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ABSTRACT: This research paper proves reciprocal unabiguous correspondence e.g. very high
coefficient of correlation between application didactic principles of permanence and polyform at
active teaching lessons and implement of Bologna’s draft of studies at University of Montenegro
at Faculty of Philosophy at teachers’ Department.

Aport from theoretical elaboration of application permanence principle and polyform
principle in the Mathematics Teaching and groups of exact subjects are given analisis and some
conclusion of empirical establish values of one mode of application of the Bologna’s draft which
correspond to individual experience of author.

Key words: permanence principles and polyform ones active teacing and implement of the
Bologna’s draft.

APSTRAKT: Ovim nau¢no-istrazivackim radom potvrdena je uzajamno jednoznacna korespo-
dencija, tj. veoma visoki koeficijenat korelacije izmedu primjene didaktickih principa perma-
nencije i poliformnosti na ¢asovima aktivne nastave i implementiranja bolonjskog koncepta
studiranja na Uciteljskom odsjeku Filozofskog fakulteta Univerziteta Crne Gore.

Pored teorijske elaboracije primjene principa permanencije i poliformnosti u nastavi mate-
matike i grupe prirodnih predmeta ovdje se daju analiza i zakljucci empirijskih evaluacija jednog
modela primjene Bolonjskog koncepta, koja znacajno korespondiraju sa licnim iskustvima autora.

Kljuéne rije¢i: principi permanencije i poliformnosti, aktivna nastava i implementacija
Bolonjskog koncepta.

Uvodne napomene

Deklaracijom potpisanom 19. 06. 1999. godine u Bolonji 29 zemalja se
obavezalo da izvrsi korjenite reforme visokog obrazovanja. Tada je jasno defi-
nisan zajednicki cilj stvaranja evropskog prostora za visoko obrazovanje radi
povecéanja moguénosti zaposljavanja i mobilnosti gradana, a sve u svrsi pove-
¢anja medunarodne konkurentnosti visokog obrazovanja u Evropi.

Tradicionalna didaktika, kao i tradicionalna pedagogija koje se bave op-
§tim ciljevima, opStim metodologijama i opstim klasifikacijama viSe nijesu u
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stanju odgovoriti sada$njim potrebama savremene nastave u vidu razrjesavanja
aktuelnih pitanja kako postupati u svim njihovim pojedina¢nim vaspitno-obra-
zovnim slucajevima.

Didaktika je odavno konstruisana kao posebna naucna oblast, a danas je
vjerovatno i najrazvijenija pedagoska disciplina. Ipak, ne samo po mojem uve-
renju, ve¢ i po misljenu vecine poznatih pedagoga, ,,pritisnuta” pod zahtjevima
Bolonjske deklaracije, na polju nastave i didaktike predstoje u sadaSnjosti i
bliskoj budué¢nosti mnoga temeljna preispitivanja. U odnosu na vecinu drugih,
naslijedenih ili novih komponenti §kole i mnogih odnosa i veza koje postoje
unutar Skolskog sistema, nastava se sustinski veoma malo mijenjala, iako je ona
stalno unapredivana, usavrS§avana, modernizovana itd. Mijenjani su sadrzaji,
razvijane metode i oblici rada, koriS¢ena nova nastavna sredstva, ali je nastava
ipak i dalje ostajala u naslijedenim okvirima.

Upravo takvo danasnje stanje pedagogije i didaktike, indukuje potrebu,
da se na novi, bolonjski na¢in posmatra i metodika nastave matematike, koja u
savremenoj konstelaciji vaspitno-obrazovnog procesa i relacija dobija novi smi-
sao 1 znacenje, prosto zbog toga §to je u moguénosti da odgovori na to znac¢ajno
pitanje kako neka metodicka pitanja realizovati, ali ne uopsteno kao u tradicio-
nalnoj pedagoiji i njenim disciplinama, ve¢ potpuno konkretno, uskladeno sa
ciljevima 1 sadrzajima svakog pojedinacnog zadatka, pri realizovanju nastave.

Ispricaj mi, pa ¢u to zaboraviti, pokazi mi te ¢u se toga sjecati. Dopusti

da sam izvrsim doticni posao i tada ¢u ga shvatiti...

(Konfucije (551 -479. g.p.n. e.)

I danas, kada je, u savremenom svijetu, na sceni bolonjski koncept
obrazovanja, ova konfucijanska misao o principima i metodama rada u nastavi
izgleda veoma moderno.

Pocetak XX vijeka nastava matematike u Evropi je docekala optere¢ena
pretjeranim detaljisanjima, mnogim tehnikama i naslijedenim balastom srednjo-
vjekovne epohe, tako da je jos uvijek u skoli matematika smatrana specijalnom
vjestinom.

Pod savremenom nastavom matematike podrazumijeva se nastava ma-
tematike u svijetu poslije ,,Erlangenskog programa® Feliksa Klajna, tacnije
poslije I Kongresa matematicara u Parizu i Meranske konferencije 1905. godi-
ne. Krajem XIX vijeka u Erlangenu 1872. godine dvadesettrogodisnji Feliks
Klajn (1849 — 1925)" objavljuje svoj ¢lanak ,,Uporedna razmatranja istrazivanja
u savremenoj geometriji“, koji je kao program iznio povodom stupanja na
profesorsku duznost, na Filozofskom fakultetu Univerziteta u Erlangenu u
literaturi poznat pod naziovom ,Erlangenski program®. Cilj toga epohalnog
rada je bio da se izrade principi koji povezuju svu geometriju u jedinstvenu
cjelinu, a koja se po njegovim rije¢ima bila raspala u posebne skoro nezavisne
discipline. To je klasifikacija geometrija na ideji grupa transformacija (¢iji su

Istorija matematickih i mehanickih nauka knjiga 2 — Istorijski spisi iz matematike i mehanike,
Matematicki institut, Beograd, 1989, vidjeti stranicu 29.
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generatori — translacije, simetrija, homotetija) koja je znacajno uticala na razvoj
matematicke 1 metodiCke misli krajem XIX i pocetkom XX vijeka. U svojoj
¢uvenoj pristupnoj besjedi on je objasnjavao da geometriju treba predavati izu-
Cavajuci transformacije prostora, tj. da treba tumaciti geometriju kao geometriju
grupe transformacija, a razli¢ita geometrijska svojstva kao invarijante raznih
grupa. Praveéi tako sintezu algebarskih, analitiCkih i geometrijskih metoda
Klajn ukazuje na smjernice i putokaze na osnovu kojih ée predmet istrazivanja
u matematici postati matematicke strukture. Klajnov Erlangenski program zbog
dalekoseznosti svojih koncepcija i sadasnje aktuelnosti predstavlja klju¢ni, ako
ne i najznacajniji momenat matematike i metodike nastave matematike XIX i
XX vijeka. Prvi Kongres matematicara, odrzan 1899. godine u Parizu, imao je
jednu sekciju posvecéenu nastavi matematike 1 istoriji matematike. Na tom
kongresu, tj. toj njegovoj sekciji je odluceno, da se osnuje matematicki ¢asopis.

U tom prvom matemati¢ko-metodi¢kom ¢asopisu pojavio se ¢lanak Poe-
nkarea (1854 — 1912) u kojem on svrhu nastave matematike vidi u razvijanju
nekih posebnih sposobnosti uma. Zahtijevao je da u procesu nastave mate-
matike bude Sto vise intuicije, smatrajuci da je svako matematicko stvaranje u
okviru intuicije, a da se tek kada se uobli¢i matematicko misljenje prelazi na
logiku. Istovremeno se pojavljuje i ¢lanak Alfreda Bineta, koji zasniva nauc¢nu
pedagogiju (metode upitnika, opservacije, eksperimenta, testova).

Radikalne promjene u nastavi matematike nagovjestene Klajnovim progra-
mom i Kongresom matemati¢ara u Parizu® pocele su da se naziru tek poslije
konferencije matematicara odrzane u Meranu. Na toj konferenciji donesen je
zahtjev o potrebi reformisanja nastave matematike osnovne i srednje skole. Kon-
kretno, trazeno je da se iz nastave matematike u svim Skolama izbace jednostrana
i prakti¢no neupotrebljiva znanja, i da sustina rada u ucionici bude razvijanje
vjestine matematickog posmatranja ucenika i sposobnosti njihovog funkcionalnog
misljenja, tj. sveobuhvatnog sagledavanja i razumijevanja prostornih odnosa, te
boljeg poimanja i razumijevanja spektra raznovrsnih procesa u prirodi i drustvu.

Zakljucci Meranske konferencije znacajno su uticali da se herbertovski
pristup nastavi matematike, kojem je bilo sporedno da li su matematicka znanja
uopste upotrebljiva u svakodnevnom zivotu, zamijeni nastavom bliskoj stvar-
nosti, pa samim tim i interesima ucenika. Posljedice su bile vidljive i ogledale
se u korigovanju dotadasnjih Skolskih programa. Medutim, pocetkom XX vijeka
pod uticajem pedocentristickih pravaca u obrazovanju i vaspitanju, u nastavi
matematike nije doslo do sustinske primjene stavova cuvene konferencije, veé
do zastoja 1 narusavanja njenog osnovnog zahtjeva, da nastava mora biti bliska
svakodnevnom stvarnom zivotu i potrebama koje iz njega proisticu. Medu-
narodni kongres matematicara odrzan 1908. godine u Rimu donosi odluku da se
formira medunarodna komisija za pracenje nastave i rezultata u nastavi matema-
tike. Od tada se svake Cetvrte godine kao stalna institucija organizuju svjetski
kongresi za nastavu matematike.

2 Franjo Filipovi¢ i Marjan Koleti¢, Metodika elementarne nastave matematike, Pedagoski
knjizevni zbor, Zagreb 1957. (vidjeti na stranicama 8-12).
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Prva doktorska disertacija iz metodike nastave matematike je odbranjena,
pod Klajnovim mentorstvom, u Gotingenu 1911. godine. Ta godina se moze
uzeti za godinu radanja metodike nastave matematike, kao posebne naucne
discipline, tj. trenutak nastajanja savremene nastave matematike. Nadahnut
Klajnovim idejama i vizionarstvom Poenkarea, Walter Lietzmann je prije Prvog
svjetskog rata objavio prvu metodiku matematike, koja je do sada dozivjela Ce-
tiri izdanja. Lietzmannov stav: ,,Nije cilj i svrha nastave matematike poznavanje
nekog matematickog stava, ve¢ uvidanje njegove istinitosti, nije poznavanje za-
kljucaka u nekom dokazu ve¢ sposobnosti da se to zakljucivanje slijedi i otkrije,
ne rjeSavanje nekog zadatka po utvrdenoj shemi, ve¢ samostalno otkrivanje puta
ka rjeSenju” i danas djeluje moderno. Vodeni njegovim primjerom mnogi ma-
tematicari krenuli su u potragu za metodama i oblicima koji bi im omogu¢ili da
matematicke sadrzaje $to ljepse, jednostavnije i lakSe didakticki transponuju, tj.
da ih izloze na nacin prilagoden lakSem ucenju. Paralelno sa njegovim radovima
javljaju se i radovi Cuvenog teoreticara i didakticara XX vijeka Amerikanca DZon
Djua (1859 — 1952). Njihova pedagosko-didakticko-metodicka misao izvrsila je
znacajan uticaj na savremene metodicare i razvoj moderne nastave matematike.

Jedan od najpoznatijih Lietzmannovih nasljednika, zagovornik moderni-
zovane heuristicke metode, naturalizovani Amerikanac, profesor Stanford uni-
verziteta (SAD) — Madar, George Polya posebnu paznju poklanjao je prou-
¢avanju metodskog oblika: Kako rijesiti matematicki zadatak?

Rjesavanje zadataka je i po miSljenju poznatog ruskog matematicara i
metodicara I. F. Sarigina jedno od najznadajnijih mjesta metodike nastave ma-
tematike. Proces ucenja matematickih sadrzaja po njegovom misljenu ukljucuje
najraznovrsnije oblike rada, u prvom redu rjesavanje zadataka. Glavni zadatak
nastavnika matematike je da ucenike zainteresuje za predmet njenog proucava-
nja, a tu mu dobro poznavanje matematicke nauke, istorijskog razvoja ljudskih
ideja i psiholosko-pedagosko-didaktickih komponenti u funkciji poliformnih
kreiranja metodickih transpozicija nastave moze biti od izuzetne koristi.

Imajuéi u vidu ciljeve Bolonjske deklaracije, bar kada je u pitanju nastava
matematike i grupe prirodnih predmeta lako je uoditi njenu veliku koresponden-
ciju i korelaciju sa realizovanjem vizionarskih stavova Poenkarea i F. Klajna.

1.1. Da li je metodika nastave matematike pedagosSka umjetnost?

Metodika matematike je uvijek postojala kao pedagoska umjetnost na ni-
vou praktiéne primjene vaspitno-obrazovnih programa. Pod dobrim nastavni-
kom matematike podrazumjevao se upravo dobar pedagog prakticar, tj. meto-
di¢ar. O metodici, kao pedagoskoj umjetnosti, mozemo govoriti samo na nivou
prakti¢ne realizacije vaspitno-obrazovnog procesa u nekom smislu tzv. ,,peda-
goskog pozorista“, koje nastavu upotpunjuje aktivno$éu ispunjenom dina-
mizmom. Ovo indukuje potrebu terminoloskog preciziranja. MoZemo li uopste
govoriti o metodici nastave matematike kao o nekoj pedagosko-didakti¢koj
,umjetnosti u nau¢nom smislu, vode¢i racuna o tome da umjetnost kao po-
sebna ljudska djelatnost zahtijeva originalnost, tj. kreativnost i angaZovanost.
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Posmatrano sa stanovista pedagoske kreativnosti, tj. njenog metodic¢kog dijela, a
posebno ako sve to gledamo semanticki, ¢ini se da prikladnije zvuci kada umje-
sto o metodici matematike kao pedagosko-didaktickoj umjetnosti, govorimo o
didakti¢koj umjesnosti ili umijecu.

Danas pouzdano mozemo kazati da je metodika matematike sinteticka na-
ucna disciplina koja ima sopstveni predmet proucavanja, ¢iju supstanciju Cine
komponente, matematike kao nauke, njen istorijski razvoj u smislu razvoja mate-
matickih ideja i pedagoski, tj. didakti¢ko-psiholoski dio, koji se odnosi na kon-
kretne metodicke transpozicije pojedinih matematickih tema ili njihovih djelova.

Stanoviste da pod metodikom treba podrazumijevati pedagosku ,,umjet-
nost®, kao i stav da je metodika iskljucivo pedagoska disciplina ili pak komple-
mentarno tome, da je ona samo posebna matematicka oblast, uslovio je stagni-
ranje metodike nastave matematike 1 njeno egzistiranje na nivou pedagoskih
tehnika ili prosto matemati¢ko bitisanje metodike, kao jednog sistema ,,umje-
$nih* depedagogiziranja pri rjeSavanju, u najveéem broju slucajeva neodmjere-
nih problemskih zadataka.

Metodolosko povezivanje metodike matematike sa matematikom kao
naukom, istorijom razvoja ljudskih ideja, psihologijom i komunikologijom
predstavljalo je ne samo temeljnu pretpostavku njenog prirodnog konstituisanja
kao upotrebljive posebne matematicko-pedagoske discipline i sinteticke naucne
oblasti, ve¢ 1 kao ,,éudesni povratni zamajac™ koji utice na formiranje novih
didaktickih ideja i orijentacija, prema kojima je ranije pedagogija bila zatvo-
rena. Pored toga, metodika matematike kao kreacija, tj. pedagosko umijeée, do-
bija upravo od matematicko-metodicke naucnosti motivacione impulse razvitka
i modernizovanja vlastitih poliformnih metodoloskih postupaka.

Metodika nastave matematike posmatrana kroz prizmu pedagoske kre-
ativnosti, sposobnosti i vjestina je u specifi¢noj kohezionoj vezi sa psihologi-
jom. Bazi¢na pretpostavkua pedagosko-didakticke ,,umjetnosti®, podrazumijeva
i proucavanje pedagosko-metodicke darovitosti, Sto treba imati na umu, kad je
rije¢ o kriterijumima kod selektiranja prosvjetnog kadra.

U naucnom smislu metodiku matematike, kao pedagosko-didakticku
,umjetnost”, treba razlikovati od metodike matematike kao naucne discipline,
bas kao Sto razlikujemo praksu koja se angazovano, dinamicki sa emotivnim
nabojem izvodi u sluzbi jasne i potpune ucenicke spoznaje od teoretisanja koje
ukljucuje i prouc¢avanje pedagoskog umijeca.

2. Didakti¢ki princip permanencije u nastave matematike i grupe
prirodnih predmeta’

Ovaj znacajni didakticki 1 naucni princip se veoma rijetko pominje i ne-
opravdano je zapostavljen u pedagosko-didaktickim i metodi¢kim teorijama
prirodno-matematicke grupe predmeta, pa i matematici iako je iz nje ponikao.

3 P. G. Markovié, Novi pogledi na metodiku nastave matematike, 3M Makarije, Podgo-
rica, 2003., vidjeti na stranicama 111-114.
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Prvobitno on se javio kao plod istorijske evolucije razvoja pojma broja od
skupa prirodnih do skupa kompleksnih brojeva i odnosio se na ocuvanje for-
malnih zakona matematickog racuna primarno utvrdenih u skupu prirodnih
brojeva, a ¢ija vaznost ostaje u svim kasnijim njegovim prosirenjima.

U pedagoskom, didaktiCkom i metodoloskom smislu princip permanen-
cije se odnosi na oCuvanje svih progresivnih i pozitivnih tendencija i zakonitosti
kvalitetne dinamicke nastave, ¢iji su izvori u nastavi anti¢kih naroda i kasnijih
tekovina tzv. herojskog doba pedagogije Komenskog, Voltera, Pestalocija, Di-
stervega i drugih. Njegovu gnoseoloSku podlogu predstavlja dijalekticki princip
negacija negacije, iz ¢ega se moze ocitati njegov metodoloski i filozofski znacaj
1 njegova kontinuirana primjena pri izgradnji matematic¢kih i matemati¢ko-meto-
dickih, pa i didakticko-pedagoskih pojmova i teorija. Pregledajuci dosta obimnu,
meni dostupnu pedagosko-didakticku i matematicko-metodolosku literaturu o
ovom principu, izuzev kod E. Stipanic¢a i M. Bertolina, napisano je veoma malo.

Kako je zakon negacija negacije i zakon prelaska kvaliteta u kvantitet i
obrnuto, uz zakon prozimanja suprotnosti jedan od najznacajnijih dijalekti¢kih
principa, a dijalektika® po mnogim filozofima nauka nad naukama, tj. opsta
nauka koja obuhvata sve ostale ili makar da je samo kako neki filozofi govore i
jedna filozofema c¢iji privilegovani polozaj u odnosu na druge nauke i nije za-
snovan na nekim ociglednim razlozima, sasvim logi¢no bi se implikovao zaklju-
¢ak da princip permanencije nosi obiljezje univerzalnosti, kako nau¢nog tako i
pedagosko-didaticko-metodoloskog i filozofskog principa.

Prije nego detaljnije obrazlozim didakticki znacaj i metodolosku sustinu
ovoga principa pogledajmo njegove gnoseoloske osnove vezane za matematiku,
tacnije istorijat evolucije pojma broja, kojim je naslovljena jedna znacajna na-
stavna jedinica srednjoSkolske matematike, a koja prethodi izuavanju komple-
ksnih brojeva.

Ucenik treba da ima jasnu sliku o razlozima koji dovode do proSirivanja
skupa prirodnih brojeva N na skup cijelih brojeva Z, skupa cijelih na skup
racionalnih brojeva Q, skupa racionalnih na skup realnih brojeva R i proSirenje
skupa realnih na skup kompleksnih brojeva C.

Prilikom definisanja racunskih operacija kada se radi o svim navedenim
prosirenjima, pridrzavamo se jednog te istog principa koji zahtijeva da te opera-
cije tako definiSemo da budu zadovoljeni zakoni komutativnosti i asocijativnosti
sabiranja i mnoZenja, kao i distributivni zakon mnoZenja u odnosu na sabiranje,
koje smo ustanovili u pocetnom skupu prirodnih brojeva N.

Ovaj princip prvi je jasno formulisao Herman Hankel 1867. godine zbog
dega ga nazivamo Herman Hankelovim principom permanencije. N. Subert je
kasnije princip permanencije konkretnije formulisao, navodeci:

* O dijalektici mozemo govoriti kao o opstoj filozofskoj teoriji i metodu, ili kao nauci o
najopstijim zakonima razvoja objektivne stvarnosti, tj. nauci o zakonima i metodologiji istinitog
misljenja, ili kao filozofskom pogledu na svijet, tj. kao o metodi istrazivanja itd . permanencije,
koji figuriSe u svim prethodnim prosirenjima skupova poc¢ev od najuzeg skupa prirodnih brojeva
do skupa realnih brojeva.
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»a) Svakom kompleksu simbola, koji ne predstavljaju ve¢ poznate brojeve
pripisuje se takav smisao da se moze potCiniti pravilima ratuna u po-
stojecem skupu brojeva.

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

¢) Da se unovom skupu brojeva definisu relacije, jednakosti i nejednakosti 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 odreé¢i nekih osobina. U
protivnom izmedu brojeva u Sirem smislu i brojeva u uzem smislu ne bi
postojala nikakva razlika.

Rjesavanje kvadratne jednadine a-x*+b-x+c=0, a,b,ceQ,
dovodi do prosirenja skupa realnih brojeva, u slucaju kada je diskriminanta
D=b*-4.q-¢<0, jer u tom sluCaju Kkorijeni ove jednacine

_—b-+b’—4-a-c - _—b+b*-4-a-c
2-a : 2-a
realnih brojeva, posto ne postoji takav realan broj ¢iji bi kvadrat bio negativan.

X, , nemaju smisla u skupu

Kako bi i u ovom sludaju rijesili kvadratnu jednacinu a-x* +b-x+c =0, kao
i neke jednacine viSeg stepena, bilo je neophodno uvesti novu vrstu brojeva —
imaginarne brojeve, tj. prosiriti skup realnih brojeva R na skup kompleksnih
brojeva C. Pri tome moramo imati na umu da se prilikom definisanja racunskih
operacija unutar skupa kompleksnih brojeva, moramo pridrzavati principa
permanencije.

Herman Hankelov princip se javlja kao finalni produkt istorijske evo-
lucije pojma broja. U stvari, primijetivsi ono $to je sustinsko u istorijskom putu
uopstavanja pojma broja od prirodnog do kompleksnog, a to se na tom putu
stalno ponavljalo pri svakom sljedeCem uopsStavanju pojma broja, osnovne
zakonitosti racunskih operacija ostajale su invarijantne, primarno utvrdene u
skupu prirodnih brojeva, a 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 obicne veli¢ine i1 zato operacije ma koji drugi sadrZaj
dobijaju”.

Hankel je tako na jedan apstraktan, ali matematicki logi¢an nacin istakao
bitne karakteristike istorijskog razvoja pojma broja daju¢i svojem principu
obiljezje razvojnog principa. On uocava da se principom permanencije kao me-
todoloskim principom ne koristimo samo u aritmetici, ve¢ 1 u drugim matema-
tickim oblastima, kada se radi o formiranju novih pojmova i teorija ili uopsta-
vanju starih, zbog Cega ovaj princip poprima osobine univerzalnog nacela.
Proces stvaranja pojmova i teorija u matematici karakteriSe se stalnim iznala-
Zenjem nacina da se ti pojmovi i teorije generalizuju. Princip permanencije tu
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igra vaznu ulogu, jer trasira put pro$irivanja i formiranja novih pojmova i
teorija, kao 1 uopStavanje starih pojmova i teorija u matematici, ¢ime postaje
jedan od najznacajnijih rukovodec¢ih principa. Hankelov princip, kao $to sam
pomenuo, ima svoju dijalekticku podlogu. Ocigledeno je da se princip perma-
nencije prilikom istorijskog razvitka, tj. uopstavanja pojmova i teorija u mate-
matici, stalno predstavljao kao vazan metodoloski princip. On predstavlja tu
sponu novih teorija i pojmova sa starim teorijama i pojmovima u ¢emu se
odslikava zna¢aj njegovog stalnog eksploatisanja u nastavi matematike i drugih
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 ocuvanja bitnih osobina koje su ekvivalentne sa onim
u prvobitnom pojmu ili teoriji dolazimo do negacije negacije, §to opet pred-
stavlja vezu novog i starog. Upravo ta dijalekti¢nost negacije, svojstvena princi-
pu permanentnosti, odreduje njegov metodoloski smisao, kao razvojnog nacela
didaktike.

Negacija negacije se u procesu generalizacije pojmova i teorija u mate-
matici, dakle u procesu njihove evolucije, manifestovala kao gnoseoloski temelj
principa permanencije, kao jedan od najvaznijih zakona dijalektike, izdizu¢i
ovaj princip na poseban pijedestal sa kojeg se ocCitava njegova opstost,
univerzalni karakter, i to kako metodoloski i filozofski znacaj, tako i razlozi koji
ga opredjeljuju za kontinuirano eksploatisanje u izgradnji i uopStavanju ne samo
matematickih pojmova i teorija, ve¢ pri konstruisanju i uopStavanju i drugih
naucnih disciplina. Kod ove svrsishodne primjene principa permanencije u
procesu evolucije pojmova i teorija ne samo u matematici, uvijek se u pravom
momentu pojavljuje ta dijalekticka negacija kao prirodna spona stare, uZze,
teorije ili pojma i nove generalizovane, tj. Sire 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 matemati¢ke 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 izvjesnom smislu i samih karakternih crta li¢nosti.

Imajuéi u vidu zakljucke Meranske konferencijem da nastava matematike
postane bliska stvarnosti, i interesima ucenika, u skladu sa principom perma-
nencije, trebalo je u herbertovskom pristupu nastave matematike negirati samo
one elemente koji su ko€ili njen razvoj i istu formalizovali i pasivizirali. Ali nije
to bilo tako lako realizovati. Trebalo je da prode, skoro cijelo, XX stoljeée, uz
sve otpore i ,,bunike”, pa da posljedice primjene ovog znaajnog principa
postanu vidljive u smislu korigovanja dotadasnjih skolskih programa. Medutim,
paralelno sa promjenama u nastavi matematike tokom tog istog vijeka prirodne i
drustvene nauke, po prostoj analogiji prihvatile su taj znacajni, i dalekosezni
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zahtjev Meranske konferencije, da nastava bude bliska zivotu i da njen produkt
budu trajna, ne samo sadrzinska, ve¢ i procesna znanja.

Dakle, ako sve ovo prethodno imamo na umu, onda je posve jasno zasto
je Bolonjski koncept nastave utemeljen na ovom izuzetno zna¢ajnom nacelu.

3. Primjena nacela poliformnosti u nastavi matematike i grupe
prirodnih predmeta

Sustina didakti¢kog principa poliformnosti ogleda se u permanentnom
insistiranju na integralnom sagledavanju raznovrsnih pristupa razumjevanja i
poimanja proucavanih nastavnih fenomena. Njegovo eksploatisanje u praksi
iziskuje od nastavnika odli¢no poznavanje i vjestinu primjenjivanja najrazno-
vrsnijih struéno-didakti¢ko-metodi¢kih moguénosti, a indukuje intezivnu misa-
onu aktivnost ucenika izrazenu kvalitetnim samopregalackim radom i veéom
motivacijom.

Zato u nastavi matematike, 1 nastavi grupe prirodnih predmeta, pa i osta-
lih predmeta, princip poliformnosti treba da ima univerzalnu ulogu, koja bi bila
prezentovana oplemenjivanjem nastave raznovrsnim sadrzajima, sredstvima,
postupcima i metodama.

Kada je rije¢ o sadrzajima, misli se na izbor takvih zadataka koji omo-
gucavaju veéi broj raznolikih pristupa pri njihovom rjeSavanju i koris¢enju
ociglednih sredstava.

Medutim, organizovanje takvih ¢asova zahtijeva, adekvatnu primjenu po-
liformnosti metodskih oblika i metodskih pojedinosti nastave, tj. njihovih vari-
jacija, pa i metodoloskih inovacija na istom nastavnom casu.

Metodski oblici 1 metodske pojedinosti koje nastavnik planira i primje-
njuje tokom nastave baziraju se na pravovremenom pulsiranju didaktickih prin-
cipa, $to se ispoljava u njihovom istovremenom poliformno-kohezionom dej-
stvu, tj. integralnom dijalektickom jedinstvu.

O nastavnim metodama i principima mozemo govoriti pojedinacno, ali
uvijek treba imati na umu da oni nikada ne dejstvuju nezavisno jedni od drugih,
ve¢ uvijek ,,Sarenilom boja“ metodskih oblika, prozetih nijansiranim variranjem
,valera“ jedinstva poliformnosti nastavnih principa.

Upravo to isovremeno pulsiranje, tj. koncentrovano dejstvovanje poli-
formnog dijalektickog jedinstva bazi¢nih nastavnih principa, jeste osnovni
preduslov dobro planirane i organizovane savremene nastave i njene usaglaSe-
nosti sa Bolonjskim konceptom nastave, i to kako nastave matematike, tako i
nastave ostalih predmeta na Uciteljskom odsjeku Filozofskog fakulteta — Uni-
verziteta Crne Gore.

Ovdje obavezno treba zastati i ukazati na dosadas$nje pogubno teoretisa-
nje klasicne pegdagogije, tj. didaktike o nastavnim principima koji se skoro
uvijek prikazuju u jednoj izolovanoj pojednostavljenoj varijanti. Takvo izolo-
vano posmatranje i proucavanje, tj. kruto — staticko tretiranje nastavnih princi-
pa, rekao bih na bazi li¢nog trodecenijskog iskustva, pogubno djeluje na samo

Socioloska luca IV/1 2010



b. G. Markovi¢, Implementacija Bolonjskog koncepta studiranja... 260

poimanje nastavnog procesa, Sto implicira kao posljedicu upravo taj staticni
pristup nastavi, koja neminovno zapada u formalizam produkuju¢i samo sa-
drzinska znanja studenata koja nijesu u skladu sa modernim taksonomijama
znanja npr. Marazanovog ili nekog novijeg tipa, koja korespondiraju visokom
pozitivnom korelativnosc¢u sa zahtjevima Bolonjskog koncepta obrazovanja.

Savremena nastava matematike nastoji da eliminiSe mehanicko memori-
sanje velikog kvantuma znanja, a takode tezi da izbjegne formalno razvijanje
psihi¢kih sposobnosti ucenika. Normalno da takva nastava podrazumjeva
razvijanje ucenickih sposobnosti, ali ne na bezvrijednoj matematickoj gradi, veé
na sadrzajima koji su kvalitetni u obrazovnom i vaspitnom pogledu.

Ovdje ¢u koristeé¢i li¢no iskustvo i prikazati neke zanimljive sadrzaje
nastave matematike osnovne i srednje Skole, njihove metodoloske interpretacije
ili inovacije i rekonstrukcije. Namjera mi je da ukazem na postojanje razno-
vrsnih i lijepih primjera, koje mozemo koristiti u funkciji razbijanja formalizma
u nastavi matematike.

Lako je uoditi, bar u nastavi matematike i grupi prirodnih predmeta poput
fizike, hemije, i drugih disciplina, a mislim da je sli¢na situacija i u ostalim
oblastima, da neposredna primjena principa permanencije i poliformnosti eks-
plicitno doprinose dinamiziranju nastavnog procesa i mnogo vecoj aktivnosti, tj.
samostalnijem radu studenata u procesu sticanja znanja u skladu sa modernim
taksonomijama znanja, koje podrzava i na kojima je utemeljen sam Bolonjski
koncept studiranja na Univerzitetu Crne Gore.

Dakle, osnovna bit ovoga rada kada je u pitanju nastava Matematike i
Metodike nastave matematike, a vjerujem i kada je u pitanju nastava drugih
naucnih disciplina nije u tome da se uopSteno govori o ovim principima, ve¢ da
se na konkretnim primjerima prepozna i ukaze na njihovu opstost u doti¢noj
pojedinosti. Ovo sigurno nije lako, jer treba heuristicki doc¢i do ,,bisera u blatu®.

Bolonjska deklaracija upravo insistira na toj primenljivosti raznovrsnih
sadrzinskih i procesnih znaja u praksi, njihovoj uskladenosti i harmonizaciji u
svim zemljama koje su njene potpisnice, a $to je ocigledno u skladu sa
zahtjevima navedenih nacela.

4. Usmeno mnoZenje — mnoZenje pomocu sabiranja (dvije digitalne
tehnike)

Racunanje na prstima je prethodilo i posluzilo kao motiv uvodenju de-
seti¢nog brojnog sistema. Nekada se smatralo i jo$ uvijek se misli, da je takvo
racunanje primitivno, tj. da se njim mogu vrsiti samo sabiranja malih brojeva, ili
izvoditi manja odbrojavanja. Medutim, prsti nijesu bas tako trivijalno sredstvo
racunanja. Pomocu njih mogucde je vrsiti i racunsku operaciju mnozenja.

Usmeno mnozenje podrazumijeva postupke vantablicnog mnozenja, koji
su neophodna priprema ucenika za tzv. pismeno izvodenje te operacije.

Ovdje se ne¢emo baviti algoritmima usmenog mnoZenja koje je svima
poznato i moze se naci u udzbenicima matematike razredne nastave, ve¢ ¢emo
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prikazati raritetne i inovirane, a istovremeno veoma znacajne postupke mno-
Zenja na prstima i neke korisne algoritme koji omoguéavaju lakse izvodenje te
racunske operacije.

Primjeri:
1)  Obiljezimo brojevima od 1 do 10 prste na obije ruke i izaberimo bilo koji
prst. Recimo da je to prst koji odgovara broju 7. Susjedni broj sa jedne strane
mu je broj 6, a sa druge strane ima 3 ,,prsta”.

Lako je uociti da nije slucajan navedeni redosljed, pa samim tim i
heuristicki do¢i do relacije 63 =7 -9 (pogledati sljede¢u shemu).

1 23 45 6 7 8 910
(6d 3j), dakle 7-9 = 60+3 = 63.

Proizvod izmedu bilo kojeg broja i broja 9 dobija se potpuno analogno
prethodnom primjeru:
2)  Sputa9 je 45 — sa lijeve strane broja 5 je broj 4, a sa desne ostaje jo$ 5
L»prstiju’.

1 23 45 6 7 8 9 10
(4d 5j), dakle 5-9 =40+5 =45.

Broj 4 predstavlja broj desetica, a 5 (broj podvucenih brojeva) je broj jedinica
trazenog proizvoda.
3) 13 puta 9 je 117 — sa lijeve strane od nepostojeceg ,,prsta“ sa oznakom
broja 13 ima 12 ,,prstiju®, i to su desetice, dakle 120, a do prsta sa oznakom 10
ima 3 ,,prsta”, pa posto sad brojimo unazad prema broju 10 uzeéemo broj 3 sa
znakom minus, tako se kao rezultat produkta 13 -9 dobija broj 117 .

1 23 45 6 7 8 910 11 12 13

(12d.__ —3j) ,dakle 13-9=120-3
=117.

Sve ovo se moze i dokazati 9-a =(10-1)-(a—-1+1)=10-(a—1)+ (10— a).
Takode vaze i sljedece relacije:
a-99=99-a=(100-1)-(a—1+1)=100-(a—-1)+ (100 —-a),
@-999=999.4=(1000-1):-(a—-1+1)=1000-(a—1)+ (1000 - a).

Pogledajmo kako njihova primjena efektno izgleda na primjerima:
4) 54-99 =53-100+ (100 —54) = 5300+ 46 = 5346 ili
5) 728-999 =1000- 727 + (1000— 728) = 727000+ 272 = 727272, itd.

Mnozenje sa brojevima razli¢itim od 9, 99, 999 itd. moze se na sli¢an

nacin prethodnim obavljati na prstima. Tako je npr.
6) 8:6=(10-2)-(6-2+2)=10-(6-2)+2-(10-6)=10-4+2-4=48, ili u
opStem  slucaju  8-a=10-(a—2)+2-(10—-a), i analogno  tome
98-a=(a—-2)-100+2-(100—a) ili 998-a =(a—2)-1000+2- (1000 — ), itd.
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Tako je:
7) 877-998 =875-1000+ 2 - (1000 —877) = 875000 + 2 -123 = 875246.

Medutim, pomocu prstiju na rukama pruza se moguénost i za jednu drugu
vrstu mnozenja, koje vazi za sve brojeva, a podesno je kada mnoZenje dva broja
treba svesti na jedno sabiranje i jedno mnozenje.
8) Obiljezimo prste na rukama redom brojevima 6, 7, 8, 9 1 10 (kao na slici
1). Sastavimo prste 7 i 8. Ukupan broj prstiju na obije ruke zajedno sa nume-
risanim prstima u smjeru od njih prema palevima je 5 (to su prsti sa oznakama
7, 6 na jednoj i1 8, 7, 6 na drugoj ruci). Taj broj 5 predstavlja broj desetica
proizvoda 7 -8 . Broj preostalih prstiju na jednoj ruci je 3, a na drugoj 2. Njihov
produkt 2-3 ¢ini broj jedinica trazenog proizvoda. Tako dobijamo:
7-8=(2+3)-10+3-2=56.

Provjeravaju¢i sve ostale mogucnosti, koriste¢i prethodni algoritam,
uvijek dobijamo tacan rezultat. Pogledajmo jos nekoliko primjera:

Slika 1.

9)  Sastavimo prste 9 i 7. Ukupan broj prstiju na obije ruke zajedno sa
numerisanim prstima u smjeru od njih prema pal¢evima je 6 (to su prsti sa
oznakama 9, 8, 7, 6 na jednoj i 7, 6 na drugoj ruci). Taj broj 6 predstavlja broj
desetica proizvoda 9 -7 . Broj preostalih prstiju na jednoj ruci je 3, a na drugoj
1. Njihov produkt ¢ini broj jedinica trazenog proizvoda. Tako dobijamo:
7-9=2+4)-10+3-1=63.

Sve ovo bi moglo da poprimi i drugaciji oblik, ako bismo prste sa
oznakama 7, 6 na jednoj i 8, 7, 6 na drugoj ruci ispruzili, a sve ostale prste savili
(vidi sliku 2).

U tom slucaju imali bismo jednostavniju sliku, pa samim tim i prostije
objasnjenje o cemu cemo govoriti u daljem tekstu.

Kada djeca savladaju mnozenje brojeva od 1 do 6, onda ih je lako nauciti
mnozenju na prstima brojeva od 6 do 10.

Pogledajmo jo$ jednu trivijalnu (u izvjesnom smislu jasniju) interpre-
taciju sli¢nu prethodnom postupku:
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10)  Odrediti proizvod 8-9.

Lako je uociti da je 8-9=(5+3)-(5+4). Na lijevoj ruci ispruzimo tri,
posto je osam jednako pet plus tri, a na desnoj ruci ispruzimo Cetiri prsta, jer je
devet jednako pet plus Cetiri. Istovremeno, na lijevoj ruci savijamo 5—3=2 prsta,
a na desnoj 5—4=1. Trazeni proizvod 8-9 dobijamo na sljedeci na¢in: Brojeve
podignutih prstiju na obije ruke saberemo (u nasem primjeru 3+4=7) i taj
zbir predstavljaju desetice, tj. imamo 70. Ovome broju treba dodati proizvod
brojeva, kojima su predstavljeni savijeni prsti, tj. broj 2-1=2, pa je broj
jedinica trazenog produkta 2. Konac¢no, 8-9 =70+ 2 = 72.

O ovom postupku govorio je jo§ u 17. vijeku arapski matematicar Beda-
Eddin u knjizi ,,Khelaset al hissib* na sljedeci nacin:

89=(5+3)-(5+4)=5-5+5-4+3-5+3-4=5-(4+1)+5-4+3.5+3-(5-1) =
=54+5+5-4+5-3+5-3-3=(5+5):4+(5+5:3+2=10-C3+4H)+(5-3)-(5-4) =
=10-7+2:1=70+2="72, 4.
8:9=05+3)-(5+4)=10-B3+4)+(5-3)-(5-4)=10-7+2-1=70+2 =72,
odnosno uopsteno za proizvoljne brojeve a,b € {6,7,8,9} imamo da je:
a-b=[a-5+B-5]10+[5-(a-5][-®-5)]
broj desetica broj  jedinica
pri ¢emu je [(a -5+ (- 5)] broj uzdignutih prstiju i predstavlja broj desetica
trazenog podukta, a [5 —(a- 5)] i [5 —-(b- 5)] su brojevi savijenih prstiju, ¢iji
je proizvod [5 —(a- 5)] [5 —(b- 5)] jednak broju jedinica trazenog produkta
a-b.

Pogledajmo ponovo kako to sve izgleda na primjeru:

7-8=[(7-5)+(8-5]-10+[5-(7-5)]-[5-(8-5)]=(2+3)-10+3-2=56

broj desetica broj jedinica

pri ¢emu je [(7 -5)+@8- 5)], tj. 2+ 3 =5 broj uzdignutih prstiju na obije ruke i
predstavlja broj desetica traZzenog podukta, a [5 -(7- 5)] i [5 -(8- 5)], . 31 2
su brojevi savijenih prstiju, ¢iji je proizvod [5 —-(7- 5)]- [5 - (8- 5)] =3-2=6
jednak broju jedinica trazenog produkta (vidjeti sliku 2).

Sve se ovo moglo sagledati i na sljedeéi nacin:
a-b=a-b+10-a—10-a+10-b—10-5+100—100 = (a + b—10)-10+ (10— a) - (10— b).

U slu¢aju pomenutog primjera 9) imali bismo:

8-9=8+9-10)-10+(10-8)-(10-9)=7-10+2-1="72.

Dakle, a+b-10, tj. broj uzdignutih prstiju predstavlja broj desetica
trazenog produkta a-b,a 10—a i 10-b predstavljaju savijene prste, a njihov
proizvod (10— a)- (10 —b) predstavlja broj jedinica trazenog produkta a - b.
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Slika 2.

Kada bi bilo vise prstiju i kada bi ovo ra¢unanje nastavili i preko 10, opet
bismo dobili tane rezultate. Tako je:

11) 17-16=[17-5)+(16-5)]-10+(10-17)-(10-16) = 230+ (=7) - (~6) = 272.
Pogledajmo sada jo$ jednu elegantniju mogucénost, kako da se skraceno
usmeno odreduje proizvod (10+a)-(10+5b), pri Cemu su a,b {1,2,3, ,9}.
Lako je uoditi da je:
(10+a)-(10+b)=100+10-b+10-a+a-b=[10+a)+b]-10+a-b, tj. da
je (10+a)+b broj desetica, kojima treba dodati broj a-b, da bi se odredio
trazeni produkt (10+a)-(10+b).
Formula za usmeno i brzo izraGunavanje proizvoda bilo koja dva broja iz
druge desetice je (10 + a)- (10 + b) = [(10 + @) + b]-10 + a - b,
a,be {1,2,3, ,9}, pa primjer 11) mozemo rijesiti na sljede¢i efikasniji nacin:
17-16=(17+6)-10+7-6=230+42=272.
Pogledajmo kako to izgleda na primjerima 121 13:
12)  IzraCunati proizvod 17-18. Zadatak rjeSavamo usmeno tako §to broju
desetica (10+a)+b=17+8=25, dodajemo broj a-b=7-8=56, tj.
17-18=(17+8)-10+7-8=250+56=306
13) 19:-14=(19+4)-10+9-4=230+36 = 266.
U opstem slucaju (dakle i u slucaju kada imamo brojni sistem sa
osnovom m ) vazi formula: a-b=(a+b—m)-m+(m—a)-(m-D>b).
14)  94-98 =(94+98—-100)-100+ (100 —94)- (100 -98) = 9200+ 6-2 =9212.
Sve ovo mozemo prikazati i u obliku slicnom logaritmaru (vidi sliku 3).
Pomnozimo brojeve 7-8, kao u primjeru 8). KonstruiS$imo dvije skale i na
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njima obiljezimo brojeve na jednakom rastojanju, pri ¢emu brojeve koje
mnozimo postavljamo jedan ispod drugog, ili ih markiramo kliza¢em.
Pomeranjem skala treba izvrsiti sabiranje koje iziskuje navedeni obrazac, tako
dobijemo desetice trazenog proizvoda, dok jedinice tog istog produkta
odredujemo mnoZenjem druga dva broja, koje takode ocCitavamo na skalama.
Kako je ovo posljednje mnozenje obi¢no unaprijed poznato to ¢emo trazeni
proizvod odrediti pomo¢u sabiranja.

(=]
B
) o

©
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Slika 3.

Podignuti prsti na prvoj skali su numerisani brojevima 6, 7, a na drugoj 6,
7,8 i ima ih [(7-5)+(8-5)], tj. 2+3 =5 i predstavljaju desetice produkta
7-8, a jedinice tog proizvoda predstavljaju skupljeni prsti numerisani broje-
vima 8, 9, 10 na prvoj skali 1 9, 10 na drugoj skali, tj.
[5-(7-5][5-(8-5)]=3-2=6,paje 7-8=(2+3)-10+3-2=56.

Dakle, vidimo da trazeno mnoZenje 7-8 moZzemo lako izracunati
pomocu sabiranja brojeva (2+3)-101 3-2.

Pogledajmo sada kako se skra¢eno usmeno odreduje proizvod:
a) (10+a)-(20+b), b) (20+a)-(10+b), pri Cemusu a,b e 12,3, ... 9},

Lako je uociti da je:

a) (10+a)-(20+5)=200+10-b+20-a+a-b=[20+b)+2-al-10+a-b,
tj. da je (20+ D)+ 2-a broj desetica, kojima treba dodati broj a-b, da bi se
odredio trazeni produkt (10 +a)- (20 +b).
b) (20+a)-(10+b)=[(20+a)+2-b]-10+a-b, tj. daje (20 +a)+2-b
broj desetica, kojima treba dodati broj a-b, da bi se odredio trazeni produkt
(20+a)-(10+D).

Pogledajmo kako to izgleda na primjerima produkata: 15) 27-18 i 16)
17-28.
15) 27-18 usmeno rjeSavamo tako, §to broju desetica

(20+a)+2-b=27+2-8=27+16=43

dodajemo a-b=7-8=56, tj. 27-18 =430+ 56 = 486.
16) U slucaju 17 -28 produkt odredujemo tako, $to broju desetica

(204+b)+2-a=28+2-7=28+14=42

dodajemo a-b=7-8=56, tj. 27-18 =420+ 56 = 476.
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Sli¢no prethodnom postupku mozemo skra¢eno, usmeno odrediti i pro-

izvod:

(20+a)- (20 +b), pri demu su a,b € {L2.3, ... .9}.

Lako je uociti da je:

(20+a)-(20+b)=400+20-6+20-a+a-b=(20+a+b)-20+a-b, .
daje 2- [(20+ a) +b] broj desetica, kojima treba dodati broj a-b, da bi se
odredio trazeni produkt (20+a)-(20+b). Pogledajmo kako to izgleda u
slu¢aju proizvoda: 16) 26-29 =?

17)  26-29=2-(26+9)-10+6-9 =700+ 54 = 754.

Jasno je da bi prethodni postupak mogli primjeniti i na brojevima Cetvrte,
pete, ... desetice.

Na bazi li¢nog trodecenijskog iskustva dosao sam do zakljucka da ovako
inovativna poliformna rjeSavanja matematickih zadataka raznovrsnim pra-
kticnim nadinima bogate nastavu matematike izazivajuéi interesovanja kod
studenata da kroz razgovor i samostalni rad heuristicki spoznaju izabrane sadr-
zaje koje kasnije mogu primjenjivati u praksi, a §to je ocigledno u skladu sa
zahtjevima Bolonjskog koncepta da steCena znanja studenata budu primjenljiva
u obi¢nom zivotu. Samim poliformnim traganjem studenti dolaze do procesnih
znanja, tj. otkrivaju raznovrsne nacine rjeSavanja cijelog spektra prakti¢nih
matematickih i nematematickih problema, a §to je opet jedan od glavnih ciljeva
implementiranja Bolonjskog koncepta nastave na Filozofskom fakultetu Crne
Gore.

Kompletna metodika matematike sagledana u svijetlu principa polifor-
mnosti zasnovana je na ¢injenici koja se moze uzeti i kao didakticka aksioma da
slikovite interpretacije nastavnika, date u vidu viSestrukih ociglednosti, daju
drugu dimenziju nastavi matematike. Samim tim i didakticki princip ocigle-
dnosti, kao i ostali nastavni principi javljaju se kao poliformizam trivijalnih
prikazivanja istih fenomena.

Dakle, znacaj primjene principa poliformnosti u nastavi matematike i ne
samo matematike ve¢ i pri implementiraju samog bolonjskog koncepta nastave
na Uciteljskom odsjeku Filozofskog fakulteta — Univerziteta Crne Gore je
upravo u njegovoj moé¢noj funkciji sveobuhvatnog ostvarivanja dijalektickog je-
dinstva svih varijacija sli¢nosti ili suprotnosti, pa i paradoksalnih nestandar-
dnosti bilo da se radi o aktivnostima ucenika, nastavnika, skolskog sistema ili
drustva uopste.

Danas kada u nasoj sredihi sve ¢es¢e cujemo negativne komentare o bo-
lonjskom konceptu nastave, ova moja iskustva u neposrednoj nastavi Metodike
matematike 1, 2, 3 i 4 na Uciteljskom odsjeku Filozofskog fakulteta — Uni-
verziteta Crne Gore su potpuno komplementarna takvim videnjima i upravo
govore, o izuzetno velikom pozitivnom koeficijentu korelacije implementiranja
bolnjskog koncepta nastave sa intenzivnom primjenom didaktickih principa
permanencije i principa poliformnosti u nastavi Matematike 1 Metodike nastave
matematike a vjerujem i nastavi prirodne grupe predmeta.
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