraju¢e realnosti, a u
saglasnosti sa Kantovom teorijaom saznanja, konstruktivisti ne tvrde da je znanje koje izgraduje subjekt
koji saznaje u korespodenciji sa jednom takvom realno$¢éu, njihova epistemiologija proizilazi na odricanju
mogucnosti bilo kakvog pouzdanog znanja realnosti (Ernest, 1991).

U pocetku, konstruktivisti su predvidali ciljeve matematickih instrukcija u saglasnosti sa Piaget’ovom
epistemiologijom. Krajem osamdesetih godina proslog vijeka, Cobb je iznio stanoviste da cilj instrukcija
je, ili bi bar to trebalo da bude, pomo¢ ucenicima da izgrade (mentalne) strukture koje bi bile vise
kompleksnije, snaznije i viSe apstraktne od onih koje su imali prije nego je poducavanje pocelo. (Cobb,
1988, p. 89). Dakle, pedagoski problem je bio kreirati nastavne uslove za razvoj kompleksnih i snaznih
mentalnih konstrukcija.

Konstruktivisticki istrazivaci bili su orijentisani ka velikom proSirenju izu¢avanja razvoja ucenicke
mentalne aritmetike i drugih matematickih struktura kao i istrazivanju ucenickih poteskoca u sagledavanju
razvoja tih struktura. Posebna paznja posvecéivana je tipovima sagledavanja racunanja kao i konstrukcija
aritmetickih posebnosti (vidjeti, na primjer, Cobb, 1985; Steffe and von Glasersfeld, 1983; Steffe, von
Glasersfeld, Richards, and Cobb, 1983). Kreiranje nastavnih situacija u cilju razvoja mentalnih struktura
dovelo je do neizbjeznog pitanja o ulozi nastavnika. Cobb je rekao: ‘“Nastavnicka uloga nije samo da
prenosi ucenicima informacije o matematici. Jedan od primarnih nastavnickih odgovornosti je facilitacija
dubinskog saznajnog restruktuiranja i konceprualnog reorganizovanja” (Cobb, 1988, p. 89).

Jedno istrazivanje uloge konstruktivisticki nastrojenog nastavnika je pokazalo da su konstruktivisticki
epistemioloski i ontoloski principi bili dobro pogodeni opstim konceptom saznajnog subjekta u kom je
precizno determinisana specificna uloga kako uéenika tako i nastavnika. U konstruktivistiCkom pristupu
epistemioloski i ontoloski principi P1 i P2 imaju znacaja samo u kontekstu da saznajni subjekt autonomno
konstruiSe svoje vlastito znanje. Ako izostavimo ’princip autonomsnosti’ konstruktivisam prosto postaje
varijanta poznatog socio-kulturalnog pristupa. Tre¢i princip moze se formulisati u obliku:

P3: subjekt koji saznaje ne samo da konstruise svoje viastito znanje vec to ¢ini na svojstven nacin.

Intelektualna autonomija je u stvari jedna od dva opsta cilja identifikovana u konstruktivismu izvana:
Poducavanje naturanjem (drilom) je nekompatibilno sa dva opsta cilja matematickih instrukcija koji
slijede iz konstruktivistiCkog pristupa poducavanju, izgradnji narastaju¢e moci konceptualnih struktura i
razvoju intelektualne autonomije (Cobb, 1988, p. 100).

Kako $to sam isticao (Radeford, 2008b), ideja o autonomnom subjektu saznavanja, koju su preuzeli
konstruktivisti, nije novina u obrazovanju. U stvari, kao ideja bila je u sredistu koncepta specificne pojave
Zapadne moderne — kao ideja pojavila se kao sustina Kant’ove teorije saznanja i odgovarajuteg
epistemioloSkog subjekta. Kantov epistemioloski subjekt nije neko ko prima znanje, ve¢ neko ko ga
proizvodi. To je jedan konstruktor, koji na najbolji moguéi nacin prezentuje ideju ¢ovjeka kao *homo
faber’. Medutim, kao Sto ¢emo vidjeti kasnije, povodeci se svrshishodnos¢u sa istorijskog akspekta, ovaj
epistemioloSki koncept subjekta koji saznaje, kao jedan autonomni konstruktor njegovog vlastitog znaja,
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je sagledavan suviSe restriktivno kada se govori o konkretnim procesima poducavanja u ucionici i, sem
toga, proizvodi mjesta gdje se razdvajaju teorije matematickog obrazovanja.

1.2 Ontologija konstruktivizma

Konstruktivisticko neprihvatanje mogucénosti saznanja realnosti nije Cista izmiSljena sklonost, ili
ekstravagantna ontoloSka pozicija. To je prije jedna od posljedica jedinstvenog subjektivizma, u koji je
konstruktivisam ukorijenjen od samog pocetka. Saznajni subjekt moderne naSao se ispred jednog svijeta
koji viSe nije siguran u naslede, i koji ne treba razumijevati onako kako to nudi religija. Razumijevanje
svijeta bi trebalo da proizilazi samo iz onoga Sto saznajni subjekt moze obaviti posredstvom svog
senzualnog tijela i njegovog vlastitog intelekta. Startajuci od smisla, kao bazne strukture saznanja, David
Hume je raspravljao, jo§ u osamnaestom stolje¢u, o tome da ustanovljenje logic¢ke neophodnosti nije
moguce ustanoviti za sve stvari za koje mozemo posvjedociti da su veze izmedu pojava. Hume je mozda
bio prvi mislilac koji je na potpuno jasan nacin iskazao ograni¢enost ljudskih uslova koje rezultira iz
subjektivizma, a koji su poceli da se uzdize iz doba Renesanse a jasno artikulisani od strane filozofa u
doba Prosvijetiteljstva. Dugi period koji je slijedio poslije Kantove Inaguracione Disertacije (1770) do
prve kritike (Critique of Pure Reason, 1781), tzv. decenija tiSine, obja$njena je intenzivnim promisljanima
koja su dovela do Kantovog videnja rjeSenja Hume’ovog problema. Ova dekada intenzivnog promisljanja
dovala je Kanta do razvoja njegove ontologije (Goldmann, 1971), jedne ,neutralne ontologije* Cija je
glavna karakteristika, kako je to istako von Glasersfeld, napustanje tvrdnje o saznavanju realnosti — na
primjer, jedne ontologije koja ne prihvata da je znanje o realnosti, niti da nije.

Medutim, Kantova ,,neutralna ontologija“ imala je jedan izuzetak: Kantova ,,neutralna ontologija“ nije
primjenljiva na matematicko znanje. Za Kanta, matematika je bila paradigmati¢ki primjer posebnog
znanja. Ono $to je Kant mislio je apriorni status matematike, status koji stavlja matematicke objekte
(nasuprot fenomenoloskih objekata kao $to su stolice i psi) unutar jednog podrucja koje je moguce saznati.
Kantova ontologija pociva na jednoj formi apriorizma koju Piaget nije prihvatio. Za Piaget-a i njegov
konstruktivizam u obrazovanju, znaje (matematicko ili neko drugo) mora biti konstruisano. Buduéi da ne
postoji nacin za provjeravanje korespodencije izmedu subjektivnih konstrukcija proizvedenih od strane
subjekta koji saznaje, s jedne strane, i realnosti, s druge strane, von Glasersfeld je iznosi misljenje da
znanje nije o sigurnosti (specificnosti) ve¢ o odrzivosti (Zivotnosti). Dio znaja je sauvan od strane
saznavajuceg subjekta sve dok se upotrebljava Svo znanje je hipotetsko. Ovaj koncept znanja ima
interesantne posljedice. Jedna od njih je da nikad nismo sigurni da govorimo o istim stvarima, buduéi da
svako konstruiSe svoje znanje.

MozZemo jednostavno pretpostaviti ili se pretvarati da nesto zajednicko dijelimo. Za konstruktiviste,
prihvatamo znanje i znacenja kao medusobnu razmjenu. Prirodno, jedno pitanje se pojavljuje u odnosu na
je li ili ne subjektivisticka ideja znanja i znacenja, koja odgovara konstruktivizmu, jedna forma
solipsizma®. Konstruktivisti odgovaraju negativno, isti¢uéi ulogu druitvene interakcije konstrukcija
odrzivog zanja subjekta koji saznaje.

1.3 Socijalno znanje u Konstruktivizmu

lako su neki realizatori nastave matematike ’hofirali’ sa ekstremnim relativismom Kantianskog
konstruktivizma ,neutralnom epistemiologijom® (vidjeti, na primjer, Goldin, 1990), ¢ini se da su se
ontoloska pitanja povlacila u podzemlje (osnove) buduci da su konstruktivisticki nastavnici i istrazivaci
radije bili preokupirani razumjevanjem dobre prakse u cilju da ucenici razvijaju mentalne strukture.
Prirodno, potraga za rjeSenjima bila je uokvirena konstruktivistickim principima. Posebno, problem je u
osmisljavanju pedagoskih aktivnosti, koherentnih sa idejom odustajanja od poducavanja davanjem
direktnih odgovora ali uticu¢i na ucenicko razumjevanje. U kracem, pitanje je kako poducavati bez
neovlastenog ulazenja u domen ucenickog samoodredenja. Rjesenje koje se trazi je u ideji nastavne prakse
kao prostora ,,pregovaranja o znacenjima“.

3 Solipsizam (lat.) je subjektivni idealizam, dosljedno izveden do krajnjih zakljutaka; priznavanje vlastite spoznaje
jednom realno$¢u (primjedba prevodioca)
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Ova ideja dalje razvijena je kasnije kao jedan moguéi rezultat dijaloga izmedu konstruktivista i
Njemackih interakcionista (Bauersfeld, 1980; Voigt, 1985; etc.). Otad, u ranim devedesetim godinama,
konstruktivisti su na process poducavanja-ucenja gledali kao na kao jedan proces koji je po svojoj prirodi
interaktivan i koji involvira implicitno i eksplicitno razgovore o matematickim znacenjima. U skladu sa
ovim razgovorima, nastavnik i ucenik elaboriraju (‘the faken-as shared’) matematicku realnost tako da
konstituisu osnovu za njihovu neprekidnu komunikaciju (Cobb, Yackel, Wood, 1992, p. 10).

Mada ubacena ideja matematike kao druStvene prakse, i nastavni proces kao jednog prostora za
razgovora o znacenjima, jeste novina, konstruktivisam ide dalje jednim novim pravcem. U jednom ¢lanku,
publikovanom 1994. godine, Cobb je opisao dvije razliCite konstruktivisticke istrazivacke linije. Prva se
koncentriSe na istrazivanje kako ucenici razvijaju mentalne konstrukcije. Druga je viSe fokusirana na
evoluciju znacenja tokom ucenickih interakcija u nastavnom procesu. (Cobb, 1994).

Jedan od izazova za ovu drugu liniju bila je ideja medusobnih interakcija uz suzdrzavanje nametnuto
posredstvom njegova tri basna principa. Operacionalizacija socijalne dimenzije znanja mogla se napraviti
zbog jasne distinkcije izmedu: (1) uéenickih psiholoskih procesa, s jedne strane, i (2) socijalnih procesa u
nastavnom procesu, s druge strane. Dok je istrazivanje ucenickih psiholoskih procesa islo u skladu sa
Piaget-ovim konceptom refleskivnih apstrakcija, drustveni procesi su bili u vezi sa idejom ,kolektivne
refleksije ucionice”. Svakako, razvoj novih istrazivackih linija nije tekao lako. Uzimane su u obzir
socijalne interakcije u kontekstu pri ¢emu, kao jedan rezultat teorijskih principa, konstruktivisam je nasao
samog sebe bez mnogo ostatka. Zaista, interakcija je morala biti razvijena na takav naéin da ukljucivanje
drugog u akt znanja subjekta koji saznaje ne ostavlja mjesta za uplitanje sa konstruktivistickim subjektom
koji saznaje. Od samog pocetka, postoji o¢igledna tenzija izmedu u€enickih matematickih znacenja i onih
koje ima nastavnik: ,,Nastavnicka uloga u pokretanju i vodenju matematickih pregovora je jedna visoko
kompleksna aktivnost koja ukljucuje ...implicitnu legitimizaciju izabranig aspekata doprinosa.” (Cobb,
Wood, Yackel, Wheatley, Trigatti, & Perlwitz, 1991, p. 7). Eksplicitno legitimisanje studenata izabranih
doprinosa bi ugrozilo, zaista, konstruktivisticki projekt i njegov princip da je konstruisanje znanja li¢na i
samo-odlucujuca stvar. Racvanje, koje konstruktivizam uzdize izmedu svojih kulturolosko odvojenih
autonomnih subjekata koji saznaju, i socio-kulturoloske istorijske tradicije u kojoj ovaj subjekt koji
saznaje misli i postupa, ispostavlja se da je, kako mnogi misle, nezadovopljavajuée rjeSenje. Prema tome,
dati teorijski princiSpi, prihvaceni od konstruktivizma, Waschescio (1998) razmatra kao definitivno
izgubljenu vezu izmedu individualnog i kulturoloSkog domena. Kako Lerman tvrdi, takvu vezu je
nemoguce naci (Lerman, 1996).

Saberimo, Konstruktivizam je teorija sa u¢enikom u centru. Njen uticaj na obrazovanje je bio veoma
impresivan, ne samo u Sjevernoj Americi ve¢ i svudu u Svijetu. Detaljnije analize o interakciji u
nastavnickom procesu i sofisticiranih metodologija dizajniranih da paZljivo ispitaju rasprave o
znaéenjima, koja ucenici nabadaju tokom svog usavrsavanja, pomazu zajednici nastavnika matematike da
postanu svjesni o raznoli¢nosti znacenja koje studenti mobiliSu u savladavanju matematickih problema.
Konstruktivizam je, oigledno, pomogao da bolje razumijemo kompleksnosti koje okruzuju ucenicki
proces ucenja.

2. Teorija didaktickih situacija

Teorija didaktickih situacija (The Theory of Didactical Situations (TDS)) nastoji da ponudi model,
inspirisan matematickom teorijoj igara u kojem bi istraZivala, u nau¢nom smislu, probleme vezane za
poducavanje matematike i da ih rjeSava. U pocetku, termin — ,,situacija“ se odnosio na u¢enicko okruzenje
kojim upravlja nastavnik i od koga se to oktuzenje pojavljuje kao jedan alat u procesu poducavanja.
Kasnije, termin ’situacija’ je proSiren u namjeri da uklju¢i nastavnika samog i ¢ak i obrazovni sistem u
cijelom (Brousseau, 1997a).

Kao i svaka teorija, TDS funkcioniSe na bazi jednog skupa principa od kojih su neki sljedeéi:

P1: znanje rezultira kao ’optimalno’ rjesenje neke situacije ili problema.

P2: ucenje je, prema upustvima Piaget’eove geneticke epistemiologije, oblik kognitivne adaptacija.
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Kao i u sluéaju konstruktivizma, ovi principi su suplementni koncepciji uloge koju treba da igraju
nastavnik i u¢enik u nastavnom procesu.

2.1 Uloga nastavnika

Esencijalna uloga nastavnika nije da pokaze ucenicima kako treba da rijeSavaju probleme ve¢, prije
svega, kako da se nose sa njima u smislu da ,,Raditi matematiku se zna¢i samo primati, uciti i slati
korektne, relevantne (odgovarajuée) matematicke poruke (Brousseau, 1997b, p. 15). Kao i
konstruktivizm, TDS teorija je na pozicijama suprotnim od direktnog poducavanja. Nastavnicka uloga je
viSe u tome da pronalazi takve probleme ili situacije, koje ¢e stavljati pred ucenike, i kojima ¢e provocirati
ocekujuce ucenje.

2.2 Uloga ucenika

Ucenik, o kojem govori TDS teorija, je jedan epistemioloski subjekt, jedna vrsta idealnog modela
zamiSljenog kao ponasanje (ili kako bi trebalo da se ponaSa) na racionalan nacin, vrlo blizu ponasanju
matematicara. Njegova uloga je bavljenje matematickim problemom na nacin koji je koherentan sa
profesionalnom nau¢nom praksom. U cilju potpune repordukcije naucnih aktivnosti, od ucenika se
zahtijeva da ,,proizvodi, formuli§e, dokazuje, i konstruise modele, jezike, koncepte i teorije®. (Brousseau,
1997b, p. 22).

Uloge nastavnika i ucenika dobro su opisane slijede¢im rije¢ima: ,,Moderni koncept poducavanja ...
zahtijeva da nastavnik provicira pozeljne adaptacije kod njegovih ucenika posredstvom razboritog izbora
problema’ koje stavlja pred njih.“ Ovi problemi, izabrani na poseban nacin, koje ucenici mogu da
prihvate, moraju podsticati uc¢enike da rade, govore, misle, te da evoluiraju pod njihovom vlastitom
motivacijom.” (Brousseau, 1997b, p. 30) Izbor razboritih problema je, naravno, jedan delikatan dio
nastavnog procesa. On konkretno proizilazi iz prihvatanja sljedeceg epistemioloskog prihvatanja:

P3: za svaki dio matematickog znanja postoji familija situacija koja ga daje na svojstven nacin.

Ovu familiju nazivamo fundamentalnim situacijama. Za Brousseau (1997b, p. 24) potraga za
fundamentalnim situacijama, i njihovo inkorporiranje u mnogo opstiji nastavni projekt poducavanja i
ucenja zahtijeva najmanje dva elementa: jednu dobru epistemiolosku teoriju (koja bi trebalo da otkriva
dubinu matemati¢kog znanja kao i da afirmativno oboji nastavni proces), i jedan dobar didakticki
inzenjering (koji bi trebalo da je orijentisan ka dobrom didaktickom inZenjeringu kojim bi trebalo da se
dizajniraju situacije i problemi planirani da ih ucenici rjesavaju).

Cetvri princip specificira koncept uéenja u TDS-teoriji. Opsti epistemioloski princip P2 govori nam
da je ucenje adaptivne prirode, da se sastoji od ucenickih adapracija u nekom miljeu, ali niSta ne govori o
socio-interakcijskim uslovima koji bi zbog toga trebalo da budu ispunjenu. Ovaj Cetvrti princip ispunjava
ovu prazninu i daje jednu neprolaznu teorijsku konzistenciju TDS-teoriji. Naime, kao $to ¢e se vidjeti,
pojavljuju se neki paradoksi.

P4: ucenicka autonomija je jedan neophodan uslov za pravo prirodno istinsko ucenje matematike.

Odavde, ako nastavni proces ucenja nije obavljen autonomno u odnosu na nastavnika, ucenje se neée
desiti. Dakle, ,,ako, rjeSavajuc¢i neki problem, ucenik proizvede svoj odgovor bez vlastitog oslanjanja na
svoje blisko k tome znanje i bez razlikovanja ovog novog znanja od svog ranijeg prethodnog nedovoljnog
znanja, evidencija uéenoga ¢e biti izgubljena.” (Brousseau, 1997b, p. 41) Drugim rije¢ima, ,,ako nastavnik
saopStava ucenicima rezultate, uCenik nece saznovati svoje vlastito znanje i, prema tome, ucenje
matematike se nece desiti.“ (Brousseau, 1997b, pp. 41-42). Od tada, ucenika ocekuje stalno sukobljavanje
sa nekim fundamentalnim situacijama, tipa posebne igre, i prelazenje iz jedne situacije u drugu. Ovu
situaciju nazivamo adidaktickom situacijom (Brousseau, 1997b, p. 30). Nju karakteriSe ucenicka
autonomija u odnosu na nastavnika. Ono §to adidakticku situaciju ¢ini specificnom je u tome da ,,je ona
djelimi¢no nezavisna od direktnih nastavnickih intervencija.” (Brousseau, 2003, p 2). Ovo je razlog Sto,
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kada se govori o adidaktickim situacijama, posredstvom njih ucenik stiCe stvarno znanje (znanje
adaptacijom), kako Brousseau tvrdi da ,,0d momenta kada ucenici dobiju neki problem kao svoj vlastiti,
do momenta kada pronadu odgovore na njega, nastavnik se suzdrzava od mijeSanja i davanja sugestija
ucenicima® (Brousseau, 1997b, p. 30). Unutar nekog konteksta, nastavnicka misija nije samo biti u moc¢i
napraviti uspjesno prenosenje fundamentalnih situacija ucenicima u okvirima adidaktickih situacija, veé
takode odrzavanje potpune interakcije sa tako izgradenim miljeom (tj. suprostavljeni sistem ucesnicima)
u jednom obuhvatnijem kontekstu koji nazivamo didaktickom situacijom. Kako je Brousseau naglasio ,,
Ova situacija ili problem koje je nastavnik izabrao je jedan esencijalan dio Sireg situacije koju nastavnik
trazi da bi prenio na ucenike adidakticku situaciju kojom obezbijeduje Sto je moguée viSe nezavisnosti i
najpotpunije interakcije u utar nje. U tom cilju, u zavisnosti od sluc¢aja do slu¢aja, nastavnik ili saopstava
neke informacije ucenicima ili se suzdrzava od saopStavanja bilo kakvih informacija, ili postavljanja
pitanja, 1 tome slicno. On je involviran u igru unutar sistema interakcija izborom problema koje je dao
ucenicima. Ovu igra, ovu Siru situacija, nazivamo didakticka situacija (Brousseau, 1997b, pp. 30-31)

Evo kako je Perrin-Glorian kondezovao ovu ideju (Perrin-Glorian, 2008): ,,Situacioni model
interakcije jednog subjekta sa jednim miljejem posredstvom jedne igre (t.j. rjeSavanje jednog problema) u
kojem igra¢i moraju da donose odluke: neki stavovi ove igre se viSe favorizuju od grugih u cilju
ostvarivanja pobjednicke strategije tako da situacija odreduje dio znanja kao znaCenje da je subjekt
dosegnuo ili odrzao favorizovani stav (u igri) u ovom miljeu.” Medutim, u praksi ova igra ne mora teci
glatko. Moze se desiti da ué¢enik promasi rjeSenje problema ili da se nedovoljno trudi da ga uoci. O takvoj
situaciji Brousseau je kazao sljedece: ,,Tada se formira odnos koji odlucuje, eksplicitno do nekog
prosirenja, ali uglasvnom implicitno, kakva je odgovornost za svakog partnera, nastavnika i ucenika, u
organizovanju nastave situacije i, na ovaj ili onaj nacin, oni su odgovorni jedan prema drugom. Ovaj
sistem uzajamnih odnosa podsje¢a na ugovor. Ono §to nas interesuje ovdje je didakticki ugovor, kako bi
rekli, dio ovog ugovora je njegova specificnost — cilj matematickog obrazovanja. (Brousseau, 1997b, pp.
31-32)

Brousseau podrazumjeva da ovaj sistem medusobnih obaveza nije ekzaktan ugovor buduéi da nije
potpuno eksplicitan. Na njega treba gledati kao na fleksibilno neprekidno pregovaranje. Medutim, ovo nije
pregovor u smislu konstruktivizma. Ono o ¢emu se pregovara u TDS-teoriji nije niti konstruisano
matematicko znacenje u nastavnom procesu niti matematicka forma dokazivanja, argumentacije, i tome
slicno. Za TDS, nasuprot konstruktivizmu, o matemati¢kim znafenjima i matemati¢kim formama
dokazivanja ne moze se pregovarati: ono su dio ciljnog obrazovanja, osmisljenog kulturoloskog znanja .
Pregovara se o fluktuiraju¢im granicama rada u dijelu nastavnik-ucenik, u smislu nastavnik prepusta
fundamentalnu situaciju ucenicima (koju oni treba da prihavte kao svoju), tako re¢i da u€enici preuzimaju
odgovornost za rjesavanje problema koji ulazi u jednu didakti¢ku situaciju. Zbog specificne prirode, ovaj
neizbjezni rasplinuti didakticki ugovor uznemiravan je nekim paradoksima.

2.3 Paradoksi ucenja

Nastavnik ima drutvenu obavezu da uéini sigurnim da ¢e se udenje desavati u uéionici. Sta uraditi,
ako ucenik ne bude naucio? Ucenik Ce traziti od nastavnika da ga naucni. Ali, sve §to nastavnik daje vise
odgovarajuci na zahtijev uc¢enika pokazuju¢i mu ono Sta u€enik zeli i pokazujuc¢i mu $ta treba da uradi, to
sve viSe umanjuje Sansu da postigne ucenje, $to, u stvari i zeli da postigne. (Brousseau, 1997b, p. 41).
Brousseau ne gleda na ovaj paradoks kao na jednu kontradikciju. Paradoks pokazuje zamrSenost situacije
u kojoj ¢e nastavnik Cesto biti u ucionici. Ako nastavnik odustane, postizanje ucenja ¢e biti
kompromitovano: sve §to nastavnik preuzme na sebe u cilju da ucenici postupaju kako treba u ocekivanom
trendu on , u stvari, uskracuje uslove (u kojim bi trebalo da se ucenici nalaze) koji omoguéavaju
razumijevanje i ucenje ciljnih pojmova; ako nastavnik kaze sve ono $to ucenici traZe, tada ucenici nece
dobiti. (Brousseau, 1997b, p. 41)

Jedan drugi paradoks se moze pojaviti ako nije mogucée naci neku fundamentalnu situaciju koja je
prikladna za ucenicke intelektualne moguénosti kao pouzdane tacke za razvoj uCenickog shvatanja
matematickih ideja. U tom slucaju, nastavnik odustaje od poducavanja adaptacijom . Tada treba da predaje
znanje ucenicima direktnim poducavanjem u skladu sa nau¢nim zahtijevima. Ali ova hipoteza implicira da
nastavnik mora odustati od davanje znacenja ovom znanju i njegovog (tog znanja) dobijanja kao odgovor
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na situaciju adaptacije jer, u takvim situacijama, ucenik nije spreman da ga prihvati. (Brousseau, 1997b, p.
42)

Prema Brousseau, u¢enik se takode nalazi u paradoksalnoj situaciji: ,,on mora razumijeti i uciti; ali u
cilju ucenja on mora odustati od razumijevanja nekih nivoa, i, u cilju razumijevanja, on (ucenik) mora
preuzeti ako nauci.” (Brousseau, 1997b, p. 43).

Za TDS-teoriju ovi (i neki drugi paradoksi) su jedan sustinski dio didaktickih situacija. Oni su dio
poducavanja matematike i prisvajanja znanja. Medutim, ovi paradoksi takode mogu biti videni kao
rezultat tenzija u TDS postupku poducavanja i ucenja — tenzija kao rezultat jednog posebnog koncepta
ucenja, jedan epistemioloski i ontoloski racionalan pogled na matematiku i ono §to klasi¢ni koncept
matematike moze pruziti subjektu koji saznaje.

2.4 Ideja ucenja

Kako se moglo vidjeti ranije, za TDS pravo ucenje moze da se poavljuje samo iz individualnih li¢nih
djela i refleksija. To je teorijski stav o uéenju koji daje smisao idejama adidakticke situacije i prepustanja
(devolucije). Iako TDS uzima izvore iz socijalne interakcije na razli¢itim nivoima (Kidron, Lenfant,
Bikner-Ahsbahs, Artigue, and Dreyfus, 2008), znanje se stice, na kraju, kao rezultat ucenicke personalne
veze sa objektima znanja. Ne postoji razlika u ovome izmedu konstruktivizma i TDS-teorije. Razlike se
pojavljuju u terminima epistemioloske uloge problema: dok je ranije, u Konstruktivizmu, jedan problem
mogao voditi razli¢itim jedanko pravim odrzivim dijelovima znanja, sada, u TDS-teoriji, nasuprot
prethodnom, dizajn didakticke situacije treba da vodi do ciljnog kulturoloS§kog znanja..

Kao $to ¢emo vidjeti u sljedecoj sekciji, put izgraden Vygotskijanskim sociokulturalnim savremenim
pristupom problemima poducavanja i ucenja je drugaciji na dosta vazan nacin. TDS-teorija je imala
znacajnog uticaja u Francuskoj i francuskim govornim podruc¢jima u svijetu. Ova teorija imala je takode
znadajnog uticaja u Spaniji i Centralnoj i JuZnoj americi. Detaljne epistemioloske analize fundamentalnih
situacija, njihov inZenjering kao i nastavnicka kontrola u ucionici (nastavnom procesu) u mnogome je
pomogla realizatorima nastave matematike da razumiju klju¢nu ulogu prikladnih problema u razvoju
uceni¢kog matematickog misljenja.

3. Socio-kulturalni pristup

Vidjeli smo da i u Konstruktivizmu i u TDS-teoriji autonomija subjekta koji saznaje prema nastavniku
je jedan preduslov za prisvajanje znanja. U sociokulturnom pristupu ova autonomija nije preduslov za
prisvajanja znanja. Autonomije je, u stvari, njegov rezultat. Ovo je jedna od centralnih ideja koncepta
Vygotsky-og — zona bliskog razvoja (zone of proximal development). Lako je zamisliti ovu ideju unutar
sociokulturnog pristupa u duhu Vygotsky-og buduéi da je uloga nastavnika i ucenika dugo raspravljana na
razli¢ite nacine zajedno sa onim §to je nadeno u drugim teorijama Ova vazna razlika postace jasna kada
budemo sumirali glevne principe ovog sociokulturnog pristupa.

3.1 Ontoloski i epistemioloSki principi

Ontoloska pozicija jedne teorije sastoji se u specifikaciji smisla u kojem se tretiraju teorijska pitanja o
prirodi konceptualnih objekata (u naSem slucaju, priroda matematickih objekata, njihova forma
egzistencije, 1 tome sli¢no). Epistemioloska pozicija se sastoji u specifikaciji puteva, u skladu sa
teorijskim principima, kojima te objekte mozemo (ili nemozemo) saznati.

Jedan od najpopularnijih ontologije je Realizam. Realisti smatraju da egzistencija matematickih
objekata i da je nezavisna od individua te da ti objekti postoje nezavisno od vremena i kulture.
Socuiokulturni pristup zauzeo je drugaciji stav:

P1: znanje je istorijski generisano tokom matematickog rada svake individue.

Principi TDS-teorije i Konstruktivizma, ¢ine se, mogu bizi saglasni sa ovom ontoloSkom pozicijom.
Ako ne postoji neka razlika u ,,modu postojanja* matematickog znanja, pa ipak morale bi postojati neke
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razlike u terminima njihovih ,,modova produkcije®. Kao $to smo vidjeli ranije, TDS i Konstruktivizam
podrazumjevaju znanje kao rezultat adaptivnih aktivnosti subjekta koji saznaje. Za socoikulturiste
medutim, adaptacija je nepotrebna za proizvodnju znanja. Jedan od razloga je taj Sto sociokulturisti
prihvataju saznanje kao jednu kulturolosku i istorijsku konstituciju dobijenu iz refleksija 1 aktivnosti
uronjenih u drustvenu praksu i posredovanu jezikom, interakcijom, znakovima i artifaktima. Kao rezultat
znanje se proizvodi od subjekta koji saznaje, koji ga, u svojim nastojanjima, podvrgava istorijski
tradicionalno organizovanom misljenju. Subjekt koji saznaje sociokulturne teorije je jedan subjekt koji
misli unutar jedne kulturoloske pozadine, i, prema tome, kad tako radi, on prevazilazi jednostavne
neistorijske adaptivne potrebstine. Drugim rije¢ima, ,,volja za znanjem* (da posudim Foucalt’ov termin) i
put na koji naCin postaje nisu pokrenuti niti oblikovani adaprivnim potrebama ili podsticajem za
proizvodnju ,,odrzivih® hipoteza ili ,,optimalnih rezultata. ,,Zelja za znanjem* i samo znanje su radije pod
uticajem kulturoloskih formi miSljenja i vrednovanja (nauc¢nim, estetskim, etickim, i tako dalje) koje
orijentiSu (bez pritiska) rast znanja ka odredenom novom usmjerenju. Unutar sociokulturnog konteksta,
zivotnost se ne moze razumjeti kao jedna obi¢na subjektivna igra hipoteza generisanih od strane subjekta
koji saznaje u svom pokusaju da se prilagodi okruzenju. Uglavnom na isti na¢in optimalnost ne moze se
razumijeti u terminima nekog univerzalnog, sustinskog matematickog znanja.

Matemati¢ko misljenje i matematicki odgovori su uvijek uokvireni posebnom racionalno$¢u kulture u
kojoj se nalaze. Unutar tih kultura optimalnost moze da ima razlicita znacenja i ne mora biti glavni pogon
za pokretanje matematickog misljenja do novog razvojnog nivoa (Radford, 1997a, 1). Na primjer, na¢in
koristenja predvidanja buducih dogadaja ili razumjevanje proslih dogadaja u ranom godinama XX vijeka
Azande kultura uopste nije bila dodirnuta pitanjima optimalnosti.

MoZemo sumirati ovu diskusiju kao princip:

P2: proizvodnja znanja ne odgovara adaptivnom pokretu ali je utisnuta u kulturoloske forme
razmisljana isprepletena sa siblockom i materijalnom stvarnoséu koja pruza osnovu za
tumacenje, razumijevanje i transformisanje svijeta individualaca, koncepte i ideje koje se
formiraju o njoj.

3.2 Uéenje

U prosloj sekciji raspravljano je da sociokulturolozi tvrde, iz filogenetskog pogleda gledanja,
koceptualni objekti su generisani kroz tok ljudske aktivnosti. [z ontogenetskog pogleda, centralni problem
je objasniti kako se ostvaruje sticanje znanja smjeStenog u nekoj kulturi: ovo je fundamentalni problem
matematickog obrazovanja kao specijalan slucaj opSteg obrazovanja. Metafora kontsruiasanja znanja
veoma dobro razjasnjuje sa idejom da znanje nije nesto prevazilazeée ljudskoj sferi i da je znanje radije
kreirano od ljudskih bica. Konstruktivizam, TDS teorija i sociokulturne perspective se slazu u ovome.
Medutim, iz sociokulturoloske perspektive ekstrapolacija ove metafore do ontogenetskih dimenzija dovodi
do serije vznih nerijeSivih problema. Umijesto da govore o uceni¢kom konstruisanju znanja, neki
sociokulturisti preferiraju da govore o uceniCkom pravljenu smisla istorijski konstituisanih modela
misljenja i da njima ovladavaju glatko. Jedna od prednosti gledanja na probleme ucenja na ovaj nacin je
da se na uceni¢ko znanje ne gleda kao na neSto Sto dolazi iznutra (vrsta privatne ili subjektivne
konstrukcije koja neprekidno nastoji da dohvati kulturolosko-objekatski dio znanja) ali s vana.

Princip 3 sumira ovu ideju:

P3: ucenje je dosezanje kulturolosko-objekatskog dijela znanja koje ucenik dobija kroz drustveni
proces objektifikacije potsredstvom znakova jezika, rukotvorina i drustvenih interakcija kao
ucenickog angazovanja u kulturoloskim formama refleksija i aktivnosti.

Ideja ucenja kao dosezanje kulturoloskog znanja ne bi trebalo da bude shvacena kao ucenicko dosezanje
znanja na pasivan nacin. Nazalost, navikli smo da pravimo razliku i da mislimo da ucenici konstruiSu
svoje znanje ili da je ono njima dato. Ovo je suviSe lako i pogre$no pojednostavljenje — Sto je Lerman
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uslovio ,apsolutnim pogledom* na znanje (Lerman, 1996). Ucenje, gledaju¢i iz sociokulturoloske
perspektive, je rezultat jednog aktivnog angazovanja i samokritickog, refleksivnog stava prema onome $to
se u¢i. Ucenje je takode jedan proces transformisanja postoje¢eg znanja. I mozda viSe vazno, ucenje je
jedan proces formiranja subjektivizacija, proces djelovanja i konstituisanja bitnosti. Sociokulturoloski
pristupi zaista se odupiru ideji da je ucenje nekriticko prisvajanje postoje¢eg znanja apsorbovanoh od
strane pasivnog ucenika. Znanje ima mo¢ transformacije: ono pretvara objekt znanja i, na putu poznavanja
i ucenja, u samog sebe. Postoji dialekticka veza izmedu subjekta i objekta koje se mozZe bolje razumijeti
govore¢i da je uenje proces objektifikacije (poznavanja) i subjektifikacije (djelovanje), to je proces
postojanja (Radford, 2008b, in press-2).

3.4 Uloga nastavnika i ucenika

Uloga nastavnika nije, kao $to $to je zamiSljeno kao ono $to smo upravo rekli, dispecer znanja. Prema
raspravi sociokulturoloskog pristupa, znanje se ne moze ubrizgati u u¢eni¢ki um*, u namjeri da nau¢imo
ucenike (u sociokulturoloskom transformacionom smislu) objekti i produkti kulturoloskog razvoja, jedna
od uloga nastavnika je da ponudi u¢eniku bogatu lepezu aktivnosti koji idu uz to, u odredenom maniru,
susret sa raznim slojevima uopStenih istorijskih kulturoloskih objekata i susret sa glasom i formom
razumjevanja.

Konfiguracija ovih aktivnosti (oba u terminima matematickog konteksta i njegove socialno-
interaktivne dimenzije) je formirano pod ultimatumom sociokulturoloskih ideja o tome kako se ucenje
ostvaruje. Kako je ve¢ spomenuto, za sociokulturologa ucenje obavezno ili jedinstveno pojaviti kao
rezultat ucenicke autonomnosti promisljanja u svom pokusaju kreiranja ,,odrzivih“ hipoteza ili davati
»optimalna“ rjeSenja datog problema. Ucenje, u stvari, Cesto poCinje sa tacke u kojoj ucenik viSe nije u
mogucbnosti da nastavi sam 1 trazi aktivnu angazovanost nastavnika (ovo je jedna od ideja Vygotsky-jeve
zone pribliznog razvoja). Ovo angazovanje moze postati vidljivo u terminima pitanja i putokazima za
preusmjerenje ucenicke paznje na odredeni karakteristike problema koji se posmatra, a koje nisu uocljive
1 koji su vitalni za dobijanje jedne izvjesne forme matematickog misljenja. Ali, to moze rezultirati iz
aktivnog i kriticke interakcije sa nastavnikom pri ¢emu nastavnik i ucenik rjeSavaju problem zajedno.
Naravno, takav na¢in rada ne moZe se uizimati u obzir kao jedna instanca uc¢enja u drugim teorijama, gdje
je intelektualna autonomija ucenika igra ulogu kao jedan preduslov za ucenje. Za sociokulturnu teoriju,
medutim, autonomija nije preduslov, ali, kao $to je napomenuto, je njen rezultat.

Nijansa je u stvari suptilna, ideju autonomije nije uzeta sa sociokulturoloske perspektive kao nesto se
razvija iz individue, to je nesto §to kasnije subjekt uspjeva da proSiri: autonomije se ne moze vidjeti kao
mogucnost rada stvari bez pomo¢i drugih: autonomija je socijalna relacija koja se ostvaruje onoliko koliko
se subjekt angazuje u drustvenoj praksi i kao takva uvijek omogucava involviranje drugog (Radford,
2008b, in press-2).

Sociokulturoloski pristup ka poducavanju i u¢enju je mladi naspram druga dva pristupa o kojima je
raspravljano u ovom tekstu. On je uveden u ranim 1990-im godinama u matematicko obrazovanje od
strane Steve Lerman-a i Marioline Bartolini Bussi i dobio je neke podsticaje u nekoliko poslednjih godina.
Sociokulturni pristup je osvijetlio problem nastavne interakcije i razgovora (Bartolini Bussi, 1998
Lerman), nastavne konceptualizacije (Radford, 2000, 2008c; Radford, Bardini and Sabena, 2007),
semiotickog angazovanja (Arzarello and Robutti, 2004; Bartolini Bussi and Mariotti, 1999, in press;
Radford, 2005), i pitanje kulture i saznanja (Radford, 1997b, in press-1).

4. Novi trend

U ovoj poslednjoj sekciji, ja ¢u kratko podsjetiti na jedan novi trend o kojem je bilo rije¢i na Petom
kongresu evropske asocijacije za istrazivanje matematickog obrazovanja (the Fifth Congress of the
European Society for Research in Mathematics Education (CERME-5, February 22- 26, 2007)). ERME
organizuje svake druge godine konferenciju sa koncepcijom da podtakne razmjenu ideja posredstvom

* Znanje ,,ne iskaze individu kao rezultat direktnog projektovanja na njegov mozak ideja i koncepara obavljenih
ranijim generacijama” (Leont‘ev, 1978, p. 19).
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tematskih radnih grupa. Vecina plenarnih aktivnosti zauzima njaveé¢i dio prostora u radnim grupama.
Jedna od cesto ponovljenih CERME-ovih radnih grupa jeste ona koja se odnosi na teorije matematickog
obrazovanja. U ovoj poslednjoj konferenciji, CERME 5, koja se odvijala u Larnaki, Kipar, Radna grupa
11 — ,,Razlicite teorijske perspektive / pojave u istrazivanjima matematickog obrazovanja“ bila je jedna od
najpopularnijih Sto potvrduje povecani interes za razumijevanje Sta to Cini teorije razli¢itim. Iako cilj ove
radne grupe nije bas bio razumjevanje ralika vec traganju za novim formama veza kurentnih teorija. Malo
preciznije, ideja je bila da se viSe razgovara o teorijskim i prakticnim formama mreZe teorija. Vecéina
radova presentovana na ovom sastanku Radne grupe 11 pojavila se u asopisu ZDM - The International
Journal on Mathematics Education. Kao $to sam napomenuo u svom radu, napisanog za taj broj ZDM-a
(Radford, 2008a), ovaj novi trend se sastoji od istrazivanja puteva povezanih teorija. To objasnjva brzi
savremeni razvoja formi kominikacija, narastajuce internacionalne naucne saradnje, ali je i potvrda
politickih 1 ekonomskih barijera u nekim dijelovima svijeta.

Ovaj novi trend je vodeci u ispitivanju moguénosti i ogranic¢enja koriStenja nekoliko teorija i pristupa
matematickom obrazovanju na znac¢ajan nacin. Radovi prezentirani na toj konferenciji daju jedno mnostvo
moguénosti.

U zavisnosti od ciljeva, konekcije mogu uzeti nekoliko formi. Prediger, Bikner-Ahsbahs, i Arzarello
identifikuju neke od njih, kao ,kompariranje” i ,razlikovanje” i determiniSu ih na sljede¢i na¢in. U
»kompariranju“ cilj je probaci sli¢nosti i razlike izmedu teorija, dok je u ,,razlikovanju“ cilj ,,naglaSavanje
velikih razlika®“. Cerulli, Georget, Maracci, Psycharis, & Trgalova daju jedan primjer uporedivanja teorija,
dok Quintana, Bosch, and Gascén daju jedan primjer razlikovanja teorija. Ove forme povezanosti se
razlikuju od drugih kao §to su ,.koordinatizacija“ i ,,kombinovanje“. U koordinatizacione teorije, elementi
iz razli¢itih teorija su izabrani i stavljeni jedni pored drugih na manje ili viSe harmioni¢an nacin pri
istrazivanju nekog specificnog istrazivackog problema. Halverscheid‘ov Clanak je jedan jasan primjer
sagledavanja koordiniziraju¢ih teorija. U ¢lanku se tretira jedan obrazovni problem (problem modelitanja
jedne fizikalne situacije) uz koriStenje elemenata dvije razli¢ite teorije (teorija modeliranja i kognitivna
teorija). U kombinovanim teorijama izabrani elementi ne moraju obavezno pokazivati koherenciju kao §to
bi bili pokazani u koordinirajucoj konekciji. Radije se teorije stavljaju jedna pored druge (Prediger et al.‘s
paper) . Maracci i Bergsten daju primjere kombinovanih teorija.

U principu, “uporedivanje” i ,razlikovanje teorija je uvijek moguce: za dvije date teorije
matematickog obrazovanja uvijek je moguce tragati za njihovim sli¢nostima i razlikama. Nasuprot tome,
»koodinirati® ili ,,integrirati toeorije, Sto je jedna druga forma povezivanja (Prediger, Bikner-Ahsbahs,
and Arzarello‘s paper), ¢ini se da je viSe delikatan zadatak. Povezivanje teorija moZe, u rezultatu, biti
prepoznato na razli¢itom nivoima (principi, metodologije, istrazivacka pitanja) razli¢itim intenzitetima.
Ponekad povezivanje moZe biti jako, ponekad slabo. Cini se da je rano praviti prognoze kako ée ovaj novi
trend da evoluira. Ono $to je jasno, nasuprot tome, je da istrazivanje integracija teorija i njihovo
razlikovanje je podesno te ¢e dovesti do boljeg razumjevanja teorija i bogatijih situacija prakti¢nih i
teorijskih problema koji se odnose na poducavanje i u¢enje matematike.
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