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SaZetak: Algebarska iskustva u osnovnoj $koli su od sustinskog znacaja za izgradnju vjestine razmisljanja i, sem
toga, da pripremi ucenike za ucenje formalizovanije algebre u srednjoj $koli. U ovom ¢élanku izlazemo ustanovljeno
aritmeticko-ranoalgebarsko misljenje o prirodnim brojevima i operacijama sa njima svrSenih srednjoskolaca -
studenata studijskog programa za predskolsko obrazovanje jednog pedagoskog fakultetu u Bosni i Hercegovini.
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Abstract: In this article we give an explanation of algebraic thinking about natural numbers and their operation with
pre-schools programm students on the Bijeljina Faculty of Education at East Sarajevo University. While the
curriculum of ‘Early mathematical notions’ expects students to engage algebraic ideas that ultimately related to early
number concepts (for example, natural numbers, prim numbers and etc.), the students themselves did not appear to
link with they.
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UVOD

Ucenicke i studentske poteskoce sa ucenjem algebre bile su predmet mnogih istrazivanja. (Pogledati,
na primjer, tekstove [5], [11], [13], [14], [16], [20], [22] i [24].) Vecinu istrazivaca zanimaju problemi koji
se pojavljuju pri prelazu od rada u aritmetici ka radu u generaliziranim aritmetickim i algebarskim
strukturama. Domen rjeSavanja aritmetickih i1 algebarskih zadataka je podrucje unutar kojeg istrazivaci
mogu da sagledaju mnoge poteskoce sa kojma se susre¢u ucenici i studenti. Sagledavajuci trendove
savremenih istrazivanja matemati¢kog obrazovanja (u tom smislu, pogledati tekstove [2], [5], [12], [14],
[19], [21], [23] 1 [25]) izvrSena je evaluacija jednog testa u okvirima predmeta ’PoCetni matematicki
pojmovi’ studenata studijskog programa za vaspitace (trogodisnji studij) Pedagoskog fakultet u Bijeljini.

Motivacija za ovim radom doSla je u isto vrijeme iz nekoliko smijerova. Naime, u okvirima
akademskog kursa *Pocetni matematicki pojmovi’, koji se sluSa na prvoj godini studijskog programa za
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predskolsko vaspitanje, studentima je pruzena mogucénost da svoje koncepcije o brojevima i
geometrijskim pojmovima, koje su stekli tokom svog osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja,
stabilizuju kroz ponavljanje i sistematizacije tih sadrzaja na jednom visem (i drugadijem) nivou.
Procijenjujuci uspjesnost studenata u dosezanju ciljeva ovog predmeta tokom poslednje tri generacije
(2008/09 — 2010/11) kod nas se formirala slutnja o vrlo skromnim matematickim kompetencijama
svr$enih ucenika srednjih skola. U vezi s prethodnim, u okvirima istrazivackog projekta ,,Ustanovijavanje
obrazovnih nivoa u matematici, koje realizuje Nau¢no drustvo matematicara Banja Luka, grupa
istrazivaca napravila je uvid u studentske radove sa zavrSnih procjena uspjesnosti tog predmeta. Prvi
problem sa kojim smo se susretali na poCetku svake Skolske godine, bio je ustanovljavanje raspona u
kojima mogu biti smjestene prethodno formirane kognitivne ravni nasih slusalaca u jednoj generaciji. U
naS§im obrazovnim sistemima ne postoji dodatni sistem utvrdivanja izlaznih rezultata Skolskog
obrazovanja. Pri tome mislimo na utvrdivanje obrazovnih nivoa nezavisno od oficijelnog. To nas stavlja u
gotovo nemogucu situaciju. S jedne strane, moramo se oslanjati na rezultate oficijelnih utvrdivanja
uspjesnosti srednjosSkolskog sistema. S druge strane, mora se realizovati nastavni program kursa *Pocetni
matemati¢ki pojmovi’ na akademskom nivou, §to pretpostavlja da svi polaznici ovog kursa raspolazu
znanjima o klasama brojeva i geometrijskim objektima na nivou predvidenim nastavnim programima
srednjih Skola u nas. Pretpostavlja se takode da su svrSeni ucenici srednjih Skola dosegnuli i druge ciljeve
nastave matematike (sticanje vjeStinama upravljanjem pravilnog zakljucivanja i usvajanjem drustveno
prihvatljivih stavova o etiCkim vrijednostima) predvidene kao pozeljni ishodi srednjoskolske nastave
matematike. Trece, matematicka znanja i vjeStine na akademskom nivou nije moguce graditi bez
prethodno steCenih znaja i usvojenih vjestina u srednjim Skolama kao osnova te gradnje. Podsje¢amo
Citaoca da vecina istrazivaca matematickog obrazovanja o matematici govori kao o posebnom jeziku. Da
bismo citaocu ovog teksta docarali Sta podrazumijevamo pod iskoriStenom sintagmom ’gotovo nemoguca
situacija’ posluzi¢e nam slijedeca hipoteticka apsurdna situacija: Zamislite da studentima u Brazilu, ¢iji je
maternjij jezik portugalski, nastavnik predaje na kineskom jeziku kojeg, naravno, studenti ne znaju.

METODA

Algebarska iskustva u osnovnoj $koli su od sustinskog znacaja za izgradnju vjestine razmisljanja i da
pripremi studente za ucenje formalizovane algebre u srednjoj Skoli. Realizatori nastave matematike u
nizim razredima osnovnme $kole trebalo bi da razumiju algebarske sadrzaje, da razumiju nacin na koji
ucenici ucCe, i da koriste nastavnu strategiju koja podstice razvoj algebarskog misljanja. Uspjesni
nastavnici mogu imati mocan i dugotrajan uticaj na njihove ucenike. Uoceno je da nastavnikova efikasnost
ima snazniji impakt na ucenicka dostignu¢a od bilo kog drugog faktora. To je vazno kako za ucenike
osmogidisnjih tako i srednjih Skola. Mnogi istraziva¢i matematickog obrazovanja su misljenja da je
ucenje matematike plodnije kod efektnih i obrazovanih nastavnika (v. [3], [18]). Prema Rejsu i Finel
([18]), nastavnik je klju¢, a vreme ucenja je neophodan faktor (v. [17]). Nastavnici moraju razumeti
matematiCku sadrzinu, znati kako studenti u¢e matematiku, i biti sposoban iskoristiti nastavne strategije
koje podsticu uc¢enje matematike (v. [15]).

Algebra se karakteriSe uopste kao aritmeticka osnova matematicke skole (v. [10], [24]). Algebra se
posmatra kao vrata kursa imajuéi sposobnost da unapredi studente na visi nivo kurseva i viSe izbora
karijere (v. [9]). Moguénost da se nauci algebra bi trebala biti data svim studentima. Prema stavu
Nacionalnog savjeta nastavnika za matematiku Principima i standardima za Skolu matematike,
"algebarska sposobnost je vazna u zivotu odraslih, kako na poslu tako i na pripremama za poslesrednje
obrazovanje" (p.37). Svi studenti bi trebalo da uce algebru od efikasnih nastavnika.

U okvirima procesa procjenjivanja uspjesnosti u sticanju kompetencija u okvirima akademskog
predmeta ‘Pocetni matematicki pojmovi’, obavljen je testiranje studenata koriStenjem, izmedu ostalih,
slijedecih zadataka.
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Zadatak 9a. (25 bodova) Pri dijeljenju jednog prirodnog broja drugim koli¢nik je 18, a ostatak 14. Odredite
djeljenik 1 djelitelj tako da je svaki od njih djeljiv sa 7.
RjeSenje: Neka su trazeni brojevi oznaceni sa x i y. Prema uslovima zadatka imamo:
y=18x + 14, (Fa)(x = 7a), (Ib)(y =7b), 14 <x.
Kako je broj x djeljiv brojem 7 i ve¢i od 14, imamo da je xe {7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, ...}\ {7, 14}. S druge
strane, iz prve jednacine uvrStavanjem vrijednosti za x iy, dobijamo
7b=187a+2.7 (2<a)
za neke prirodne brojeve a i b. Odavde slijedi da je
b=18a+2(2<a)
za neke prirodne brojeve a i b. Konaéno, zakljuc¢ujemo da parovi
(a,b)e{(3, 56), (4, 74), (5,92), ...}
zadovoljavaju prethodno postavljene uslove. Dakle, parovi
(x,y)e{(21, 392), (28, 518), (35, 644), ...}

su traZeni brojevi.

Postoji i jednostavnije rjeSenje koje je mozda blize studentima: posle definisanja problema y = 18x + 14, gde x i
y su brojevi djeljivi sa 7. Za ocjekivati je da ¢e studenti popunjavati tabelu slicnu ovoj (ili razgledati svaki slucaj
ponaosob):

X 7 14 21 28 35
18x 126 252 378 504 630
y 140 266 392 518 644

i proverom dobivenih parova eliminasiti prva dva para (ne ispunjavaju uslove zadatka jer 140:7 = 20, a 266:14 = 19).

Zadatak 9b (25 bodova)

9.1. Sta je to prost prirodan broj?

9.2. Koliko ima prostih prirodnih brojeva?

9.3. Dokazi tvrdnju iz tacke 9.2.

9.4. Kakav je to dokaz: (i) direktan; (ii) indirektan?

Rjesenje. (9.1) Za prirodan broj, osim jedinice, kazemo da je prost ako i samo ako je djeljiv samo sa samim sobom i
jediniciom. To su, na primjer, brojevi: 2,3, 5,7, 11, 13, 17, 23, ...

(9.2) Prostih prirodnih brojeva ima beskona¢no mnogo, preciznije prebrojivo mnogo.

(9.3) Pretpostavimo da tvrdnja iskazana u (9.2) nije tacna, tj. pretpostavimo da prostih prirodnih brojeva ima
konacno mnogo. Neka su to brojevi: py, pa, ..., px - Podsjetimo se da se svaki prirodan broj moze na jedinstven nacin
prikazati kao proizvod samo prostih brojeva. Dakle, broj a = p; - ps, -... - px + 1 buduéi da nije dijeljiv ni sa jednim
od brojeva: py, p2, .-, Px , prost je broj razlic¢it od svih pomenutih prostih brojeva. Ovo je kontradikcija. Dakle,
pretpostavka da postoji samo kona¢no mnogo prostih brojeva dovela nas je u kontradikciju. Zato je treba odbaciti:
Ne postoji kona¢no mnogo prostih brojeva. (v. [1], [7])

(9.4) Kao sto se vidi, dokaz o beskonacnom broju prostih brojeva dobijen je na indirektan nacin .

Zadatak 10a. (25 bodova) Postoji li prirodni broj ¢iji je proizvod cifara 630? Obrazlozi svoj odgovor! Ako je
odgovor pozitivan, koliko takvih brojeva ima?
RjeSenje: Pretpostavimo da postoji broj a=a,+ 10" -a; + 10> a,+ 10* - a3 + ... 10" - a, takav da vrijedi
ag-a;-ay-..-a, =630
Odavde zaklju¢ujemo da broj 630 treba rastaviti na faktore koji ¢e biti u granicama 1 <a,<9 (k=1, 2, ..., n), jer ako
bi bar jedna od cifara tog broja bila 0, proizvod tih cifara bi bio tako]e 0. Kako je:
630=1-2-3-3-5-7,
to osim svih permutacije bez ponavljana skupa {1, 2, 3, 3, 5, 7} imamo i slijedeée moguénosti:
(a) 630=1-6-3-5-7= cifre broja a su sve permutacije skupa {1, 3, 5, 6, 7};
(b) 630=1-2-9-5-7 = cifre broja a su sve permutacije skupa {1, 2,5,7, 9},
(c) 630= 6-3 .57 = cifre broja a su sve permutacije skupa {3, 5, 6, 7};
(d) 630=2-9.5.7 = cifre broja a su sve permutacije skupa {2, 5,7, 9},
(e) 630=2-3.3.5.7= cifre broja a su sve permutacije skupa {2, 3, 3,5, 6, 7};
Rjesenju zadatka 10b uvodenje dekadne reprezentacije broja je elegantan uvod, ali realnije je ocekivanje da Ce
studenti rjeSavati zadatak direktno — nalaZzenjem prostih faktora broja 630 i razgledanjem svakog od slucajeva:
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Zadatak 10b. (25 bodova)
10.1. Nabroj nekoliko neparnih prirodnih brojeva.
10.2. Sta je to neparan prirodan broj? Kako se to zapisuje?
10.3. Kojih brojeva ima vise: parnih ili neparnih ?
10.4. Skup svih neparnih prirodnih brojeva ima vise (ili manje, ili jednako) elemenata nego skup svih prirodnih
brojeva? Obrazlozite!
Rjesenje: 10.1.-10.2. Neparni prirodni brojevi su brojevi koji nisu parni brojevi. To su, na primjer, brojevi 1, 3, 5, 7,
.... Dakle, ne mogu se dijeliti brojem 2, bez ostatka. Prema tome, prirodan broj je neparan ako ima ostatak kod
dijeljenja sa brojem 2. Dakle, ako prirodan broj n dijelimo brojem 2, imamo da je rezultat neki prirodan broj m, i jo$
imamo ostatak kod dijeljenja. Taj ostatak mora biti 1. Zakljucujuemo da se neparni prirodni brojevi mogu zapisivati
u opsStem obliku, ovako n = 2m+1. Na ovaj nacin zapisani su prirodni brojevi 3, 5, 7, ... Da bi ovom nizu dodali broj
1, opsti oblik neparnih prirodnih brojeva treba zapisivati u obliku n =2m — 1. Zaista, jer za m = 1, dobijamo n = 1; za
m = 2, dobijamo n = 3. I tako dalje. OCigledno je da je bilo koji prirodni broj ili paran ili neparan, i da svaki prirodni
broj mora biti paran ili neparan. Dakle, ako broj nije paran, tada je neparan, Obrnuto, ako broj nije neparan, tada
mora biti paran.
10.3. Podsjetimo se da terminom ’ekvipotentnost’ dva skupa pokrivamo postojanje bar jedne obostrano-jednoznacne
funkcije izmedu ta dva skupa. Podskupovi skup svih parnih brojeva 2N = {2, 4, 6,...} 1 skup svih neparnih brojeva
2N-1=1{1,3,5,7, ...} skupa N prirodnih brojeva su ekvipotentni. To obezbijeduje, na primjer, slijedeca funkcija
f:2N32n— f(2n)=2n-1 € 2N-1
10.4. Skup 2N-1 svih neparnih prirodnih brojeva je ekvipotentan skupu N svih prirodnih brojeva. To obezbjeduje, na
primejr, slijedeca funkcija
g:2N>n— g(2n) =2n-1 € 2N-1

U okvirima istrazivackog projekta nastojali smo da implementiramo jedan nastavno-medodicki
postupak dizajniran za ustanovljavanje procedura razumijevanja artimeticko-ranoalgebarskih postupaka
pri radu na aritemeticko-algebarskim operacijama i procesima na uredenom poluprstenu prirodnih brojeva.
Posebno, istrazivacka pitanja su bila:

1. Kakve su znaCajne razlike u studentskom predstavljanju njihovih vlastitih odgovora na pitanja
testa koji su se odnoslili na aritmetiku i ranu algebru?

2. Ustanoviti nivoe studentskog razumijevanja generalizovanih aritmetickih i ranoalgebarskih
procedura?

ANALIZA PODATAKA

U tabeli, koja slijedi, izloZena je procjena uspjesnosti u ovladavanju idejama i usvajanju vjestina
aritmeti¢ko-ranoalgebarskih procedura u rjeSavanju nelinearnih zadataka.

UspjeSnost / Zadatak 9a 9b 10a 10b
%) 33 18 28 7
0 4 12 10 1
1<bod<8 2 3 1 25

Legenda: Uspjesnost 'J' znaci da studenti nisu ni pokusali da urade zadatak. Uspjesnost '0' znaci da su odgovori
koje su studenti ponudili kao rjeSenje zadatka bili pogresni.

Nize su izlozeni neki od koncepata prostih i neparnih prirodnih brojeva kojima testirani studenti
raspolazu. Iz nihovih odgovora na pitanja u zadacima 9b. i 10b. izdvajamo slijedece koncepte:

Prosti brojevi:

Prosti brojevi su oni koji se mogu rastaviti na ¢inioce.
Prost prirodan broj je svaki broj koji je djeljiv sa samim sobom.
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Prost prirodan broj je onaj broj koji nema decimalnih mjesta nego je to cijeli broj.

Prosti brojevi su brojevi koji su neparni.

Za cijeli prirodan broj kazemo da je prost ako je djeljiv sa 1 ili sa samim sobom.

Prost prirodan broj je jednocifren broj. Prostih brojeva ima 9.

Prost prirodan broj je broj koji je djeljiv sa samim sobom nije djeljiv ili je djeljiv. Prostih brojeva ima 9.
Ako je prirodan broj paran tada je prirodan broj prost. Svi prosti brojevi su neparni. Prostih brojeva ima 5.
Prost prirodan broj pripada skupu N =(1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9).

Prost prirodan broj je broj koji ima samo jednu cifru.

Neparan prirodan broj:

Neparan prirodan broj je broj koji se moze dijeliti sa 1 i li sa samim sobom.

Neparan prirodan broj je svaki broj koji se sabira sa 2

Za neparan broj kazemo da je neparan prirodan broj ako je djeljiv brojem 1 i sa samim sobom.

Neparan prirodan broj je onaj koji kad se podijeli ostane ostatak.

Neparan prirodan broj je broj koji je djeljiv brojem 2.

Neparan prirodan broj je onaj ¢iji zbir nije djeljiv sa 2.

Neparan prirodan broj je broj koji nije moguce prilikom dijeljenja podijeliti na jednak broj.

Neparan prirodan broj je svaki broj djeljiv sa 3 ili 5.

Neparan prirodan broj je onaj koji je djeljiv sa samim sobom, sa 1 i sa jo§ nekoliko brojeva.

Prirodan broj je neparan ako nije u obliku n = 2m — 1, gdje je n neki prirodan brojn=2-1-1,zam =2
dobijjamon=2-2-1=3.

Neparan prirodan broj je onaj broj koji se moze mnoziti samo sa odredenim brojevima za razliku od
parnih koji moze sa svakim.

Analiziraju¢i studentske odgovore u zadacima 9a (djeljivost prirodnih brojeva) — otvoreni problem u
generalizovanoj aritmetickoj strukturi posredstvom kojeg se registruje aritmeticko-ranoalgebarsko
misljenje studenata, i 10a (dekadna reprezentzacija prirodnih brojeva) — aritemticki zadatak sa vise
odgovora posredstvog kojeg se registruje studentska sposobnost reprezentacija atirmetickih rezultata,
konstatovali smo da testirana populacije ne raspolaze stabilnim konceptom prirodnih brojava. Stekli smo
utisak da testirana populacija studenata ne raspolaZe znanjima o aritmeti¢ko-ranoalgebarskim svojstvima
manipuliranja u uredenom poluprstenu (N,=,+,-,1,<) prirodnih brojeva.

Radi ilustracije izlozi¢emo neke od procedura koje su studenti ponudili kao rjeSenje zadatka 9a.

Primjer 1. Pomo¢ni broj je 252 kad se podijeli dobije se 18, a to jest jednako 14. Ako podijelimo 252 sa 7 dobijamo
36, vedi je od ostatka i ako podijelimo 14 sa 7 dobijamo 2, pa su dati slucajevi djeljitelja veci od ostatka.

Primjer 2. (Buduci da je dosta tesko rekonstruisati razmisljenje koje je vodilo studenta da ponudi odgovor, tekst koji
je student napisao doslovno je prepisan)

x:y=18-14 21-18 =378 :7=54
y>14 378 :21=

x =382 378 +14=392:7=56
y=21

392 :21 =18 iostatak 14
Radi ilustracije izlozi¢emo neke od procedura koje su studenti ponudili kao rjeSenje zadatka 10a.

Primjer 1. Postoji, npr. 90 - 7=630; 70 - 9=630; 2-315;3-210; 1-630;5-126; 6 - 105; 10 -63; ...
{1,2,3,5,6,7,9,10, 15, 30, ...}

Primjer 2. Ne postoji prirodan broj koji je zbir cifara 630.

Primjer 3. Da postoji 300 + 330 = 630 ima jedan broj.

Primjer 4. Ne postoji takav prirodan broj.
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Primjer 5. Postoji, jer je 0 prirodan broj a svaki broj koji je djeljiv sa 0 daje prirodan broj.

REFLEKSIJE

Pitagorejsko saznanje o nesamjerivosti dijagonale kvadrate sa njegovim stranicama zapravo govori o
nedovoljnosti aritmetike da zasnuje geometriju (v. [6]). To takode potvrduje i stav da se aritmetika, Sto
istorijski posmatrano oznacava prevashodno rad sa prirodnim brojevima, nalazi u samim korijenima
matematike, i to negdje dublje, i prije geometrije, algebre i analize. Znanja o prirodnim brojevaima
spadaju u najintuitivnija matematicka znanja, pa, utoliko prije, nezanje o njima ima posebnu specifi¢cnu
tezinu. S druge strane, ne treba podcijeniti dubinu i tezinu aritmetike koja pojedinim svojim dijelovima,
prije svega teorijom prostih brojeva, mada spada u domen elementarne matematike, slovi za jednu od
najizazovnijih i najtezih oblasti matematike. Mnogi aritmeti¢ki problemi, iako po svojim formulacijama
krajnje jednostavni, u svijetu matematicara predstavljaju decenijama i vijekovima nerazrjeSive enigme.
Stoga sa rezervom valja uzimati i nekompetencije studenata i daka u ovoj oblasti. Sigurno je, pak, da tako
jednostavan koncept kao $to je koncept neparnog broja, pa, usudujemo se reci, i koncept prostog broja,
mora biti u viSe navrata temeljno obraden tokom osnovnog i srednjeg $kolovanja, pa bi, stoga, morao dati
i bolje rezultate na ovako usmjerenim testiranjima. Dodatni razlog za zabrinutost jeste §to su
nekompetencije pokazane u oblasti matematike, za razliku od svih drugih oblasti, nepopravljive. Losi
pokazatelji stanja osnovnog i srednjeg obrazovanja do kojih smo dosli, imajuci u vidu ruinirane obrazovne
institucije regiona, §to ratovima, $to ekonomskom tranzicijom, zapravo i ne izneneduju. Iznenaduje,
medutim, u cijelom regionu, naglaseno odsustvo politicke volje da se ulozi u jedan dugorocno isplativi
projekt, projekt reforme i unapredenja Skolstva. U takvoj situaciji, §ta preostaje prosvjetnim radnicima
osim da u svakoj mogucépj prilici, pa i u ovoj, ukazuju na potrebu §to hitnijeg okretanja relevantnih
drzavnih rjeSavanju goru¢ih problema obrazovanja. U tom projektu, matematicko obrazovanje mora
zauzeti centralno mjesto.

Kako je to uobicajeno u metodici nastave matematike, nastavnici bi trebalo da svoje polaznike upute u
procedure rjeSavanja nelinearno slozenih zadataka, zadataka sa vise rjeSenja kao i zadataka kod kojih je
skup moguéih rjeSenja neograni¢en (tzv. ’open-ended’ zadatak). Tokom osnovnoskolskog i
srednjoskolskog obrazovanja, trebalo bi da ucenici steknu vjestine primenjivanja procedura u rjeSavanju
ovakvih tipova zadataka. Sem toga, studenti nastavnickih fakulteta bi trebalo i da razumiju te procedure.
Nize su, radi sticanja uvida u istrazivacke ciljeve na koje su autori ovog teksta bili fokusirani, izloZena
neka od pitanja na koje, u principu, direktno ili indirektno uvijek treba odgovoriti:

1. (a) Sta je cilj ove procedure?

(b) Kakvu vrstu izlaznih podataka treba ocekivati?

2. (a) Kako treba efektivno provesti proceduru?

(b) Da li postoji neka druga procedura koja bi se mogla iskoristiti?

3. Zasto smatramo da je izabrana procdura ekektivna i validna?

4. Kojim konekcijama ili kontekstualnim karakteristikama mogu provjetiti rezultate koje sam dobio

primjenjujuci izabranu proceduru?

5. Koja je procedura ‘najprikladnija’ za dobijanje trazenih informacija?

6. Kako se koristi izabrana procedura za dobijenje tih informacija?

Dakle, autori u ovom tekstu elaboriraju ustanovljene nivoe razumijevanja aritmetickih i rano-algebarskih
procedura svrsenih srednjoskolaca i studfenata u rjeSavanju nelinearnih aritmetickih i rano-algebarskih
zadataka. Procjenjujemo da je sasvim opravdano postaviti pitanje osobama koje imaju uticaja na
obrazovnu politiku: Kakva su filozofsko-principijelna opredjeljenja nase drustvene zajednice o ishodima
nastave matematike u osnovnoskolskom i srednjeskolskim obrazovnim sistemima? 11i, mozda, jo§ ozbiljnije
i teze pitanje: Da li su ta opredjeljenja opste definisana i koji su to mehanizmi koji bi obezbijedili njihovo
efikasno sprovodenje?

Autori se zahvaljuju recenzentima na sugestijama na korisnim sugestijama
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