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Matematika na izvoru'2

JuLJA MARDESIC?, Ivo BARAS? T IvONA SITIN®

Sazetak

Matematika je predmet koji u¢enici pohadaju tijekom osnovnoskolskog i uglav-
nom cijelog srednjoskolskog obrazovanja. Skolska matematika ne predstavlja samo
skup pojmova, ¢injenica i pravila koje treba nauciti, nego pomaze izgraditi cjelovit
sustav logi¢nog misljenja i zakljucivanja koji ¢ovjek koristi cijeli zivot. Iako je jasno
da se na pocecima tog procesa nece inzistirati na strogosti i preciznosti matematickih
iskaza, trebalo bi paziti na to¢nost i logi¢nost, izbjegavajuci da se dode u proturjec-
ja s matematikom na kasnijim obrazovnim razinama. Ovaj rad pokusava, sluzeci se
izdvojenim primjerima, pokrenuti razgovor o tome koliko je recentna udzbenicka
praksa u RH u skladu s ovim nastojanjima.

Kljucne rijeci: skolska matematika, primjeri iz udzbenicke prakse

Uvod
Matematika je kraljica svih znanosti. (K. F. Gauss)
Matematika posjeduje ne samo istinu, nego i nadnaravnu ljepotu, hladnu i oporu,
poput skulpture, opiru¢i se naSim slabostima, ne umiljavajuci se osjetilima poput
slikarstva ili glazbe, ostaje uzviseno Cista i kadra dostici strogo savrSenstvo najvecih
umjetnosti. (B. Russell)
U matematici se umjetnost postavijanja pitanja cijeni vise od odgovaranja na njih.
(G. Cantor)

Matematika je najbolja igra na svijetu. Zaraznija je od Saha, napetija od pokera i traje
duzZe od Monopola. Besplatna je. MozZe se igrati bilo gdje — Arhimed se, na primjer,
igrao u kadi. (R. J. Trudeau)

Matematika je takoder nastavni predmet koji ucenici slusaju ¢itavu osnovnu i
srednju $kolu. U nacionalnom kurikulu $kolska je matematika pragmati¢no opisana
kao jedan od ¢imbenika tehnoloskog napretka drustva utemeljenog na informatiza-
ciji i tehnologiji, a time i vazan element prezivljavanja i pobolj$anja kvalitete zivota
'"Predavanje odrzano na 7. kongresu nastavnika matematike RH, 2016. godine u Zagrebu
?Udzbenici, radne biljeznice i zbirke zadataka iz matematike za 1., 2., 3. i 4. razred osnovne $kole, odobreni od strane
Ministarstva znanosti obrazovanja i sporta za k. god. 2015./16.

*Julija Mardesi¢, Sveucili$ni odjel za strucne studije Sveucilista u Splitu, Split
“Ivo Baras, Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Sveucilita u Splitu, Split
*Tvona Sitin, Osnovna $kola prof. Filipa Lukasa, Kastel Stari
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pojedinca [1]. Konceptualni jaz izmedu ovih dviju percepcija matematike je golem,
odvajaju ih pragume, strme litice, silni ledenjaci i vise divljih rijeka koje teku klan-
cima. No ljudi, neki ¢ak i vrlo mladi, ipak prolaze ovim opasnim krajevima. Iskusne
vodice, koji im pomazu da se snadu u bespucu, nazivaju nastavnicima matematike,
a karte su im matematicki udzbenici (i pripadajuca nastavna sredstva). Iako je pozr-
tvovnost nastavnika matematike (siromasnih, ali ¢vrstih gorstaka, sposobnih ponijeti
i podnijeti mnogo) legendarna, ne smijemo podcijeniti vaznost azurnih i kvalitetnih
udzbenika. Vrlo je vazno da budu jasni i logi¢ni, a posebno treba paziti da obradeni
pojmovi ne dodu u proturje¢je s gradivom istog ili drugih predmeta na kasnijim
obrazovnim razinama.

Prije otprilike sedam godina, u nas je doslo do liberalizacije trzista $kolskih knji-
ga. Nosioci izdavacke djelatnosti postali su nakladnici koji u ¢etverogodisnjim ciklu-
sima Ministarstvu znanosti, obrazovanja i sporta predlazu komplete nastavnih sred-
stava, nakon ¢ega ono pokrece postupak njihovog ocjenjivanja od strane stru¢nog
povjerenstva, da bi u slucaju pozitivnog ishoda odobrilo njihovo koristenje u skola-
ma. U Republici Hrvatskoj postoji Udzbenicki standard - provedbeni propis kojim se
na temelju Zakona o udzbenicima za osnovnu i srednju $kolu (utvrduju znanstveni,
pedagoski psiholoski, didakticko-metodicki, eticki, likovno-graficki i tehnicki za-
htjevi i standardi za izradu udzbenika i dopunskih nastavnih sredstava, kao i vrsta te
oblik, odnosno oblici u kojima mogu biti izdani” [2]. Na Popisu udzbenika i pripada-
ju¢ih dopunskih nastavnih sredstava nalaze se udzbenici i pripadaju¢a dopunska na-
stavna sredstva (u razrednoj nastavi matematike to su odgovarajuce zbirke zadataka i
radne biljeznice) koji su utvrdeni kao obavezni i imaju pozitivno stru¢no misljenje o
uskladenosti s nacionalnim kurikulom i Udzbeni¢kim standardom [3]. Kako bi ovaj
tekst bilo lak3e pratiti, u njegovu ¢e se nastavku rije¢ju udzbenici obuhvatiti i zbirke
zadataka i radne biljeznice.

U medijima je liberalizacija trzista ¢esto napadana zbog navodnog pogodovanja
velikim nakladnicima i zbog potencijala za korupciju. S druge strane, naveliko se
argumentiralo kako ¢e konkurencija sastavljaca i nakladnika biti doprinos demokra-
tizaciji i jamac povecanja kvalitete udzbenika. Ovaj rad nema ambiciju diskutirati o
ovako vaznim temama i problematici pristupa .0dozdo’, sa strane na kojoj se nalaze
nastavnici, ucenici i njihovi roditelji: pokusat ¢e pronaci pogreske u slucajno oda-
branim udzbenicima kako bi se potaknula diskusija koja bi pridonijela povec¢anju
kvalitete udZbenika i nastave, te ¢vr§éim vezama medu nastavnicima matematike, na
svim obrazovnim razinama.

Primjeri
Slijedi viSe primjera tipova pogresaka uocenih u udzbenicima uvrstenima u va-
ze¢i Popis udzbenika i pripadaju¢ih dopunskih nastavnih sredstava Ministarstva zna-

nosti, obrazovanja i sporta za $kolsku godinu 2015./16. Grupiranje primjera obavlje-
no je prema kriteriju medusobne sli¢nosti.
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Zadatci s ozbiljnim ,,felerom*

U ovu su skupinu svrstani zadatci koji pate od ozbiljnih matematickih pogresa-
ka, onih koje bi se mogle odraziti na buduce uc¢enikovo razumijevanje bitnih mate-
matickih koncepata.

Primjer 1. .Brzo ra¢unanje” (2. razred)

BRZO RACUNANJE 3RZO RACUNANJE

janje | oduzimanje desetica.
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Ovaj zadatak problematican je na vise razina. Kao prvo, jednakost je relacija
ekvivalencije i kao takva je tranzitivna, §to znacidaiza =bib = cslijedidajea =c.
Ovo svojstvo jednakosti u matematici koristimo stalno, bez obzira o kojim se objek-
tima a, b, c radilo. Rije¢ je jednostavno o nacinu ispravnog zakljuc¢ivanja. No, na prvoj
je slici zbog toga 30 + 50 = ... =100, $to znaci da je 80 = 100. Za ovakve bisere ucenici
visih razreda i studenti dobivaju jedinice. A ovakvih .brzih racunanja” je u jednoj
radnoj biljeznici drugog razreda ¢ak pet! U zadatcima s brzim racunanjem” umeta-
nje strelica umjesto jednakosti spasilo bi stvar. Onda bi to bio motiviraju¢i zadatak uz
koji u¢enik uzme $topericu i mjeri svoje vrijeme racunanja. ©

Primjer 2. Zbrajanje dvoznamenkastih brojeva (2. razred)

B Izracunaj.
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Evo primjera zadatka u kome su sastavljaci prednost dali grafickoj atraktivnosti
prije nego matematickoj preciznosti. Nejasno je §to se — s ¢ime - zbraja - da se do-
bije - $to? Dijete u ovoj fazi jednostavno ne vjeruje da ono $to pise u njegovoj knjizi
(udzbeniku!) moze biti pogresno i treba pomo¢ roditelja ili nastavnika da bi zada-
tak uopcée moglo rijesiti. Kolateralna zrtva je djetetovo samopouzdanje. (Premjesteni
znak zbrajanja predstavlja roditeljevu intervenciju.)

Primjer 3. Zbrajanje brojeva do 20 (1. razred)

G U KRUGOVE UPISI BROJ TAKO DA ZBROJ SVAKE STRANICE TROKUTA BUDE:
(\\ ‘ —_‘/ \ (/\

\ 15 // /
\_/ Vi

Stranica trokuta je duzina. Zbrajanje je binarna algebarska operacija. Sto bi dakle
imao biti zbroj stranice trokuta? Sastavljac valjda trazi da se u svaki od krugova upise
isti broj, ali tako da zbroj brojeva na istoj stranici trokuta bude broj naveden unutar
trokuta, i tako za svaku stranicu i svaki trokut. Za prvi trokut, taj broj je o¢ito 4, za
drugi 5, a za tre¢i 20/3. U prvom razredu? Sto zapravo traZi sastavlja¢ zadatka?

Primjer 4. Okomite i usporedne duzine (4. razred)

Pogledaj sliku.

a) Napisi 10 duzina koje su medusobno okomite.

b) Napii 10 duZina koje su medusobno usporedne.

Relacija «biti usporedan” je relacija ekvivalencije i zato ima smisla traziti deset
medusobno usporednih duzina. Sto, medutim, znaci da je deset duzina medusobno
okomito? Trazi li se pet parova medusobno okomitih duzina ili uvid u desetodimen-
zionalni Euklidski prostor?

Zadatci u sukobu s logikom

U ovu skupinu spadaju zadatci koji su do neke mjere nelogi¢no formulirani.
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Primjer 5. (3. razred)

2 Koja dva troznamenkasta broja a i b treba zbrojiti da zbrojevi budu:

a+b=453 a+b=2826 a+b=309 a+b=954

Ovdje ne postoje samo dva broja a i b koja treba zbrojiti: u prvom slucaju traze-
nih parova brojeva (a, b) ima 254, u drugom 627, itd. Tekst bi trebao glasiti: .Pronadi
barem dva troznamenkasta broja a i b tako da njihov zbroj bude..” Ovo je definitivno
zadatak otvorenog tipa, ali ga takvim treba i predstaviti u¢enicima.

Primjer 6. Geometrijska tijela (1. razred)

DOVRsl RECENICE, SLUZI SE SLIKOM.

l&oﬁl

TIJELO OBOJANO PLAVOM BOJOM ZOVE SE
TIJELO KOJE IMA RAVNU | ZAKRIVLJENU PLOHU ZOVE SE

TIJELO KOJE IMA JEDNU ZAKRIVLJENU PLOHU ZOVE SE

.
TIJELO OBOJANO ZUTOM
TIJELO KOJE NISI IMENOVAO/!

BOJOM ZOVE SE
MENOVALA ZOVE SE

Tijelo koje ima samo jednu ravnu i samo jednu zakrivljenu plohu ne postoji na slici
(to bi primjerice mogao biti stozac, no njega nema u nizu nacrtanih geometrijskih tijela).
Zasto drugo pitanje nije glasilo: .Tijelo koje ima dvije ravne i jednu zakrivljenu plohu
je..”? Naime, ako slijedimo logiku prema kojoj «tijelo koje ima ravnu i zakrivljenu plo-
hu” ustvari znaci tijelo koje ima barem jednu ravnu i barem jednu zakrivljenu plohu’,
u iducoj recenici bi «tijelo koje ima jednu zakrivljenu plohu” moglo biti i valjak i kugla.

Primjer 7. Geometrijska tijela (3. razred)

Oboji ravnu plohu valjka i odgovori.

Ravna ploha valjka ima oblik 4"/ 7

I opet se sugerira da valjak ima samo jednu ravnu plohu. Zasto jednina a ne
mnozina? Zadatak bi mogao glasiti: (Oboji jednu ravnu plohu valjka” ili .Oboji vid-
ljivu ravnu plohu valjka”

42 |

Poucak 72.indd 42 @ 3.1.2018. 14:33:15



MATEMATIKA NA 1ZVORU

Primjer 8. Geometrijska tijela (4. razred)

jjam je velike kocke 64 cm?. Obujam svake male kocke dvostruko jen
ke kocke. Koliki je ukupni obujam svih kocaka?

10§

Slika je vazna jer je jedini nacin da saznamo koliko kocaka ima. U drugu ruku,
obujam svake male kocke na slici barem je 8 puta manji od obujma velike kocke pa
predlazemo da ilustracija bude malo vjerodostojnija kako ucenici ne bi imali pogres-
nu sliku. Formalno, ali barem jednako vazno: na pocetku drugog reda nedostaje rijec
«obujma’, jer se inace usporeduju neusporedive stvari.

Primjer 9. Zbrajanje brojeva (2.razred)

o Africki noj tréi 65 kilometara na sat, a konj u galopu je 7 kilometara brzi. Kollko kilometara na
sat tréi konj?

Racun: éé’f?—:%/)
Odgovor: kD/I/J Te“/ i K/K (\’/4/’[ 7/0/{ N4_SAL:

Zadatak treba procitati nekoliko puta da bismo spoznali svu njegovu nesuvislost.
Kao prvo, africki noj sigurno ne trci 65 km na sat. On mozda ponekad, na kratke sta-
ze, tr¢i brzinom od 65 km/h i tesko je vjerovati da za sat zaista pretrci 65 km. Konj u
galopu ne moze biti 7 km brzi, jer je km jedinica za duljinu, a ne brzinu. Ucenici, ko-
jima su koncepti trenutne i prosje¢ne brzine jo$ strani, ovaj zadatak ispravno shvate
otprilike ovako: od mene valjda ocekuju da im ta dva broja zbrojim, pa evo.

Jednostavno nesuvisli zadatci

Primjer 10. Dijeljenje brojeva s ostatkom (4. razred)

U Nacionalnom parku Plitvicka jezera Zivi 321 vrsta leptira. Cetvrtina leptira je vrsta danjih leptira.
Koliko danjih leptira Zivi u Nacionalnom parku Plitvicka jezera?

v . . ' |
Racun: 32‘)3 ‘H=%0 Odgovor: Wgopvafév?ﬂ ......
® LAY e

Ako je prethodni zadatak bio nesuvislo srocen, razumijevanju ovog zadatka ne po-
maze ni viSekratno iS¢itavanje. Najblaze receno, izgleda kao vlastita radna verzija koja je
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u tisak otisla zabunom. Okvirnu namjeru sastavljaca mozemo procijeniti tek ako otide-
mo na WWW stranice NP Plitvicka jezera [4], gdje ¢emo saznati da tamo zaista zivi 321
vrsta leptira, od ¢ega je 76 vrsta danjih, a 245 vrsta no¢nih leptira. No ¢ak ni da je u par-
ku 80 vrsta danjih leptira, to ne bi ¢inilo ¢etvrtinu broja 321, jer cetvrtina od 321 je 80.25.

Primjer 11. Zadatak za razmisljanje (3. razred)

otri zadatak. Koji jos broj iz prvoga pravokutnika mozes spojiti s brojem iz drugoga
okutnika?

1]

2/

¥

Razmisljamo i razmisljamo, ali svejedno ne razumijemo $to se ovdje trazi. Da
ucenik sam odredi po kojem ¢e pravilu povezivati brojeve? Moguc¢nosti je, naime,
mnogo. Da poveze 458 i 452 jer je razlika 62 Da i drugi broj 329 spoji s 323? Svaki broj
iz prvog pravokutnika s odgovaraju¢im iz drugog (kao u matrici)?

Zadatci koji se kose s €injenicama iz opc¢e kulture

Primjer 12. Mnozenje brojeva (3. razred)

S D L
IR Kra¢e mnozimo:
T Hrloy)

3. 1 Vi P

M35 e ‘

3¢ 6| 4

Djeca u predmetu Priroda i drustvo ue da kalendarska godina ima 365 ili 366
dana. Tekst zadatka trebalo bi preformulirati da ne bude zabune.

Primjer 13. Mnozenje brojeva (4. razred)

3. Radnim danom svjecar izradi 85 malih i 64 velike svije¢e od péelinjeg voska. 9 )]
Koliko ¢e ukupno svije¢a izraditi u prosincu, ako ima 4 neradna dana? i h

1 L T 2 Letie g T Elen TR
2 1495 R EAMEVIE [T-12lals
TR BT WEZEIERAA
HEE BNAE A [ ozt
2037l T Tf1A2[80 I 1
Odgovor: " l// 2 ,m_n(; Xe 17 : l«_)y;
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U predmetu Priroda i drustvo uci se da su neradni dani u tjednu subota i nedje-
lja. Ra¢unajuci samo nedjelje i drzavne praznike, u prosincu je barem pet, a vrlo vje-
rojatno i $est neradnih dana. Ako je svjecar poduzetnik koji radi i nedjeljama, onda
zadatak nije trebao poceti sa: .Radnim danom svjecar izradi..”

Zadatci smijeSni sami po sebi

U ovu skupinu ulaze zadatci koji su pogresni zbog nekog smije$nog propusta
sastavljaca.

Primjer 14. Mjerne jedinice (4. razred)

4. U restoranu jedna porcija povréa sa Zara ima masu 300 dag.
Koliko ¢e se porcija mo¢i napraviti od 9 kg povréa sa zara?
. eis o /

B B e
Rattn: ) bee 0w — 1‘)@\ . 5 o
jiFE : ; \ e g
Odgovor: i O ko hiTHQ vy L2 Moo @)l
r
> picye

Neka djeca vjerojatno nece pozeljeti oti¢i u restoran gdje se sluze porcije povréa
od 3kg. ©

Primjer 15. Veza dijeljenja s postupnim oduzimanjem (2. razred)

Od broja 10 postupno oduzimaj broj 2. Od broja 12 postupno oduzimaj broj 3.
Wl o[ EEE -]
8-2=[¢ ] | 93+
24 P | 633
i 4 2 & -- = N/
5] ’\‘7.1:‘ /
e O RN
Koliko si puta napisala/napisao Koliko si puta napisala/napisao
broj 2 u oduzimanju? broj 3 u oduzimanju?
A
\ ", o

Ovo je sjajna prilika da iz prve ruke vidimo kako dijete u 2. razredu osnovne
skole razmislja. Ono je kao rjeSenje prvo navelo broj 7 (jer se broj 2 u oduzimanju
pojavio to¢no sedam puta), a onda je taj rezultat izbrisalo i upisalo (toc¢an) rezultat 5.
Obrazlozenje: .Pa pita me da prebrojim koliko sam puta napisala broj 2, a to je pet”
I zaista jest. U sljede¢em zadatku dijete je takoder ponudilo to¢an odgovor 5, jer je
broj 3 u oduzimanju napisalo to¢no pet puta. Ako je sastavlja¢ htio dobiti rezultat 4,
trebao je traziti od djeteta da prebroji koliko je puta broj 3 oduzet dok se nije dobilo
rezultat 0. No, to nije pitao. Nije li od ucenika 2. razreda pretjerano ocekivati da se
domisle i odgovoru i pitanju?
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Zadatci s manjkom ili viSkom informacija

Sljede¢i zadatci nemaju matematickih pogresaka, ali su nepotpuni - od rjesavaca
se trazi rezultat koji ne moze izracunati jer za to nema dovoljno podataka. Ucenika se
fakticki prisiljava da rjesenje — izmisli.

Primjer 16. (1. razred)

) NINA JE RIESILA 10 ZADATAKA, A ANA 2 ZADATKA MANJE. KOJI

ZADATAK SADA ANA RJESAVA? S

A §to ako Ana nije rjesavala zadatke po redu? Sto ako ne rjesavaju iste zadatke?
Sto ako je Ana napravila stanku i ne rjesava vise?

Primjer 17. (2. razred)

Na boru se nalazi 67 Zaruljica. Od toga su 23 bijele Zaruljice. Koliko plavih Zaruljica svijetli ako
zna3 da 5 zaruljica ne radi?
—/

s

g / ) { J
Racun: L¢ ! N

7

Odgovor: 7

Gdje pise da su na boru samo bijele i plave Zaruljice? Koje su boje zaruljice koje
ne rade?

Druga su krajnost zadatci u kojima je previse podataka - ili su nespretno zadani:

Primjer 18. (4. razred)

Jedan je sto&ar u tri mjeseca predao 1538 | mlijeka, a drugi 1544 | mlijeka. Za koliko ¢e dana
oba stocara imati predanu istu koli¢inu mlijeka ako prvi stocar svaki dan preda 21 |, a drugi‘
19 I mlijeka? Kolika ¢e biti ukupna koli¢ina predanoga mlijeka?

Racun:

Odgovor: _

Zanimljiv, ali lose formuliran zadatak. Informacija da su stocari predali mlijeko
u tri mjeseca je visak jer ¢e uc¢enika navesti na potpuno pogresan trag. Pokusa li ko-
licine predanog mlijeka u tri mjeseca jednog i drugog stocara podijeliti s navedenim
dnevnim kvotama od 21 1, odnosno 19 | mlijeka, nece ni priblizno dobiti broj dana
u tri mjeseca. Te informacije su kontradiktorne. Trebalo bi pisati: Jedan je stocar
do danas (u otkupnu stanicu?) predao 1538 | mlijeka, a drugi 1544 1 mlijeka. Ako
prvi stocar od danas poc¢ne predavati po 21 I mlijeka dnevno, a drugi po 19 1 mlijeka
dnevno, za koliko ¢e dana..”
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Umjesto zaklju€ka

U prethodnom je tekstu u nizu primjera navedeno vise ozbiljnih pogresaka uo-
¢enih u udzbenicima, zbirkama zadataka i radnim biljeznicama iz matematike za
razrednu nastavu odobrenima od strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta,
koji su trenutno u upotrebi u Republici Hrvatskoj. Treba istaknuti da se ne radi o
obi¢nim tipfelerima” i jezi¢nim pogreskama, ¢ija bi se prisutnost i mogla tolerirati,
vec¢ o konceptualno-matematickim greSkama, te konkretnim tekstualnim nejasnoca-
ma u zadatcima namijenjenima samostalnom radu ucenika.

Ne izbjegavajuci kritike za eventualnu krivu ili prestrogu prosudbu, autori navode da:

- ni izbliza nisu pregledali sve udzbenike, zbirke zadataka i radne biljeznice iz ma-
tematike za razrednu nastavu koje postoje na trzistu (koji put i vise kompleta istog
nakladnika); njihov je izbor bio slucajan i uvelike je ovisio o dostupnosti materi-
jala, tako da ne pretendira na reprezentativnost. Autori ovim putem zahvaljuju
ve¢em broju kolega na uvidu u nastavne materijale njih i njihove djece.

- Cilj rada bilo je detektiranje upecatljivih primjera pogresaka, te iniciranje disku-
sije na tu temu, niposto sustavno istrazivanje kvalitete nastavnih sredstava mate-
matike, niti detaljna analiza ispunjenosti didakticko-metodickih zahtjeva.

- Cilj rada nije bila usporedba pojedinih udzbenika, njihovih sastavljaca i izdavaca,
brojenje pogresaka ni proglasavanje pobjednika — mada je istina da ima boljih i
losijih - podatci o nastavnim sredstvima iz kojih potje¢u primjeri namjerno su
izostavljeni, iako ih autori u svakom trenutku mogu predociti.

- Autori su uvjereni da pogreske nisu nastale zbog neznanja, nestru¢nosti ni alj-
kavosti ukljucenih strana, ve¢ da im je vjerojatni razlog zurba i ljudski faktor.
Stovise, autori su uglavnom bili zadovoljni opéenitom kvalitetom udzbenika, kao
i nekim svjezim rjesenjima koja se u njima pojavljuju. Radi se samo o tome da se
spomenute udzbenicke pogreske ne smiju tolerirati u obrazovnom sustavu koji
drzi do sebe i da ih treba $to prije ispraviti.

- Neki od autora su u svojstvu roditelja pojedinima od nakladnika u vi$e navra-
ta uputili konstruktivne kritike, a da nisu dobili nikakav odgovor, $to svjedoci o
manjku interesa i volje da se uocene pogreske isprave ili barem prodiskutiraju.

- Autori nisu bliski ili skloni ikojem nakladniku, djeluju samo s pozicije obi¢nih
nastavnika i roditelja.
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