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matematika i racunalo

Ela Rac Marini¢ Kragi¢, Zagreb

Grupa nastavnika matematike okupljena oko internetske diskusijske liste Nastava matema-
tike (http://groups.yahoo.com/group/nastava-matematike) vec niz godina radi na
osmisljavanju i unapredivanju upotrebe racunala u nastavi matematike. Da bismo pomogli u
informati¢kom obrazovanju nastavnika za potrebe nastave matematike, odlucili smo pokrenuti

e-teCaj GeoGebre.

Radili smo u tom smjeru i kao ¢lanovi neformal-
ne grupe, da bismo u studenom 2007. osnovali
udrugu Normala — udrugu za promicanje nastave
matematike. Kako je ova grupa kreativnih nastav-
nika producirala razne digitalne didakti¢ke materi-
jale htjeli smo prije svega sve to objediniti na jed-
nom web mjestu (www.normala.hr).

Svjesni smo Cinjenice kako se osje¢a nedosta-
tak kvalitetnih e-tec¢aja orijentiranih obrazovanju
nastavnika matematike. Ministarstvo uglavnom
financira kvalitetne projekte za rad s ucenicima.
Tecajevi za nastavnike koje provode informaticke
firme King, Cognita i Algebra, namijenjeni su op-
¢em informatickom obrazovanju i orijentirani na
koristenje Office alata bez osvrta na matematic-
ke sadrzaje i matematicki softver. Da bismo done-
kle pomogli u prevladavanju takve situacije u in-

formatiCkom obrazovanju nastavnika za potrebe
nastave matematike, odlucili smo pokrenuti e-te-
¢aj GeoGebre.

Kako je nastajao e-teCaj?

Ideja o potrebi e-teCaja GeoGebre sazrijevala je
dulji niz godina. Program GeoGebra na hrvatski
su jezik preveli profesori Sime Suljié iz Pazina i
Ela Rac Marini¢ Kragi¢ iz Zagreba 2004. godine.
Bio je to prvi racunalni program za Siroku upora-
bu u nastavi matematike na hrvatskom jeziku. Pr-
vi prikaz programa objavlien je u 28. broju MiS-a
u veljagi 2005. godine. Tada je program bio nesto
skromnijih mogucénosti i osim engleske i njemacke
varijante, koje je dao sam autor programa, bio je
jo$ preveden samo na Spanjolski i slovenski jezik.
Medutim, program je nadogradivan i postupno
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postaje najjaci u kategoriji. S novom varijantom
3.0 to je vrlo kvalitetan softver koji pokriva veliki
dio nastave matematike i u srednjoj ali i u viSim ra-
zredima osnovne Skole. Kako zadire i u matema-
ticku analizu, moze pomodi nastavi matematike
na prvim godinama fakulteta. Rije¢ je o dobrotvor-
nom ra¢unalnom programu otvorenog koda $to je
veoma vazno u pogledu dostupnosti za nastavni-
ke i u€enike. Postoje i drugi besplatni programi ali
niti jedan nije dozivio svjetsku popularnost poput
GeoGebre. GeoGebra je s 39 svjetskih jezika koje
,govori“ prva u kategoriji, okuplja brojnu web za-
jednicu uglednih metodicara, nastavnika prakti¢a-
ra na svim razinama obrazovanja i kreativne zalju-
blienike u matematiku. Projekt GeoGebra odavno
je prestao biti softverski uradak jednog nadare-
nog programera. Sada je tu rije¢ o timskom pro-
jektu koji je prerastao u Medunarodni GeoGebrin
institut  (http://www.geogebra.org/IGI)
koji vode ugledni sveudili$ni profesori.

Pocetni poticaj za ulazak u opseZan projekt e-te-
¢aja GeoGebre dobili smo u studenom 2006. go-
dine. Tada su nastavnici Lidija Kralj, Gordan Lovric,
Sime Sulji¢ i Ela Rac Marini¢ Kragié prisustvovali
Carnetovoj konferenciji CUC2006 te se upoznali s
mogucénostima LMS (engl. Learning Management
System) sustava za u¢enje na daljinu. Tada je ko-
na¢no uobli¢ena ideja o pokretanju e-tecaja Geo-
Gebre za nastavnike matematike.

Zasto e-teCaj GeoGebre?

Dok je stru¢no usavrsavanje organizirano putem
stru¢nih skupova korisno, ali i nedostupno mno-
gim nastavnicima zbog vremenskih, geografskih,
ili drugih razloga, online teajeve zainteresirani
mogu stalno polaziti neovisno o takvim ogranice-
njima.

Kod kvalitetnih se radionica uvijek osjecaju pro-
blemi — ograni¢en broj sudionika, nedostatak
opreme, manjak prostora... E-teCaj omogucava
brzu razmijenu ideja i uradaka izmedu polaznika,
stvaranje kvalitetne baze nastavnih materijala ko-
ji mogu biti dostupni svima bivS§im polaznicima
teCaja. Opseg gradiva koji je moguce obuhvati-
ti e-te¢ajem ili radionicom je neusporediv u korist
e-tecaja.

Nastava matematike zahtijeva specijalizirani sof-
tver. Najvece su potrebe za programima dinamic-
ne geometrije i algebre. Naj¢e$ée su kod nas u
uporabi programi Mathematica, The Geometer’s
Sketchpad i GeoGebra. Dok su Mathematica i The
Geometer’s Sketchpad programi posebne uze ori-
jentacije (prvi je vrlo jak u algebri i analizi a drugi
u geometriji) GeoGebra ima elemenata svega. Uz
to, prva dva su komercijalni programi, a GeoGe-
bra je potpuno besplatna. Mathematica je uglav-
nom u uporabi na fakultetima i vrlo je opsezan i
kvalitetan program, ali zato i zahtjevan za svlada-
vanje. GeoGebra je jednostavna i intuitivna, a mo-
guénostima pokriva nastavni program osnovne i
srednje Skole pa i nizih godina na nekim fakulte-
tima. Imajuci sve ovo u vidu, prirodno se namece
ideja 0 obrazovanju nastavnika matematike za ko-
ristenje GeoGebre u nastavi i to upravo putem e-
te€aja koji ¢e dati potpunije rezultate i od radioni-
ce, i od stru¢nog savjetovanja.

Prvi e-teCaj GeoGebre

Prvi e-tec¢aj GeoGebre provela je neformalna gru-
pa nastavnika matematike poc¢evsi u svibnju 2007.
godine sve do kraja srpnja. Zavrsni rad sudioni-
ci su predavali u rujnu 2007. nakon ljetnih prazni-
ka. E-te¢aj je bio namijenjen nastavnicima mate-
matike osnovnih i srednjih Skola s ciljem njihovog
struénog usavr§avanja u koristenju programa Ge-
oGebra u nastavi matematike. Poseban nagla-
sak je bio posve¢en metodi¢kim cilievima i na-
¢inu uporabe programa dinami¢ke geometrije i
algebre u nastavi, te prednostima ali i nedosta-
cima uporabe ra¢unala. TecCaj je bio podijeljen u
14 cjelina koje su osim upoznavanja s osnova-
ma programa i njegovih mogucénosti bile tematski
organizirane i prema nastavnim cjelinama, koje
su obuhvacene nastavnim planom i programom
matematike u osnovnoj i srednjoj Skoli. Poseb-
nu smo paznju posvetili onim cjelinama kod ko-
jih je korisna uporaba programa GeoGebra. Lek-
cije i zadaci prozeti su matematickim sadrzajima
i na optimalan nacin povezuju nastavne sadrzaje
s moguénostima programa GeoGebra. Tecaj ni-
je postavljen u sluzbi ucenja programa GeoGe-
bra ve¢ u sluzbi svladavanja matemati¢kih sadr-
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zaja uz pomoc¢ programa GeoGebra. Zadaci, kao i
zadace koje smo ocjenijivali, bili su otvorenog tipa.
Polaznici su trebali predati osam zadaca na ocje-
njivanje kao i zavrsni rad koji je bio osmisljen kao
jedna potpuna nastavna cjelina uz uporabu pro-
grama GeoGebra. Neke radove polaznika prvog
teCaja GeoGebre moZete naci na stranici www.
normala.hr/tecaj. Zanimljivo je napomenu-
ti kako su pojedini polaznici prije ovog te¢aja bi-
li pocetnici u informatickom smislu da bi nakon te-
¢aja znali napraviti izvrsne web stranice, korisne u
nastavi matematike. Uvjerite se sami — pogledaj-
te njihove radove.

U idejnom su smislu za organiziranje prvog e-te-
&aja zasluzni bili Gordan Lovri¢, Lidija Kralj, Sime
Suljié i Ela Rac Marini¢ Kragié. U osmiljavanju te-
Sajai kreiranju sadrzaja sudjelovali su Sime Su-
lji¢, Ela Rac Marini¢ Kragi¢, Niko Grgi¢, Lidija Kralj,
a u provodeniu jos i Sonja Banic.

Ovaj je te€aj predstavljen na stru€énom skupu u
Puli u listopadu pro$le godine i u Opatiji u sijecnju
ove godine. Na kraju svoje prezentacije o tec¢aju,
na struénom skupu u Puli, Sime Suljié pozvao je
sve nazocne polaznike teCaja da se virtualni ra-
zred fizicki predstavi publici i sebi samima. Tada
smo i sami ostali iznenadeni brojnos¢u sudioni-
ka tecajal

TeCaj je organiziran i proveden posve volonter-
ski bez ikakve novcane potpore i bilo kakve druge
podrske institucija. Ostvario je izrazito pozitivne i
zapazene rezultate. Nije zanemarivo ni zadovolj-
stvo polaznika postignutim saznanjima i nacinom
uCenja. lako im je te€aj bio naporan, zadovoljstvo
postignutim viSestruko je naplatilo ulozZeni trud i
vrijeme. Neki od polaznika tec¢aja svladali su izvr-
sno ovaj program i nacin njegove uporabe u na-
stavi matematike te su sposobni sami dalje drza-
ti radionice GeoGebre ili biti ucitelji na buduc¢im
e-teCajevima GeoGebre, a neki od njih ve¢ su se
prikljucili novom te¢aju kao voditelji ili ucitelji. Svi
polaznici, koji su pokazali dobre rezultate na te¢a-
ju, dobili su naknadno i potvrde Agencije za od-
goj i obrazovanie.

| nama, voditeljima, ovaj je prvi e-te¢aj bio napo-
ran. Prvi puta u zivotu upustili smo se u osmislja-

vanje jednog e-te¢aja. Trebalo je svladati Moodle
— besplatan softver za u¢enje na daljinu, svladati
kreiranje flash animacija (za $to smo opet koristili
besplatan softver Wink), osmisliti strukturu te¢aja,
razinu zahtjevnosti, zadatke, lekcije, zadacde. Ali
najvaznije od svega morali smo svladati filozofi-
ju komunikacije s odraslima i pou¢avanije odraslih
u virtualnom okruzenju. U tome, kao i kod ustu-
panja besplatnog prostora na serveru, pomogao
nam je profesor Branko Bognar, profesor peda-
gogije na sveucilistu u Osijeku. Tecaj je uspio za-
hvaljuju¢i njegovoj stru¢noj i nesebicnoj pomaodi.
A nakon svega toga slijedili su sati, dani, mjeseci
neprestanog rada, pregledavanja uradaka, odgo-
varanja na pitanja polaznika, korigiranja i ocjeniji-
vanja zadac¢a... Samo su nas uspjeh polaznika i
izvrsni rezultati koji su iz dana u dan bivali sve oci-
tiji drzali da ne posustanemo. Ponosim se $to sam
bila dio tro¢lanog tima koji je iznio ovaj prvi e-te-
¢aj do kraja.

Tecaj je postavljen na adresi http://pedago-
gija.net/geogebra/moodle/, a mozete
klikom na link Demo tecaj GeoGebre djelomic¢no
pogledati kako je to izgledalo u tehni¢kom smislu.
No sam duh tec¢aja trebalo je doZivjeti dok je tra-
jao, dok je “Zivio”. Djelomice ¢e vam ga docarati
crtice koje su o te¢aju napisali sami polaznici:

Kristina Vucic, Osijek: Vjerujte, to je zaista nepo-
novijivo iskustvo. Svaka nova lekcija novi izazov, ve-
Ceri i veCeri provedene uz racunalo, nevjerica: ho-
¢es li uspjeti rijesiti zadatak. Onda malo skokne$
na chat, kad tamo i drugi imaju iste nedoumice kao
i ti. U zajedni¢kom chatanju javijaju se nove ide-
je ili mentor ubaci bubicu pa se brzo vratis zavrsiti
zadacu. Onda sutra Zeljno iS¢ekujes komentar za-
dace, koji je uvijek bio poticajan i realan. | tako iz
tiedna u tiedan, a zadovoljstvo samo raste, svakom
novom lekcijom i svakim novim zadatkom. A men-
tori, uvijek tu, uvijek spremni, sve znaju, svaki pro-

X o

blem u trenu rijese, pa se pitas “spavaju li ti ljudi?”

Miranda Gustin, Pazin: | ja sam jedna od privilegi-
ranih polaznika GeoGebrinog online tecaja. Tesko
je to predivno iskustvo opisati s par rijeci. Prijavi-
la sam se na tecaj jer sam htjela nauciti nesto
novo. Nisam ni slutila da éu se u no¢nim satima
mjesecima druziti s GeoGebrom kako bih prosla
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lekcije i na vrijeme napravila zada¢u i da ¢e me
to jako veseliti. Svaka je lekcija bila novi izazov.
Na pocetku svake zadane zadace javljao se isti
osjecaj: ja to nikada ne¢u znati napraviti, da bi taj
pocetni osjecaj vrlo brzo zamijenila sreé¢a i ponos
kada je zadaca bila gotova i kada je stigla pohva-
la ili dobronamjerna kritika nagih mentora. Izmjen-
jivale su se lekcije, objasnjenja, primjeri, zadaci,
zadacée, a sve popraceno prijateljskim komen-
tarima na$ih dragih mentora. Ponekada sam im-
ala osjecaj da ih ima viSe nego nas polaznika, jer
su bili prisutni stalno i svuda gdje smo ih treba-
li. Nekada mi se ¢inilo da nisu ni spavali. Sada pri
kraju teCaja ve¢ mi sve to nedostaje. Dragi men-
tori, za nas nostalgiCare osmislite neki tajni nas-
tavak ovoga te¢aja (kako kaze moja kolegica Di-
ana).

Diana Kadi¢, Petrinja: Tek smo na pocetku, a osje-
¢am da nas je vecCina totalno zaokupljena Ge-
oGebrom | kad nismo na kompu u mislima smo
sa zadatcima. Zahvaljujuci slikama kao da se sva-
kodnevno i stvarno susre¢emo. Priznajem, plasim
se kraja teCaja, jer Ce mi sve to i svi vi nedostaja-
ti, moZda bismo trebali osmisliti kakav tajni nasta-
vak. Clan sam liste, gdje i nisam tako aktivna, ali
ovo je nesto sasvim drukcije. Dijele li i ostali mo-
je mislienje?

Brigita Pecek, Zagreb: Pritjerali ste nas da radimo i
na tome sam vam jako zahvalna. Da sam radila sa-
ma, puno, puno manje bih napravila. Ovako vidim
da se otvaraju nove mogucnosti, imam nove ideje,
itd. Osim toga, posto sam u 0Snovnoj, ovo me ma-
lo vratilo u “gimnazijski Zivot”, Sto mi je ocigledno
nedostajalo. Istrazujem malo i po internetu. Imam
jos posla u Skoli i to me blokira.

Snjezana Varga, Daruvar: Puno informacija za krat-
ko vrijeme, nezgrapni Moodle, vremenska stiska
(psiholoski pritisak “moram biti gotova s tim ovog
tjedna), kraj Skolske godine, i druge svakodnevne
sitnice vam sigurno prave poteskoce. Znam, nije
vam lako, ali ipak imam dojam da nisu svi zagrizli
dovoljno jako ®. Ne znam kako je s drugim “pola-
znicima” teCaja, ali ja zaista uZivam punim pluci-
ma - u proucavanju lekcifa te rjesavanju zadataka
(nisam preskodila niti jedan!). Kada bi bilo mogu-
¢e najradije bih uzela godisnji odmor te se posveti-

la samo tome. Ali moram iskreno priznati da mi ko-
munikacija malo teZe pada, nekako sam po prirodi
soloigrac¢. No svi vasi argumenti (da ona moZe bi-
ti vrlo korisna) stoje te ¢u se morati malo vise i oko
toga potruditi.

Vesna Kraljevi¢, Dubrovnik: MoZda ovo Sto ¢u re-
¢i nije bas pametno, moZda nije konstruktivno i vje-
rojatno se nece svidjeti mentorima ali...Ja se ne-
mam vremena puno baviti metodi¢kim pristupom.
Trenutno sam preokupirana time da zadatak teh-
ni¢ki napravim, da ga uopce napravim, totalni sam
pocetnik i prije ovog teCaja dosla sam samo do
instalacije GeoGebre na svoje racunalo. Ovaj je
tiedan bio iznimka. Svaku slobodnu sekundu po-
svetila sam te¢aju i osim kuhanja rucka, nisam ra-
dila nista drugo kad bih doSla iz skole. Htjela sam
pohvatati konce (alate, pravila...) na po&etku, racu-
najuci da ¢u kasnije mo¢i sama usavrsavati | dora-
divati zadatke.

Sanja Grabusin, Pozega: Ovo je jedini tecaj na
kojem se radi i stvara nesto Sto ima svoju uporab-
nu vrijednost. Tecaj nije tu radi u¢enja GeoGebre,
ve¢ radi njene primjene u nastavi.

Drugi e-teCaj GeoGebre

| tako smo stigli i do drugog e-te¢aja GeoGebre.
Ovaj teCaj organizira udruga Normala — udruga
Za promicanje nastave matematike, uz preporuku
Agencije za odgoj i obrazovanje. Tecaj je smije-
sten na web prostoru Udruge: www.normala.
hr/moodle. Drugi ciklus te¢aja zapoceo je 9.3.
s predvidenim trajanjem do sredine svibnja, na-
kon ¢ega bi polaznici izradili zavréni rad. Tecaj je
u ovom ciklusu organiziran na malo drukciji nacin.
Sastoji se od dva dijela — nemoderiranog pocet-
nog tecaja i moderiranog osnovnog tecaja. Naj-
prije su polaznici pozvani na pocetni te¢aj na ko-
jem su se upoznali s Moodleom, sustavom za
ucenje na daljinu i s poc¢etnim koracima u GeoGe-
bri, prozorima, alatima i najosnovnijim tehni¢kim
postavkama. Sudionici su mogli procijeniti jesu li
sposobni pratiti tempo te¢aja, uloziti slobodno vri-
jeme na rad za racunalom i uspjes$no svladavati
postavljene zadatke kao i komunikaciju unutar on-
line zajednice. Na taj smo im nacin omogudili odu-
stajanje na samom pocetku od e-te¢aja ako uvide
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da ga nec¢e modi pratiti. Na poCetni tecaj se u jed-
nom trenutku prijavilo pedesetak osoba, a samo
njih 20 ukljucilo se u moderirani osnovni te¢aj. Od
starog su tima kreatori drugog te¢aja Sime Suljié,
Niko Grgi¢ i Ela Rac Marini¢ Kragi¢. Neki od po-
laznika prvog e-te€aja pridruzili su nam se u ulo-
zi voditelja — Sanja Grabusin kao kreator te¢aja, te
Vesna Kraljevi¢ i Petar Pilji¢ kao ucitelji. Polaznici
drugog teCaja dolaze iz svih krajeva Hrvatske, kao
§to mozete vidjeti na prilozenoj karti koja je osmi-
Sliena kao “Stafetna geogebrica” — svaki je pola-

znik stavio svoju to¢ku na geografsku poziciju s
koje dolazi i oznacio je svojim imenom, a zatim
prepustio sliede¢em da napravi to isto. | evo karte
sa svim sudionicima — polaznicima i voditeljima.

Polaznici drugog tec¢aja ve¢ su predali svoju pr-
vu zadacu s kojom su i oni, ali i voditelji iznimno
zadovoljni. Ucenje u virtualnom okruzenju moze
stvoriti pozitivno ozracje koje ¢e i manje aktivne
privoljeti da se ukljue u grupu i naprave puno vi-
Se nego Sto bi sami pokusali.
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Kako koncipirati e-teCaj za
odrasle

Cesto se pitamo u ¢emu leZi uspjeh bilo kojeg on-
line tecaja. Prema rije¢ima polaznika prvog te¢a-
ja, koji su prosli nekoliko e-tecajeva, ovaj je nad-
masio njihova o¢ekivanja i bio je kvalitetniji, iako i
zahtjevniji. Nekoliko uvjeta treba ispuniti da bi te-
¢aj namijenjen odraslima imao uspjeha. Prvi je
svrhovitost te¢aja. Odrasli ne¢e ugiti ako ne vide
svrhu onog $to uce. Drugi je primjenjivost. Primje-
ri i zadaci bi trebali biti osmisljeni tako da pola-
znici mogu vidjeti njihovu upotrebljivost na svom
radnom mijestu. Vazno je da je grupa polaznika
srodne struke — svi su bili nastavnici matematike u
osnovnoj ili srednjoj 8koli. Tecaj je osmisljen kako
bi im omogudio primjenu programa GeoGebra u
nastavi matematike. Niski nivo zahtjevnosti i svla-
davanje samo osnova programa ne¢e pomodi u
realizaciji teGaja. Naprotiv, imali smo visoke za-
htjeve, ali i osmislili te¢aj kako bi polaznici sviada-
li primjenu programa i nacin upotrebe racunala u
nastavi. Te¢aj je zahtijevao naporan rad, ali i po-
nudio riesenja kako s nau¢enim dalje — u nastavu.
Uz naporan rad neki su se htjeli i zabavljati i bolje
upoznati. U tu svrhu dobro im je doSao chat (br-
bljaonica) na kojem su provedeni sati i sati razgo-
vora, upoznavanja sudionika, ali su postavljana i
pitanja i dobivani odgovori u vezi s te¢ajem i pro-
blemima koji su mucili sudionike. Smatramo da
uspjeh ovog tecaja najvise lezi u njegovoj primje-
njivosti, metodi¢kom pristupu te ciljevima i viso-
kim kriterijima koji su postavljeni. Da bi te¢aj imao
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Knjiga je namijenjena poucavanju buducih web dizajnera i medijskih
tehnicara uizradi web stranica u 1. razredu srednjih skola, ALl i svima
drugima koje to zanima i koji se bave webom. Sve $to vam je potrebno
jest racunalo s pristupom na Internet, osnovno poznavanje weba
(koristenje preglednika i e-poste) i poznavanje rada nekog od osnovnih
uredivaca teksta (npr. Notepad). | avantura moze zapoceti!

dobre rezultate, jako je vazno da su voditelji uvijek
na raspolaganiju te da su visoko stru¢ni i sigurni u
materiju koja se te¢ajem poucava. Provodimo sa-
te i sate na tecaju, prisutniji smo i od polaznika, iz-
misljamo i osmisljamo dodatne materijale, natje-
canja, zadatke... Ne smije se dogoditi da polaznici
postavljaju pitanja na koja danima nece biti odgo-
vora. Da bi teCaj uspio, voditelji trebaju biti vredni-
ji i aktivniji od polaznika. Osim dobrog programa
s raznovrsnim multimedijalnim materijalima, na e-
te¢aju se mora dogoditi istinsko pouc¢avanje, mo-
ra se stvoriti dozivljaj prave razredne zajednice i
potrebno je osjetiti prave skolske obveze. Kada
se kroz dva mjeseca svakodnevno nalazite u ulo-
zi uCenika to svakako mora imati pozitivnog ucin-
ka na va$ nastavnicki rad.

| na kraju

Prva generacija polaznika ve¢ je davno napu-
stila Skolske klupe — bolje rec¢eno svakodnev-
no mjesto uz zaslon i tipkovnicu. Nakon tecaja
nisu utihnuli i izgubili se — njihove uratke prati-
mo i dalje. Kao njihovi ucitelji ponosni smo i za-
dovoljni. MoZete ih i vi pogledati na medunarod-
nom skladitu GeoGebrinih uradaka, na adresi
http://www.geogebra.org/en/upload,
u mapi hrvatski>OsnovnaSkola. Druga
generacija u punom je zamahu ucenja i ve¢ smo
prepoznali medu polaznicima izvrsnih buducih
,geogebri¢ara“. Nadajmo se da ¢e se ovaj pro-
jekt e-teGaja GeoGebre i dalje provoditi i dobiti ve-
¢u potporu i podrsku Ministarstva znanosti, obra-
zovanja i Sporta.
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