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Matematika je znanost miadih. Drugacije ne moze ni
bitl. Bavijenje matematikom predstavija takvu

gimnastiku uma, da je za nju potrebna sva gipkost I
izdrzljivost mlacostd.
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atematicka darovitost
Matematika, zbog svoje logiCke strukture i aparata kojim se sluzi, izuzetno je
plodan medij za privlaenje darovitih u€enika u najmladem uzrastu.

Ne znaci da svi uc¢enici nadareni za matematiku moraju nuzno postici
karijere kao matematicari, ali nedostatak dobrog matematickog obrazovanja
Cesto je uzrok nemogucnosti profesionalnog napredovanja i u mnogim drugim
podrucjima.

MatematiCku darovitost ne treba dozivljavati kao konstantu — dar koji je dan ili
nije dan nekom uc€eniku, vec¢ kao potencijal koji je u vecoj ili manjoj mjeri
podlozan razvoju i napredovaniju.

S jednakom pozornoScu valja sagledati i okolinske Cinitelje koji utjeCu na
razvoj djetetovih sposobnosti te se i prema njima postaviti aktivno s ciljem
povecanja djetetove Sanse za realizaciju njegove darovitosti.



» S obzirom na ucenikovu darovitost za matematiku mozemo razlikovati
(Pavlekovic):

potencijalno darovite uc¢enike
brze u€e od svojih vr§njaka,
razlikuju se od njih u dubini razumijevanja i razini apstrakcije,
pokazuju ustrajnost u radu,
uce aktivno, kritiCki analiziraju svoja postignuca,

motivirani su i podrzavani od vanjskih Cinitelja prema realizaciji svojih moguénosti
u matematici,

imaju svoje misljenje zbog kojeg mogu doc¢i u sukob s vrSnjacima i uciteljem;



ucenike iznadprosje€nih matematickih sposobnosti
ucenici koje ucitelji nazivaju bistrom djecom,
U Svojim znanjima, vjestinama i primjeni matematike nadmasuju vrsnjake,
posebno u primjeni elementarnih matematickih znanja i vjestina na rjeSavanje
problema iz svakodnevnice,
motivacijom i marljivim radom Cesto zasjenjuju djecu iz prethodne kategorije,
koja su, zbog brzoga uma, sklona preskakanju vaznih koraka u zakljuCivanju te
ostavljaju dojam povrsnosti,
toCno rjesavaju zadatke po analogiji, ali osjecCaju nesigurnost i postizu slabije
rezultate rjeSavajuci nestandardne zadatke;



ucenike prosjeénih matematic¢kih sposobnosti
ne pokazuju poseban interes za matematiku,
postignuca su im u okvirima ocCekivanja onoga sto bi trebali postici,

u stanju su najelementarnija zbivanja iz okruzenja uspjesSno povezati
sa svojim matematiCkim znanjima i vjestinama,;

ucenike s nedovoljno razvijenim sposobnostima za matematiku

znanja, vjestine i sposobnosti iz matematike kod ovih su ucenika ispod
razine postignuca vrsnjaka iz prethodne skupine.
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Sposobnost brzog shvac¢anja biti problema ili povezivanja jednog
problema s drugim koji je potpuno razlicit,

v

mogucnost brze i lagane generalizacije matematickog gradiva,

v

sklonost preskakanju medukoraka u logichom argumentiranju,

» teznja elegantnim rjeSenjima, tamo gdje je to moguce,

» mogucnost mijenjanja nac¢ina razmisljanja, ako je potrebno,

» mogucnost paméenja odnosa u problemu i nacela nekog rijeSenja (manje
sposobni uCenici CeS¢e pamte samo konkretne pojedinosti problemaili
nista),

» neuobi€ajeno zanimanje za brojeve i matematicke sadrzaje,

» sposobnost uoCavanja obrazaca i apstraktnog razmisljanja (dubina
razumijevanja),

» koristenje razliitih nestandardnih postupaka,
» koristenje analiti¢kih, deduktivnih i induktivnih metoda zakljuCivanja,
» upornost u rieSavanju teskih i slozenih problema.
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Uloga nastavnika
» MatematicCki daroviti u€enici Cesto usvajaju matematiCke pojmove i tehnike predvidene

tek za stariji uzrast. No, tesko je utvrditi pozeljnu brzinu napredovanja darovitog
pojedinca, jer je njegov napredak individualan proces.

» Od darovitog ucenika primarno se oCekuje veca dubina razumijevanja i veca
sposobnost samostalne interpretacije dobivenih rezultata.

» Uc€enik uistinu darovit za matematiku premasit ¢e svog nastavnika negdje krajem
drugog razreda srednje skole u sposobnosti apstrakcije, generalizacije,
rjeSavanja iznimno teskih problema.

Dakako, nastavnik je u prednosti zbog svog ukupnog znanja, pregleda cjelokupnog
matematickog podrucja i iskustva koje je stekao.

» Skladan odnos nastavnika i u€enika mora priznati navedene cCinjenice.

Uloga nastavnika svesti Ce se na usmjeravanje, motiviranje i kontroliranje rada darovitog
ucenika.

Nastavnik je duzan ukazati na vaznost pojedine vrste znanja, pronaci najbolji oblik rada koji
odgovara darovitom ucCeniku, pribaviti odgovarajucu literaturu, osigurati dodatni rad pored
redovne nastave.

Za svako pitanje nastavnik ima pravo uzeti vrijeme da na njega odgovori.
Odgovor poput “ne znam”, “nisam za to nikad C¢uo” iskren je, legitiman i u€eniku koristan.



Na nastavniku je najve¢a odgovornost u prepoznavanju darovitosti,
njezinom pravilnom usmjeravanju i skladnom razvijanju.

Nastavnicima je potrebna obuka i podrska u prepoznavanju potreba i radu s
darovitim u€enicima.

Nastavnici koji poducCavaju darovite u€enike moraju imati dobro poznavanje
matematickih sadrzaja.

Ako Skola nema odgovarajuc¢eg nastavnika, tada je nuzno pronaci mentora
izvan Skole koji ¢e se brinuti o njima.

Potrebno je dugoroCno koordinirati rad s darovitima, kako se rad s njima ne bi
ponavljao ili prekidao u sljedec¢im godinama.

Skola mora imati podrsku koja ukljuéuje potrebne knjige, radunalnu podrsku i
ljudske resurse.
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Opcenito, za identifikaciju ovakve djece koriste se sljedeci izvori informacija:
mjerne skale i liste za provjeru,
razli€ite vrste standardiziranih testova,
nastavnikova procjena.

Potreban je velik broj razliCitih informacija kako bismo mogli imati potpunu sliku
o odredenom djetetu te mu potom osigurati odgovarajucu poduku.

U vecini zemalja kvocijent inteligencije jedan je od glavnih kriterija za
odredivanje darovitosti.
Opcenito se za doniji prag uzima kvocijent inteligencije koji je za barem dvije
stand)ardne devijacije iznad prosjecnog (dijete bi moralo imati kvocijent inteligencije 130
ili viSi).
No, uz darovite i talentirane vezu se i druge intelektualne karakteristike (sposobnost
preispitivanja i rjeSavanja problema, ...).

U skolskoj sredini nastavnik najlakse uo¢ava akademske sposobnosti
djece, ali vrlo je vazno promatrati kako ucenik pristupa zadatku, koje
vjestine u€enja pokazuje te primjenjuje li ste€eno znanje.

Nastavnik ima vrlo vaznu ulogu u uoCavanju podrucja u kojem se dijete istiCe.
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Radi se zapravo o procjenjivanju ucenikovih sposobnosti razliCitim
postupcima — od jednostavnih nominacija do upitnika i skala procjena.

Postoji mnogo razliCitin lista — neke su kratke i sazete, a druge vrlo dugacke
| ukljuCuju sve moguce pojedinosti.
Korisne su jer nam ukazuju na sto treba obratiti pozornost.

Listama za provjeru matematickih sposobnosti obicno se provjerava

(popunjava ih naj¢eSc¢e nastavnik) da li dijete posjeduje sljedece osobine:
upornost u trazenju najboljeg i najjednostavnijeg rjeSenja problema,
samopouzdanje u novoj matematickoj situaciji,

stalno samo sebi zadaje probleme tijekom nastave i kod kuce (pr. “kako brzo ide
avion?”, “koliko sekundi traje ljudski zivot?”...),

pok?zuje otpor prema pisanju onih dijelova rjeSenja problema koji se mogu rijesiti
uu g aVi”,

pokazuje posebno zanimanje za brojeve (pr. brojevi automobila imaju posebne
osobine, 219 je djeljivs 3,...),

Cesto je u stanju pronaci kraticu do rjeSenja problema jer zeli izbjecCi standardne
modele...



Mjerne skale su pouzdanije od subjektivnih i opcCenitih kontrolnih lista.

Od nastavnika se trazi da uCenika procijeni kroz odgovore na pitanja,
sluzeci se pritom odredenim smjernicama i nacinom bodovanja. (pr. —
1 — ukoliko ste rijetko ili niste nikad primijetili ovakvo ponaSanje, 2 —
ukoliko povremeno primjecCujete ovakvo ponasanje,...).



Testiranje
» Darovite i talentirane pojedince Cesto identificiramo primjenom
standardiziranih testova.

Koriste se standardizirani mjerni instrumenti - testovi inteligencije, testovi
specifiénih sposobnosti i testovi postignucéa.

Za primjenu nekih testova nuzno je osigurati sudjelovanje psihologa.
» Testovi predstavljaju protutezu nastavnikovim opazanjima.

» Testovima (koje rjeSavaju u€enici) mjere se znanja, umijecCa i sposobnosti
koje su neposredno povezane s klasifikacijom darovitih u€enika.

» Prednost primjene testa je to Sto on moze dati objektivhe podatke.

» Nedostatak je taj Sto je testova jako mnogo i tesko je odabrati odgovarajuci.

PrognostiCka valjanost testova inteligencije nije se pokazala zadovoljavaju¢om za
identifikaciju nadarenih u nekom podrudju.

» Testovima kreativnosti moze se identificirati kreativnost koja inaCe ne bi
dosla na vidjelo.



» Postoje i ekspertni sustavi za prepoznavanje ucenic¢ke darovitosti za
matematiku.

Ekspertni sustavi su raCunalni programi koji mogu zamijeniti ljudskog
eksperta u donosenju neke odluke.

Mogu i korisniku objasniti postupak kojim su dosli do rjeSenja prikazom
svojeg znanja kojim su se koristili.

Ekspertni sustav, na osnovu ucenikovog odabira ponudenih opcija i
sakupljenih bodova, donosi odluku o kategoriji darovitosti ucenika.



» Za identifikaciju darovitih i talentiranih u€enika pozeljno je koristiti razlicite
izvore podataka, raznovrsne metode (uspjeh u u€enju, uradci i
postignuca, natjecanja, interesi, hobiji i druge aktivnosti ucenika, misljenja
nastavnika, podaci iz evidencija o u€eniku — dokumentacija ustanove koju je
ucCenik prethodno pohadao, upitnici za nastavnike, testovi za uCenike...) i
odgovarajuc¢e vremenske intervale za njihovo prikupljanje.

Potrebno je sudjelovanje svih koji mogu priskrbiti korisne
informacije (roditelji, vrSnjaci, nastavnici, strucni suradnici...).

Unapredivanje identifikacije nadarenih podrazumijevalo bi osiguravanje
odgovarajuce profiliranih i standardiziranih postupaka i instrumenata,
njihovu sustavnu i viSekratnu primjenu uz sudjelovanje potrebnih
struCnjaka i izvora podataka.

U nasim Skolama nastavnici su najéesc¢i procjenjivaci nadarenosti,
oni imaju kljuénu ulogu u identifikaciji i radu s nadarenima te moraju
biti upoznati s prednostima i nedostacima identifikacijskog
postupka.



Prepoznavanje matematicki darovitih uCenika u nasim
Skolama

» Posljednjih godina u krugovima prosvjetne javnosti pojacano se ukazuje na
probleme prepoznavanja i izobrazbe darovitih ucenika.

» U Hrvatskoj postoje pozitivhe zakonske odredbe u vezi osnovnoskolskog
odgoja i obrazovanja kao i srednjoskolskog obrazovanja darovitih u€enika.

No, prepoznavanje djeCjeg dara za matematiku i sustavno usmjeravanje
darovitih uCenika od strane ucitelja i roditelja prema realizaciji te
darovitosti joS uvijek u mnogim skolama i podrucjima nije dovoljno
razvijeno.

Razlozi tome mogu biti nedostatan broj skolskih psihologa u Hrvatskoj,
kao i nedostatak novca za kupovinu dovoljnog broja skupih testova za
odredivanje djeCje darovitosti za matematiku.

Stanje dodatno pogorSava i izostanak cjeloZivotne izobrazbe ucitelja u
podrucju darovitosti.

Problem predstavlja i nedostatna financijska podrs§ka od strane drzave.
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PocCetkom 21. stoljeCa u Europi je MATH.EU (Identification, Motivation and
Support of Mathematical Talents in European Schools, 2003.-2005.)
projektom skrenuta pozornost akademske i Sire drustvene zajednice na
vaznost identifikacije, motivacije i podrSke matematickih talenata.

Istodobno je, u Europi i Americi, pokrenuto viSe istrazivanja iz matematickog
obrazovanja, kao Sto su PISA (Programme for International Student
Assesment, 2000.) i RUMEC (Research in Undergraduate Mathematics
Education Community, 2003.).

PISA program je program za medunarodno procjenjivanje znanja i
vjestina petnaestogodisnjih u€enika.
Dosad je to najobuhvatnija medunarodna procjena, provedena u

zemljama Clanicama Organizacije za ekonomsku suradnju i razvoj
(OECD) i partnerskim zemljama.
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Provodi ga medunarodni Konzorcij institucija koji predvodi Australsko vijeCe za
istrazivanja u obrazovanju (ACER).

Cilj PISA istrazivanja je ustanoviti koliko su petnaestogodisnji u€enici
pripremljeni za ulazak u svijet odraslih te za nastavak obrazovanja ili
uklju€ivanje u proces rada.

Odabrana je dob od 15 godina jer se u vecini zemalja sudionica ucenici u toj dobi blize
kraju obveznog obrazovanja pa se procjenom moze dobiti uvid u njihovo znanje,
vjestine i stavove akumulirane tijekom razdoblja od desetak godina Skolovanja.

PISA-ini rezultati imaju visok stupanj pouzdanosti te mogu znac€ajno pojasniti ishode
obrazovanja u najrazvijenijim zemljama svijeta.

PISA-ine metode izvjeScCivanja rezultata usmjerene su na informiranje vlada o njihovim
obrazovnim politikama i praksama.

PISA nije ograni€ena samo na procjenjivanje znanja i vjestina uCenika, vec¢ od njih
trazi podatke i o njihovoj motivaciji za ucenje i njihovim stavovima prema onome $§to
uce.

Redovito pracenje kroz trogodisnje vremenske cikluse zemljama omogucava pracenje
napretka u postizanju klju€nih obrazovnih ciljeva.
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PISA u Hrvatskoj

» Vlada Republike Hrvatske je 2003. donijela odluku o uklju€ivanju u ciklus OECD/PISA 2006.

»  Ciklus PISA 2009 u Hrvatsko;j:

Ispitni period je trajao od 9.0zZujka do 19. travnja 2009., a testiranje je obavilo 30 viSih
savjetnika Agencije za odgoj i obrazovanje.

Uzorak PISA procjene Cinilo je 5471 uCenika i isto toliko roditelja, odnosno po 35 ucenika iz
ukupno 158 srednjih Skola i 2 osnovne.

Provjera matematicke pismenosti provodila se u tri smjera:

Matematicki sadrzaj - obuhvacéeni su sadrzaji: promjena i odnosi, prostor i oblici, koli¢ina
te neizvjesnost.

Matematicki procesi - pitanja su organizirana s obzirom na tri skupine kompetencija koje
definiraju tip potrebne vjestine misljenja:
reprodukcija, definicije i raCunanje - procesi koji se najcesc¢e procjenjuju u

I, inmnninnalnim rmatanmaAatillin factAn
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povezivanje i integracija za rjeSavanje problema - od uCenika se oCekuje da se uspjesno
snalaze s razli€itim aspektima prikazivanja, da su sposobni razlikovati i povezivati
razliCite iskaze kao Sto su definicije, tvrdnje i dokazi ...

"matematizacija” - zahtijeva od uCenika da "matematiziraju” situacije, odnosno da
prepoznaju matematiku ugradenu u situaciju te da je koriste kako bi rijesili problem ...

Kontekst (situacije u kojima se matematika koristi) - cilj PISA procjene jest osigurati da
se zadaci temelje na autentiCnim kontekstima koji se mogu susresti u stvarnom zivotnom
okruzeniju.



» U Hrvatskoj, PISA istrazivanja na nacionalnoj razini provodi PISA centar pri Nacionalnom
centru za vanjsko vrednovanje obrazovanja.

» Rezultati dobiveni istrazivanjem sluze za medunarodnu usporedbu ucinkovitosti razlicitih
odgojno-obrazovnih sustava, kao i za identificiranje cimbenika koji neke odgojno-obrazovne
sustave Cine boljim od drugih.
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U otkrivanju i poticanju darovitih vazan je pristup. Vazno je otkriti darovito
dijete, ali je joS vaznije nacéi prikladne na€ine da ga se zadrzi u podrucju
matematike, iako ne pod svaku cijenu.

Tragajuc¢i za matematicki darovitim ucenicima mlade Skolske dobi nije dobro
zadrzati pozornost samo na djeci koja pokazuju visoku uspjesSnost rieSavajuci
uglavnom standardne zadatke na nastavi matematike.

UobiCajena metoda za otkrivanje darovitih u Europi su matematicka
natjecanja.
Prvo matematiCko natjecanje za osnovne skole odrzano je u Rumunjskoj
1885. godine.

U Hrvatskoj je prvo drzavno natjecanje za ucCenike srednjih skola odrzano
1959. godine.

Kasnije su postupno obuhvaceni i ucenici osnovnih Skola pa tako od 1994.
godine ucenici Cetvrtih, petih, Sestih, sedmih i osmih razreda sudjeluju i na
zupanijskim natjecanjima.



» Kod odabira u€enika koji ¢e sudjelovati u natjecanjima valja obratiti
paznju na sljedece:
Nije posSteno ostaviti uCenika u uvjerenju da je visoka uspjesnost u

rjeSavanju standardnih zadataka dostatna za postizanje uspjeha na
matematickim natjecanjima.

Mnogi od njih mogu svoj nastup na natjecanju pogresno ocijeniti
promasajem.

Neophodno je osmisliti prikladnije metode izluCivanja matematicki darovite
djece.

Masovna ukljuCivanja ucenika mlade skolske dobi u natjecanja iz
matematike trebala bi imati za cilj popularizaciju matematike i podizanje
razine opce matematicke pismenosti.

U tom je smislu pogodno natjecanje Klokan bez granica.



Ucitelja valja ohrabriti da skrene pogled i na one ucenike koji znaju
zablistati

originalnim rjeSenjem,
uoc¢enim uzroéno-posljediénim odnosom,
izvrsnom procjenom te

brzim i toénim reakcijama u matematickim igrama koje djeca u pravilu ne
dozivljavaju kao matematiku.

» Za prepoznavanje matematicke darovitosti uCenika od presudnoga je
znacenja prouc¢avanje ucenikova djelovanja od strane kompetentnoga
ucitelja.

Dobro je s vremena na vrijeme izloziti uCenike zadacima sadrzaja “koje
jos nisu ucili”, ali in mogui rijesiti ukoliko su odgovarajuce usvojene
koncepte u stanju poopciti na visoj razini.

Sposobnost svladavanja prepreka i nalazenje zaobilaznih puteva

tamo gdje se ne vidi izravan put rjeSavanja zadatka izdvaja nadarene
ucenike od ostalih.
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Prirodno je da ucitelj traganje za matematicki darovitima zapocCne
uoCavanjem djeteta koje

matematiku uci brze od vrsnjaka,

dublje razumije matematiCke sadrzaje i

pokazuje poseban interes za matematiku.

Brz, domisljat i toCan uCenik koji prihvaca preCace u raCunanju, sam ih
smislja i uvjezbava, koji rado procjenjuje rezultat raCuna te sposobnost
procjene poboljSava vjezbanjem, uvijek spreman za novo, blizi je tome da
realizira svoj matematicki dar.

Odbija li prihvatiti domisljato raCunanje, nije kandidat za drustvo
matematickih talenata, jer nije spreman promijeniti utabanu metodu Cak
niti s ciljem postizanja brzine u radu ili racionalnog trosenja snaga.



» Kod rjeSavanja zadataka, nastavnik bi trebao promisljati o kognitivnhim
komponenetama darovitosti u¢enika odgovarajuci na pitanja:

Ima li uCenik sposobnost usmjerene paznje?

Ima li uCenik sposobnost iznalazenja puta promjenom smjera kretanja
prema rjesSenju (konvergentnog misljenja)?

Ima li uCenik sposobnost postavljanja slozenih problemskih situacija
nakon jednostavnijih (divergentnog misljenja)?

Ima li uCenik sposobnost pohrane i brzoga pretrazivanja dugoro¢nog
pamcenja?
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|dentifikacija unutar Skolskog sustava je proces otkrivanja ucenika Ciji potencijali nisu
dovoljno potaknuti u okviru redovnog skolskog programa.

Instrumenti koji se koriste za identifikaciju moraju biti u funkciji
konkretnog programa podrske koji se nudi.

U identifikaciji se sluzimo mjerenjem i procjenjivanjem.

Proces identifikacije valja zapoceti na nacin koji ukljucuje Sto vise
potencijalnih kandidata.

Pristup posebnom programu treba biti odreden od strane grupe eksperata nakon
rasprave o svakom pojedinom slucaju.

Treba pratiti napredak polaznika programa kako bi se donosile odluke o
daljnjem sudjelovanju u programu i kako bi se validirao proces selekcije.



Pozitivhe i negativne posljedice identifikacije
darovitih
» Pozitivne posljedice:

Mogucnost pruzanja organizirane podrsSke razvoju djeteta.

» Negativne posljedice:

Forsiranje
Rad s djetetom koji je neprimjeren njegovim mogucnostima.
Rad neuskladen s dje€jim interesima, brzinom napredovanjaili s
dje€jom inicijativom.

Etiketiranje
Darovite se svrstava u stereotip.
Dijete moze promijeniti stavove prema sebi i okolini.
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|dentifikacija darovitih bi se trebala smatrati dijelom kvalitethog poucavanja.

Neophodna je identifikacija darovitih u€enika u okviru Skolskog sustava (koja ne smije
iCi na Stetu matematiCke izobrazbe ostale populacije) te njihovo ukljuCivanje u dodatno,
izvannastavno i/ili izvanskolsko obrazovanje.

Postupke identifikacije darovitih trebalo bi provoditi $to ranije.

Zbog razlika u osobnostima i mnogo posla u razredu nastavnik moze previdjeti ili
nedovoljno cijeniti neku djecu (primjerice onu koja nisu jako motivirana ili onu
koja ne postizu odgovarajuci uspjeh, kulturalno razliCitu djecu ili djecu s razliCitim
poteSkoCama u obitelji).
Nastavnici ne prosuduju uvijek najtoCnije pa njihova opazanja treba nadopuniti drugim
izvorima podataka.

Identifikacija darovitih daleko je od egzaktne znanosti pa ¢emo manje
pogrijesiti uvrstimo li medu darovite i neko dijete koje to mozda i nije.

Nijedna identifikacija nije savrSena, ali ne €initi nista je odluka da se
zanemari jedan dio u€eni¢ke populacije.

Svako dijete ima pravo na najbolji program i maksimalnu paznju.

Kada dijete ne dobiva obrazovanje adekvatno njegovim sposobnostima, gubi
motivaciju i interes za u€enje.
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