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Sazetak: U ovom spisu, autori su razmotrili dijaloskim putem veoma aktualno pitanje
misaonog susreta filozofije i matematike. U svom kolegijalnom diskursu, oni su posli
od metodoloske pozicije, da je poliformnost nezaobilazno nacelo, koje se bazira
na dijalektickom zakonu negacije, koji je u nauci filozofije i matematici prisutan
od Aristotelovog vremena do danas. Klju¢no esencijalno pitanje ovog naucnog i
filozofskog fenomena je u njegovom permanentnom insistiranju na integrirnom
sagledavanju raznovrsnih pristupa hermeneutickog razumijevanja i rezoniranja
pojmova, posebno u proucavanju naucnih, nastavnih ili filozofskih fenomena.
Proucavajudi i istrazivajué¢i mogucnosti primjenjivanja ovog nacela, autori su dosli
do slijedecéeg rezultata: Ako je nesporno da je oc1g1ednost (prezentovanje trivijalnim
dokazivanjem primjenom logickih zakona), princip, a permanencije (ocuvanje
formalnih zakonitosti) utemeljene na o¢iglednim dokazivanjima, takoder princip, onda
je svaki lanac konjukcija konac¢nog broja, o€iglednih nau¢nih, metodickih, filozofskih
dokazivanja, ili viSestruka konjukcija takvih dokazivanja nau¢no metodicko ili
filozofsko nacelo.
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1. UVOD

Tragajuci za odgovorom na osnovnu tezu rada Geometrija u funkciji razbi-
Jjanja formalizma u nastavi matematike,® glavne tacke oslonca pronasli smo

1 E-mail adresa autora: dr.krcicsefket@yahoo.com

2 E-mail adresa autora: djokogm@hotmail.com

3 Markovi¢, . G., magistarski rad: Geometrija u funkciji razbijanja formalizma u nastavi
matematike, PMF Novi Sad, 2007.
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u L. F. Sariginovom tekstu Da li je geometrija potrebna skoli 21. vijeka?*i R.
Arnhajmovom bestseleru Vizuelno misljenje,’ kao i viSegodiSsnjem nastav-
nom iskustvu, tj. radu u neposrednoj nastavi i inovacionim i rekonstruktivnim
sadrzajima do kojih smo tokom te viSegodi$nje heuristike dosli.

Dakle, poznavanje sva tri oblika javljanja matematike u neraskidivoj vezi
sa empirijskom osnovom u svjetlu inovacionih elemenata rezultiralo je idejom
o znacaju poliformnih geometrijskih interpretacija na sveobuhvatno, integral-
no, tj. sustinsko sagledavanje matematickih fenomena i dinamiziranje procesa
nastave matematike.

Neko ko povr$no procita rad Geometrija u funkciji razbijanja formaliz-
ma u nastavi matematike, mogao bi do¢i do pogresnih zaklju¢aka da smo do
tih znacajnih rezultata o poliformnim geometrijskim interpretacijama dosli
primjenom jednog vida indukcije, tj. navodenjem, u proceduralnoj aristote-
lovskoj formi, niza primjera koji prikazuju poliformne geometrijske interpre-
tacije nekih matematickih fenomena, koji za posljedicu imaju izvodenje tih
vaznih zaklju¢aka o znacaju poliformnih geometrijskih interpretacija, poseb-
no ako su im pridodati inovacioni i rekonstruktivni elementi na dinamiziranje
nastave matematike i razbijanje formalizma u njoj.

Naprotiv, do tog znacajnog otkrica da geometrijske poliformne interpreta-
cije predstavljaju katalizator dinamiziranja i aktiviziranja nastave matematike
doslo se na ve¢ pomenuti nacin, a aristotelovsku (platonovsku) proceduralnu
formu indukcije — navodenja niza primjera poliformnih geometrijskih inter-
pretacija pojedinacnih konkretnih matematickih fenomena koristili smo da bi-
smo provjerili i potvrdili polaznu ideju o znacaju tih viSestrukih geometrijskih
prikazivanja.’

2. PRINCIP PERMANENCIJE

Princip permanencije je veoma vazno filozofsko, naucno, didakticko i
metodi¢ko nacelo.® Zato nema opravdanog objaSnjenja zbog Cega se tako

4 Sarigin, I.E., Dalije geometrija potrebna skoli 21. vijeka?, Matemariaeckoe IpocBeIIeH e,
(Tpetb cepu) Uznarenbecreo MIITHMO, Mockga, 2004.

5 Arnhajm, R., Vizuelno misljenje (jedinstvo slike i pojma), Univerzitet umetnosti, Beograd,
1985.

6  Markovi¢, B. G., doktorska disertacija: Novi pogledi na metodiku nastave matematike u
svijetlu didaktickog principa poliformnosti, PMF Novi Sad, 2007.

7  Markovié, B. G., Geometrijski poliformizam, ,,3M Makarije“, Podgorica, 2006.

8  Stipani¢, E., Matematika i marksisticko obrazovanje, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 1974.
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znacajni nastavni princip skoro uopste ne pominje u didakticko-metodickim
teorijama, pa i u nastavnoj praksi. ,,Ovaj princip prvi je jasno formulisao Her-
man Hankel 1867. godine zbog ¢ega ga nazivamo Herman Hankelovim prin-
cipom permanencije. N. Subert je kasnije princip permanencije konkretnije
formulisao, istakavsi:

a) Svakom kompleksu simbola koji ne predstavljaju ve¢ poznate brojeve
pripisuje se takav smisao da se moze potciniti pravilima racuna u
postojec¢em skupu brojeva.

b) Da se takav kompleks simbola smatra brojem u Sirem smislu.

¢) Da se u novom skupu brojeva definisu relacije, jednakosti i nejed-
nakosti i da se za nove brojeve dokazu zakoni, koji su utvrdeni za
postojece brojeve.*

Medutim, ovdje treba imati na umu da se pri prelazu od pojma broja u
uzem smislu na pojam broja u Sirem smislu moramo odrec¢i nekih osobina.
U protivnom, izmedu brojeva u Sirem smislu i brojeva u uZem smislu ne bi
postojala nikakva razlika.

Herman Hankelov princip se javlja kao finalni produkt istorijske evolucije
pojma broja. U stvari, primjetivsi ono $to je sustinsko u istorijskom putu uop-
Stavanja pojma broja od prirodnog do kompleksnog, a to se na tom putu stalno
ponavljalo pri svakom sljede¢em uopS$tavanju pojma broja, osnovne zakoni-
tosti raCunskih operacija ostajale su invarijantne, primarno utvrdene u skupu
prirodnih brojeva, Hankel je iskoristivsi tu ¢injenicu formulisao svoj princip.

»Ako su dva oblika, izrazena opstim zakonima univerzalne aritmetike
jedan drugom jednaki, treba da ostanu jedan drugom jednaki kada oznake
prestanu da oznacavaju obi¢ne veli¢ine i zato operacije ma koji drugi
sadrzaj dobijaju.*

H. Hankel je tako na jedan apstraktan, ali matematicki logi¢an nacin ista-
kao bitne karakteristike istorijskog razvoja pojma broja, dajuci svojem prin-
cipu obiljezje razvojnog principa. On uocava da se principom permanencije
kao metodickim principom ne koristimo samo u aritmetici, ve¢ i u drugim
matematickim oblastima, kada se radi o formiranju novih pojmova i teorija
ili uopstavanju starih, zbog cega ovaj princip poprima osobine univerzalnog
nacela. Proces stvaranja pojmova i teorija u matematici karakteriSe se stalnim
iznalaZzenjem nacina da se ti pojmovi i teorije generalizuju. Princip permanen-
cije tu igra vaznu ulogu, jer trasira put prosirivanja i formiranja novih pojmo-
va i teorija, kao i uopStavanje starih pojmova i teorija u matematici, ¢ime po-
staje jedan od najznacajnijih rukovode¢ih principa. H. Hankelov princip, kao
$to sam pomenuo, ima svoju dijalekticku podlogu. O¢igledno je da se princip
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permanencije prilikom istorijskog razvitka, tj. uopstavanja pojmova i teorija
u matematici, stalno predstavljao kao vazan metodicki princip. On predstavlja
tu sponu novih teorija i pojmova sa starim teorijama i pojmovima u ¢emu se
odslikava znacaj njegovog stalnog eksploatisanja u nastavi matematike i dru-
gih predmeta u osnovnoj i srednjoj skoli.

Da bi formirali nove pojmove i teorije, princip permanencije zahtijeva da
se prvobitne prevazidu, tj. negiraju, $to predstavlja raskid novog sa starim,
ali kada se postavlja pitanje o¢uvanja bitnih osobina koje su ekvivalentne sa
onim u prvobitnom pojmu ili teoriji dolazimo do negacije negacije, Sto opet
predstavlja vezu novog i starog. Upravo ta dijalekti¢nost negacije, svojstvena
principu permanentnosti, odreduje njegov metodoloski smisao, kao razvojnog
nacela didaktike.

Negacija negacije se u procesu generalizacije pojmova i teorija u matema-
tici, dakle u procesu njihove evolucije, manifestovala kao gnoseoloski temelj
principa permanencije, kao jedan od najvaznijih zakona dijalektike, izdizuéi
ovaj princip na poseban pijedestal sa kojeg se oCitava njegova opstost i uni-
verzalni karakter, i to kako metodoloski, metodicki i filozofski znacaj, tako i
razlozi koji ga opredeljuju za kontinuirano eksploatisanje u izgradnji i uop-
Stavanju ne samo matematickih pojmova i teorija, ve¢ pri konstruisanju i uop-
Stavanju i drugih naucnih disciplina. Kod ove svrsishodne primjene principa
permanencije u procesu evolucije pojmova i teorija ne samo u matematici,
uvjek se u pravom momentu pojavljuje ta dijalekti¢ka negacija, kao prirodna
spona stare, uze, teorije ili pojma i nove generalizovane, tj. §ire teorije ili
pojma. Negacija koja ostaje u vezi sa polaznom formulacijom neizostavno
dozvoljava i dijalektiCku generalizaciju, koja negiranjem mora objedinjavati
i ono $to negira.

Ovo je posve razumljivo sa stanovista matematicke logike. Zakon nega-
cija negacije je tautologija. Na njemu pociva kompletan civilizacijski razvoj
planete od nastanka do sadasnjeg trenutka. U vaspitnom smislu njegova pri-
mjena se odnosi na mjenjanje negativnih karakteristika u¢enickog ponasanja,
pa u izvesnom smislu i samih karakternih crta li¢nosti.

Dakle, otkrivanja novina didakti¢kih nacela, kao i istrazivanja i uopsStava-
nja, vezanih za princip poliformnosti prvenstveno je indukovano primjenom
permanencije uz uvazavanja stanovista o kojim samo govorili, a koja proisti¢u
iz sadasnjeg stepena razvitka pedagoske teorije i drugih didaktickih oblasti, tj.
umjerenog oslanjanja na tradicionalna shvatanja i na konvencionalne osnove
pomenute teorijske misli, pa i samo sopstveno iskustvo.
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Kona¢no, kazali bismo da se do ove metodoloSke novine u nastavi mate-
matike doslo integralnim sagledavanjem svih navedenih komponenti posma-
tranih u svijetlu principa permanencije, tj. primjenom zakona negacija negaci-
je, kao najvaznijem razvojnom nacelu dijalektike.

Posmatrajuci prethodno navedene didakticke principe nastave, lako je uo-
¢iti da se oni skoro nikada ne javljaju izolovani, tj. samostalno, ve¢ uvijek kao
raznovrsne kombinacije medusobno suprotstavljenih nacela, ¢ije dijalekticko
jedinstvo poc¢iva upravo na principu permanencije.’

O nastavnim metodama i principima mozZemo govoriti pojedinacno, ali
uvijek treba imati na umu da oni nikada ne dejstvuju nezavisno jedni od dru-
gih, ve¢ uvijek ,,Sarenilom boja“ metodskih oblika prozetih nijansiranim vari-
ranjem ,,valera® jedinstva raznovrsnosti nastavnih principa.

3. PRINCIP POLIFORMNOSTI

Ovdje ¢emo ukratko u vidu potsjetnika objasniti didakti¢ku, filozofsku i
naucnu dimenziju nacela poliformnosti.

Didakticki princip poliformnosti se uopste ne sre¢e kao neka didakticka
posebnost, a ako se ponegdje primjenjuje, onda je to veoma rijetko, intuitivno,
stihijski, singularno i slu¢ajno u nastavi matematike osmogodi$nje, srednje
skole i na fakultetima.

Sustina primjene ovoga nacela sastoji se u permanentnom insistiranju na
integralnom sagledavanju raznovrsnih pristupa razumjevanja i poimanja pro-
ucavanih nastavnih fenomena; zato njegovo eksploatisanje u praksi iziskuje
od nastavnika odli¢no poznavanje i vjeStinu primjenjivanja najraznovrsnijih
stru¢no-didakticko-metodi¢kih moguénosti, a indukuje intenzivnu misaonu
aktivnost ucenika izrazenu kvalitetnim samopregalackim radom i ve¢om mo-
tivacijom.

Efikasnost principa poliformnosti zasniva se na evidentnoj psiholoskoj ¢i-
njenici da promjene i raznovrsnost u radu osvjeZavaju nastavu, a monotonija
uglavnom indukuje slabljenje interesovanja i pojavu pasivnosti i dosade.

Princip poliformnosti, zbog navedenih osobenosti, predstavlja univerzalni
nastavni, naucni i filozofski princip, ¢ija je gnoseoloska podloga identi¢na
kao i kod principa permanencije, zakon negacija negacije, ¢cime nacelo poli-
formnosti poprima obiljezje dijalektickog zakona. Kako su principom polifor-

9  Bertolino, M., Matematika i dijalektika, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1974.
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mnosti obuhvaceni svi postojeci didakticki principi, to ovaj princip izdiZe na
pijedestal univerzalnosti.

Citalac koji zeli nesto viSe da sazna o primjenama ovog univerzalnog
principa u nastavi moze pronaci u knjizi Novi pogledi na metodiku nastave
matematike."’

b. G. Markovi¢ je u svojoj doktorskoj disertaciji Novi pogledi na metodi-
ku nastave matematike u svijetlu didaktickog principa poliformnosti 2007. go-
dine uveo novi pojam koji objedinjava didakti¢ki princip razlicitosti i geome-
trijske poliformizme. Po njegovom shvatanju, raznovrsnost kojom dominiraju
geometrijski poliformizmi i kombinovani poliformizmi predstavlja princip
poliformnosti, utemeljen na kona¢nom broju konjunkcija logickih zakona ili
principa (zakoni negacija negacije, modus ponens, itd., principi ociglednosti,
permanencije itd). Na osnovu analize R. Arnhajmovih stavova o vizuelnom
misljenju i proucavanja ideja L. Vigotskog o vezi misljenja i govora,'! posma-
tranih u smislu integralnosti M. Marjanoviceve sinteze o trokomponentnosti
pojma,'? a na osnovu li¢nog tridesetogodi$njeg iskustva u neposrednoj nasta-
vi matematike srednje Skole i savremenih didaktickih tendencija, utemeljenih
na zakonima dijalektike, autor disertacije dolazi do spoznaje da kombinacija
verbalno-tekstualne i ilustrativno-demonstrativne metode posmatranih u svje-
tlu samospoznajne heuristike pruzaju neslu¢ene mogucnosti za najefikasniju
,»osvijetljenost” nastave principom poliformnosti. Ovo posebno treba naglasiti
kada se radi o primjeni toga nacela u vidu sadrzajnih komponenti nastave,
tacnije geometrijskom poliformizmu ,,Sariginovskog tipa“ koji se odnose na
raznovrsna rjeSavanja geometrijskih zadataka u kojima se koriste crtez i geo-
metrijske slike jedostavnih, §to je moguce pravilnijih oblika, kao npr. trougla,
kvadrata, kruga itd. Odgovor na pitanje: Zasto je to tako? lezi u prethodno
navedenim c¢injenicama, kao i tome da vizuelno misljenje (misljenje u slika-
ma) ima osobinu sveobuhvatnosti, tj. integralnosti koja izaziva poznate efekte
»aha dozivljaja®“, koji se ubrzavaju razli¢itim prikazivanjima istog primjera
odgovaraju¢im metodskim pojedinostima kombinacija verbalno-tekstualne i
ilustrativno-demonstrativne metode. Na taj nacin se najjednostavnije prika-
zuju dati problemi, npr. piktogramskim zapisima, $to stvara lakse formiranje
ideogramskih predstava mentalnih slika, tzv. ,,aha uo¢avanjem* trokompo-
nentne strukture pojma, vrstama svojevrsnih poliformnosti principa ocigled-
nosti. Nakon svega, princip poliformnosti pojavio se skoro kao aksiom, ¢iju

10 Markovi¢, B. G., Novi pogledi na metodiku nastave matematike, 3 M Makarije, Podgorica
2008.

11 Vigotski, L., Misljenje i govor, Nolit, Beograd, 1983.

12 Marjanovi¢, M., Metodika matematike - I deo, U¢iteljski fakultet, Beograd, 1996.
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egzistenciju i nije potrebno posebno dokazivati. Traganjem za karakteristic-
nim faktorima koji doprinose aktiviziranju i dinamiziranju nastave matema-
tike u radu,!® autor navedene disertacije!* dolazi do otkri¢a geometrijskog
poliformizma, a odatle se kao ,katalizator razbijanja formalizma u nastavi
matematike* pojavio didakticki princip poliformnosti, Medutim, poliformnost
nije samo didakticki princip, ona je i naucni i filozofski princip ¢iju egzisten-
ciju mozemo deduktivno dokazivati u Huserlovom smislu.

Ako princip poliformnosti pojmimo kao konacan niz konjukcija zakona
negacija negacije, tj. kao konacan niz konjukcija nacela permanencija ili kao
konacan niz konjukcija zakona modus ponens u svim slucajevima dobili bi-
smo tautologije, jer je konacan broj konjukcija tacnih iskaza tacan iskaz, pa
je poliformnost tautologija, tj. poliformnost je zakon, odnosno poliformnost
je nacelo.

Kao §to vidimo, princip poliformnosti mozemo jednostavno dokazati i taj
dokaz prezentovati samo jednom re¢enicom. Ako je neosporno da je ocigled-
nost (prezentovanje trivijalnim dokazivanjem primjenom logickih zakona)
princip, a permanencije (ocuvanje formalnih zakonitosti) utemeljene na oci-
glednim dokazivanjima takode princip, onda je i svaki lanac konjukcija ko-
nacnog broja o€iglednih geometrijskih ili negeometrijskih dokazivanja ili vi-
Sestrukih konjukcija permanencija takode tautologija, tj. nacelo, jerje Tt (T AT
A... A T) =T. Dakle, poliformnost je naucni, pa samim tim i filozofski princip.

Trivijalnost ovog dokazivanja toliko je oCigledna, da je skoro aksiomat-
ska. Ako pojmimo neki fenomen na vise ekvivalentnih nacina (sa viSe aspe-
kata, fleksibilno — dinamicki) nije nam tesko zakljuciti da je to mnogo bolje
nego ako taj isti fenomen pojmimo kruto (staticki) samo na jedan jedini nacin.

Osnova nacela poliformnosti, za razliku od principa permanencije, sasto-
ji se u dvostrukoj ili viSestrukoj primjeni zakona negacije negacije na istim
fenomenima, tj. polaznim problemima ili poznatim teorijama. Medutim, po-
liformnost nije samo naucni i filozofski princip, ve¢ i nastavni princip. Su-
Stina ovoga znacajnog nastavnog principa ogleda se takode u permanentnom
insistiranju na integralnom sagledavanju raznovrsnih pristupa razumjevanja i
poimanja proucavanih u ovom slu¢aju nastavnih fenomena (uz napomenu da,
kada je god to mogucée, treba vrSiti geometrijska interpretiranja, tj. tzv. shema-
tizovanja tih fenomena).

13 Markovi¢, B. G., magistarski rad Geometrija u funkciji razbijanja formalizma u nastavi
matematike.

14 Markovi¢, . G., doktorska disertacija: Novi pogledi na metodiku nastave matematike u
svijetlu didaktickog principa poliformnosti.
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Efikasnost principa poliformnosti zasniva se na €injenici da promjene i
raznovrsnost u radu osvjezavaju nastavu, a monotonija uglavnom indukuje
slabljenje interesovanja i pojavu pasivnosti i dosade.

Zbog navedenih osobenosti, princip poliformnosti predstavlja naucni,
didakticko-metodicki, pa samim tim i filozofski princip, ¢ija je gnoseoloska
podloga identi¢na kao i kod principa permanencije, zakon negacija negacije,
¢ime nacelo poliformnosti poprima obiljezje dijalektickog zakona. Kako su
principom poliformnosti obuhvaceni svi postojeci didakticki principi, to ovaj
princip izdiZe na pijedestal univerzalnosti.

3.1.POLIFORMNOST KAO DIDAKTICKI PRINCIP

Poliformnost kao didakticki princip veoma rijetko se pominje u pedago-
giji, a po onome S$to sam uspio tokom tridesetogodi$njeg bavljenja nastavom
matematike srednje Skole sresti u matematicko-metodickoj literaturi, usudio
bih se tvrditi da se ovaj znacajan didakticki princip ne pominje, a ako se po-
negdje primjenjuje onda je to veoma rijetko, intuitivno, stihijski, singularno i
slucajno u nastavi matematike osmogodisnje i srednje Skole.

Analizirajuéi rezultate rada'® sa Zeljom da poliformne geometrijske inter-
pretacije preciznije odredimo u matematicko-metodickoj literaturi indukovala
je potrebu da u praksi provjerimo uticaje i drugih poliformizama na proces
dinamiziranja i aktiviziranja nastave matematike. Veoma brzo smo se uvje-
rili da i ostali poliformizmi, narocito ako su kombinovani sa geometrijskim,
a posebno geometrijsko-inovacionim sadrzajima imaju sli¢ne efekte. Ovo je
jasno ako se zna da geometrijskim interpretacijama aritmetickih ili algebar-
skih problema, tj. njihovim prikazivanjem pomocu crteza, ucenici stabilizuju
svoje unutrasnje predstave, jer slikovito misljenje (misljenje u slikama) zbog
osobine integralnosti produkuje kod njih psiholozima poznate »aha dozivlja-
je« izazvane bljeskom potpune jasnoce. To je ocito, posSto ikone predstavljaju
nosioce informacija, kojima naj¢esce nijesu potrebne rije¢i kao prevodi.

Osnovni cilj Geometrije u funkciji razbijanja formalizma u nastavi mate-
matike bio je da geometriju prikaZe u funkcionalnoj vezi sa razbijanjem for-
malizma u nastavi matematike i imao je glavnu tacku oslonca u prethodnoj
¢injenici, da slikovito misljenje kod ucenika rada ,,aha dozivljaje®, dakle u
jednom trenutku ,,bljesak* kompletne jasnoce. Ta Cinjenica potvrdila je stav
da interpretacija nekog matematickog problema, koga je moguce poliformno

15 Markovi¢, . G., magistarski rad: Geometrija u funkciji razbijanja formalizma u nastavi
matematike.
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geometrijski tumaciti, omogucava jedan dinamicki pristup samom problemu,
tj. datom fenomenu, §to proizvodi njegovo sveobuhvatno i sustinsko poimanje
i razumijevanje. Imajuci sve ovo u vidu, dosli smo na ideju pri obradi magi-
starske teze, koja je jedan od glavnih temeljnih stubova i navedene disertacije,
da kroz jednu do tada nekazivanu aristotelovsku pricu navodenjem pojedinac-
nih primjera poliformnim spektrom neobicnih rjeSavanja, tragajuci pri tom
za ljepotom u inovacijama, biraju¢i istorijske sadrzaje sa akcentom na razvoj
matematickih ideja ili sadrzaje aritmetickog ili algebarskog tipa koji se mogu
geometrijski interpretirati ili ¢isto geometrijske sadrzaje koji jasno pokazuju
ilustraciju metoda ili imaju viSestruke primjene, konacno apstrahovanjem iz-
dvajamo, tj. implikujemo taj znacajni zakljucak da spektar raznovrsnih geo-
metrijskih prikazivanja jednog matematickog problema uvijek indukuje ,,aha
dozivljaje®, tj. omogucava dinamicki pristup tom problemu, $to kao kona¢nu
posljedicu ima kompletno i sustinsko poimanje i razumijevanje datog zadatka.

Ako se uzme u obzir poznata tvrdnja gestaltisticke psihologije, da mi u
svijesti uvijek zadrzavamo samo pravilne forme, jasno je zasto pri izboru ge-
ometrijskih slika treba birati one ,,Sariginovski* lijepe oblike, poput trougla,
kvadrata i kruga.

,Geometrija treba da bude geometrijska, a ne analiticka ili algebarska.*
Glavni junak te price treba da bude figura, pri cemu na njenoj povrsini treba da
bude trougao i kruznica (krug), a glavno sredstvo ucenja treba da bude crtez
i slika. Dakle, pravilan crtez i lijepa slika treba da budu dominantna sredstva
geometrije. UdZbenici u kojima dominiraju geometrijski sadrzaji ne treba da
se svode samo na pravljenje geometrijskih teorija. Proces ucenja tih sadrzaja
ukljucuje najraznovrsnije oblike rada. U prvom redu tu se misli na rjeSavanje
zadataka.

»Zadatak nije samo vjestina, to je elemenat znanja. Ucenik treba da se
upozna sa odredenim ciklusom dovoljno teskih geometrijskih zadataka povo-
deci se za poznatim modelima. Uzgred budi receno, u tome se u sustini sastoji
proces ucenja algebre. Mi u€eniku pokazujemo metode, saopStavamo algori-
tme, koje je tesko, skoro nemoguce naci samostalno.

U geometriji, za razliku od algebre, slicnih algoritama je vrlo malo, sko-
ro da ih nema. Skoro svaki geometrijski zadatak je nestandardan. Zbog toga
prilikom nastave raste znacaj klju¢nih zadataka, koji objasnjavaju korisne Ci-
njenice ili ilustruju metodu. !¢

16 Sarigin, 1. F., Da li je geometrija potrebna skoli 21. vijeka?
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Kada je pocetkom tre¢e decenije XX vijeka Rudolf Arnhajm, jedan od
osnivaca gestaltistickog pravca u psihologiji, pisao svoje kapitalno djelo Vi-
zuelno misljenje (jedinstvo slike i pojma), sve svoje tvrdnje bazirao je na geo-
metrijskim intepretacijama.

Crtanje je prvi korak ka apstrakciji (bitna svojstva se sazimaju, a nebitna
zanemaruju). Geometrijske slike pravimo da bismo stabilizovali naSe unu-
traSnje predstave. Vizuelno misljenje — misljenje u slikama ima osobinu sveo-
buhvatnosti i nije lako prenosivo. Slike, tj. ikone predstavljaju nosioce infor-
macija. Zato I. F. Sarigin, kada govori o ,,dobroj geometriji®, stavlja u centar
price dobar zadatak prikazan lijepom slikom i zivim jezikom.

,Zivi jezik* omoguéava da vizuelno misljenje bude lako prenosivo. Cla-
nak I. F. Sarigina objavljen 2004. godine potvrdio je ono §to sam imao u vidu
kada sam pisao Geometrijsku citanku i Geometrijski poliformizam — metodic-
ke prirucnike, objavljene 2003. 1 2006. godine, tj. da Siroki spektar neobi¢nih
geometrijskih prica i interpretacija ilustrovanih slikama ,,$ariginovskog® obli-
ka obogacuje znacajno nastavu matematike u funkciji razbijanja formalizma
u njoj. Zato Geometrijsku citanku 1 Geometrijski poliformizam smatram pri-
mjerima Sariginovskog priru¢nika i bazicnim Stivom na koje se u velikoj mjeri
oslanja i ovaj cjelokupni rad.

Potreba da poliformne geometrijske interpretacije, ¢ija primjena u nastavi
stvara ambijent, koji neminovno indukuje njeno aktiviziranje i dinamiziranje,
klasifikujem na odgovaraju¢i nacin u metodici nastave matermatike, otvori-
la mi je nove poglede ne samo na geometrijski, ve¢ i aritmeticko-algebarski
poliformizam, uslovljavaju¢i da kompletnu metodiku nastave matematike
osmotrim u ,,svjetlu“ didaktickih principa poliformnosti i permanencije. Vi-
SegodiSnjom primjenom geometrijskog i drugih poliformizama u nastavnoj
praksi uvjerio sam se da je specifi¢na tezina geometrijskog poliformizma ve-
¢eg intenziteta i vaznosti.

Zato, otkri¢e ove metodicko-didakticke novine smatram kao produkt te-
orijsko-empirijske komponente. Jednostavno smatram da je primjena didak-
ticke teorije u praksi inicirala i indukovala trazenje najboljih rjeSenja za akti-
viziranje i dinamiziranje nastavnog procesa, $to se iznjedrilo kroz empirijsku
provjeru i poliformnost kao neophodnost nastavnog procesa pa samim tim i
nuznost dopune didakticke teorije. Taj korelativni odnos se ovim ne zavrSava,
ve¢ uslovljava potrebu i teorijskog tretiranja datog fenomena, tj. temeljnu te-
orijsku obradu ovog zna¢ajnog didakti¢kog principa.'’

17 Krkljus, S., Didakticki disput (priredila: Mara PBukic¢) Novi Sad, 1998., str. 63 do 71.
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4. ZASTO POLIFORMNOST KAO FILOZOFSKI PRINCIP I
POLIFORMNOST KAO STIL U UMJETNOSTI?

Poliformnost kao nacin misljenja, uvijek je bila stalna pratilja cuvenih
svjetskih mislilaca i umjetnika. Najbolji primjeri za to su Arhimed, Leonardo
da Vinci, Isak Njutn, Nikola Tesla itd. Poliformnost razmisljanja znacajno je
uslovila njihova brilijantna otkri¢a. Arhimed i Njutn su sve probleme kojima
su se bavili pokusavali i naj¢esCe uspijevali da rjese na vise nacina. To stalno
traganje za drugacijim rjeSenjem uz konstantna insistiranja na slikovitim —
geometrijskim tumacenjima brusilo je njihov dijamantski um i omoguéava-
lo epohalna otkrica. Za Leonarda da Vinc¢ija malo ko zna da je, pored toga
Sto je bio poznati slikar, anatom i arhitekta, bio i vode¢i matematicar svoga
doba. Raznovrsnost oblasti kojima se bavio i to ikonicko (vizuelno) misljenje
izrazavano geometrijskim prikazivanjima i skiciranjima na poliformne nacine
jednih te istih fenomena znacajno su doprinosila svim njegovim pronalascima.

Ovo je danas sasvim razumljivo kada se znaju rezultati eksperimenata Ru-
dolfa Arnhajma i drugih predstavnika gestaltisticke psihologije o vizuelnom
misljenju. Pomoc¢u crteza, mi stabilizujemo svoje unutrasnje predstave, jer
slikovito misljenje (misljenje u slikama) zbog osobine integralnosti produkuje
kod nas psiholozima poznate ,,aha dozivljaje* izazvane bljeskom potpune ja-
snoce. To je ocito, posto ikone predstavljaju nosioce informacija, kojima naj-
¢esce nijesu potrebne rijeci kao prevodi. Odavde skoro aksiomatski proistice
zasto je tacan zakljucak da jedan isti fenomen koji se geometrijski poliformno
proucava i rjeSava uvijek izaziva taj ,,aha...”“ bljesak potpune jasnoce i inte-
gralno, tj. dinamicko razumjevanje sustine datih problema.

Ako pazljivo posmatramo Cudesna djela bozanskog stvaraoca — prirodu,
vrlo brzo ¢emo utvrditi da su njeni najljepsi dragulji — kristali, simfonije ma-
tematike. Pogledamo li strukture snjeznih pahulja i drugih poznatih kristala,
cudesne latice raznih vrsta cvjetova, oblika skoljki, puzevih kuc¢ica, morskih
zvijezda, raznog drveca i njihovog lis¢a, dakle, pogledamo li bilo gdje oko
sebe, uvidje¢emo da masta prirode u stvaranju raznovrsnih oblika simetrije,
prelivenih spektrom nevjerovatnih nijansi boja, prevazilazi mastu i najvec¢ih
stvaralaca poznatih istoriji umjetnosti. Dakle, poliformnost je jedna od bit-
nih prirodnih karakteristika, tj. produkata prirode. Zato ne treba da nas cudi
ta univerzalnost poliformizma uopste, pa ni univerzalnost poliformnosti kao
didakti¢kog principa, kao ni pojava poliformnosti kao na¢ina misljenja, i poli-
formnosti kao nau¢nog i filozofskog principa, dakle ni poliformnosti kao stila
u umjetnosti.
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Zbog svega navedenog smatramo sasvim prirodnim §to matematici pripa-
da Cast prezentovanja poliformnosti kao nac¢ina misljenja i poliformnosti kao
naucnog i filozofskog principa, a i poliformnosti kao umjetnickog pravca, tj.
stila u umjetnosti.'®
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PHILOSOPHICAL PRINCIPLE

Abstract: In this paper, the authors examined by the means ofa dialogue the very current
question of speculative confluence of philosophy and mathematics. In this collegial
discourse, they start off from a methodological position that states that polyformism
is an inevitable principle based on the dialectical law of negation, which is present in
the science of philosophy since the time of Aristotle. The key essential question of this
scientific and philosophical phenomenon is in its permanent insistence upon integral
examination of various approaches of hermeneutic understanding and reasoning of
notions, especially while studying scientific, educational or philosophical phenomena.
By studying and exploring the possibility of applying this principle, the authors
arrived at the following conclusion: if it is undisputed that evidence (presenting by the
means of trivial proof by laws of logic) is a principle, and permanence (maintaining
formal order) founded on evident proof is also a principle, then every finite chain
of conjunctions of evident scientific, methodic, philosophical proofs, or a multiple
conjunction thereof, itself a scientific, methodic or philosophical principle.
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