kritiCki osvrt

I\/Idatematiéareva jadikovka
1. dio

60

Probudi se muzi¢ar iz straSne no¢ne more. U svome se
snu nasao u drustvu u kojem je glazbeno obrazovanije
obvezno. “Pomazemo ucenicima da postanu konkuren-
tniji u zvukom sve ispunjenijem svijetu.” Za taj vitalan
projekt zaduzeni su pedagozi, Skolski sustav i drzava.
Nacinjene su studije, osnovani su odbori i donesene su
odluke — a sve bez savjeta ili sudjelovanja ijednog aktiv-
nog glazbenika ili kompozitora.

Kako su glazbenici poznati po tome da svoje ideje za-
pisuju u obliku partitura, te ¢udesne crne tockice i crte
moraju tvoriti “glazbeni jezik”. Nuzno je stoga da uceni-
ci, ukoliko Zele posti¢i odredeni stupanj glazbene struc-
nosti, te¢no barataju tim jezikom — zaista, bilo bi smi-
jesno ocekivati od djeteta da pjeva pjesmu ili svira neki
instrument, a da prije toga nije temeljito upoznalo osno-
ve glazbene notacije i glazbenu teoriju. Sviranje i slusa-
nje glazbe, a da i ne spominjemo komponiranje origi-
nalnog djela, smatrane su vrlo naprednim temama koje
su ostavljene za vise razrede srednjih $kola, a najce-
Sc¢e za fakultete.

Sto se ti¢e osnovnih i srednjin kola, njihov je zada-
tak istrenirati u¢enike u koristenju tog jezika — nauciti ih
da se koriste simbolima prema zadanom skupu pravi-
la: “Na satu glazbenog odgoja vadimo svoje kajdanke,
ucitelj na plo¢u zapisuje note koje mi prepisujemo ili ih
prebacujemo u drugi klju¢. Moramo biti sigurni da smo
ispravno napisali notne kljuceve i njihove oznake, nas
ucitelj je vrlo pedantan i ustrajan u zahtjevu da potpuno
zacrnimo svoje Cetvrtinke. Jednom prilikom smo rjesa-
vali zadatak s kromatskom ljestvicom i ja sam ga isprav-
no rijesio, ali mi ucitelj nije priznao rjesenije jer su minot-
ni vratovi bili okrenuti naopako.”

Paul Lockhart, New York, SAD

Pedagozi su u svoj svojoj mudrosti ubrzo shvatili da ova-
kvu vrstu glazbenog pouc¢avanja mogu provoditi ¢ak s
vrlo malom djecom. U stvari, smatralo se vrlo sramot-
nim kad neki tre¢as ne bi potpuno zapamtio svoj kvintni-
krug. “Moram svom sinu pronadi instrukcije. On se jed-
nostavno ne moze primiti domace zadace iz glazbenog.
Kaze da je dosadna. Samo sjedi, bulji kroz prozor, zviz-
di melodije i smislja smijesne pjesme.”

U vi§im razredima pritisak je jo$ veci. Naposljetku, uce-
nici se moraju spremiti za standardizirane testove i pri-
jamne ispite. Moraju pohadati nastavu iz ljestvica i mo-
dova, metrike, harmonije i kontrapunkta. Puno je toga
za ucenje, ali kasnije na studiju, kad napokon dozive
sve te stvari, zaista ¢e cijeniti sav ulozeni trud.” Narav-
no, ne ide stvarno mnogo ucenika na glazbeni studij, ta-
ko da samo nekolicina zapravo ¢uje zvuk koji predstav-
ljaju crne tockice. Ipak, vazno je da svaki ¢lan drustva
moze prepoznati modulaciju ili prijelaze u fugama, neo-
visno o ¢injenici da to nikada nece cuti. “Iskreno, vecina
ucenika zapravo nije glazbeno nadarena. Na nastavi se
dosaduju, njihove su vjestine grozne, a domace zadace
su im jedva Citljive. Vecina ih uop¢e ne mari za vaznost
glazbe u danasnjem svijetu; oni samo Zele imati §to je
moguce manje nastavnih sati iz glazbe i da $to prije za-
vrée s tim. Pretpostavljam da jednostavno postoje mu-
zikalni i nemuzikalni ljudi. lako, imao sam jednu ucenicu
— Covjece, bila je senzacionalna! Partiture su joj bile be-
sprijekorne — svaka nota na pravome mijestu, savréena
kaligrafija, povisilice, snizilice, upravo prekrasno! Jed-
nog ¢e dana postati vrhunska glazbenica.”

Probudivsi se u hladnom znoju, muzi¢ar je sav sretan
shvatio da je sve bio samo ludi san. “Naravno!”, uvjera-
vao je sam sebe, “niti jedno drustvo ne bi tako lijepu i
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smislenu umjetnost svelo na nesto tako besmisleno i tri-
vijalno; niti jedna kultura ne bi bila tako okrutna prema
svojoj djeci da ih lisi tako prirodnog i zadovoljavaju¢eg
nacina ljudskog izrazavanja. Kako apsurdno!”

U meduvremenu, na drugom kraju grada, slikar se upra-
vo probudio iz sli¢ne no¢ne more...

Iznenadio sam se nasavsi se u Skolskoj ucionici — bez
Stafelaja i bez tuba s bojama. “Oh, mi zapravo ne slika-
mo sve do srednje Skole,” rekose mi ucenici. “U sed-
mom razredu uglavnom prou¢avamo boje i primjene.”
Pokazali su mi radni list. Na jednoj strani bili su uzorci
boja s praznim mjestima do njih. Re¢eno im je da upisu
imena. “Ja volim likovni,” napomenuo je jedan od nijih,
“kazu mi §to da napravim i ja to napravim. Lako je!”

Nakon nastave, razgovarao sam s uciteliem. “Zar vasi
ucenici u stvari nista ne slikaju?” pitao sam. “Paa, slje-
decée godine slusaju predmet Uvod u bojenje po broje-
vima. On ih priprema za glavni predmet Bojenje po bro-
jevima koji se nastavlja u srednjoj Skoli. Tako ¢e uspjeti
iskoristiti ovdje ste¢eno znanje i primijeniti ga u stvar-
nim zivotnim likovnim situacijama: pri uranjanju kistova
u boje, brisanju kistova i slicno. Naravno, ucenike pra-
timo prema njihovoj nadarenosti. Najbolji likovnjaci —
oni koji znaju imenovati sve boje i kistove redom i una-
trag — oni do slikanja dodu nesto ranije, a neki od njih
¢ak slusaju Napredno bojenje po brojevima i time stje-
¢u prednost za fakultet. No, najce$c¢e djeci zelimo pre-
nijeti samo osnove likovnog, tako da, kad odu odavde u
stvarni svijet, znaju obojiti kuhinju, a da ne naprave to-
talni nered.”

“Hm, ti srednjos$kolski predmeti koje spomenuste...”
“Mislite na Bojenje po brojevima? Primjeéujemo da je
u posliednje vrijeme broj upisanih u¢enika mnogo visi.
Mislim da je to uglavnom radi roditelja koji zele biti si-
gurni da ¢e im se dijete upisati na dobar fakultet. Nista
ne izgleda bolje od Naprednog bojenja po brojevima u
srednjoskolskoj sviedodzbi.”

“Zasto fakulteti brinu znamo li pridruZiti brojevnu oznaku
odgovarajucoj boji?”

“Oh, pa, znate, to pokazuje bistru glavu i logi¢ko razmi-
Sljanje. | naravno, ako student zeli dobiti diplomu iz ne-
ke od likovnih viestina, kao na primjer mode ili unutar-
njeg dizajna, tada je zaista dobra ideja da se potrebe za
slikanjem uklone u srednjoj skoli.”

“Razumijem. A kada studenti dolaze do slobodnog sli-
kanja, na praznom platnu?”

“Vi zvucite kao jedan od mojih profesora! On je nepre-
stano govorio o izrazavanju samoga sebe i svojih osje-
¢aja i sli¢nim stvarima — zaista jako apstraktnim stva-
rima. Ja osobno posjedujem diplomu iz Bojenja, a
zapravo nikad nisam stvarno radio s Cistim platnima.
Jednostavno koristim pribor uz Bojenje po brojevima
koji je Skola nabavila.

* )k

Tuzno, na$ postojeci sustav matematickog obrazova-
nja to¢no je takva no¢na mora. Zapravo, kad bih morao
stvoriti mehanizam za strelovito uni$tavanje djecje uro-
dene radoznalosti i ljubavi prema stvaranju uzoraka, ni-
kako ne bih mogao napraviti bolji posao od ovog koji je
ve¢ napravljen — jednostavno ne bih imao dovoljno ma-
Ste da dodem do tako besmislenih i bezdu$nih ideja ko-
je tvore danasnje matemati¢ko obrazovanije.

Svi znaju da nesto ne valja. Politi¢ari kazu: “Trebamo
vide standarde”. Skole kazu: “Trebamo vi§e novaca i
opreme”. Pedagozi kazu jedno, nastavnici drugo. Svi su
oni u krivu. Jedini koji razumiju $to se dogada su oni ko-
je se najcesSce optuzuje, a najriede slusa: ucenici. Oni
kazu: “matematika je glupa i dosadna” i u pravu su.

Matematika i drustvo

Prvo $to treba shvatiti jest da je matematika umjetnost.
Razlika izmedu matematike i ostalih umjetnosti, po-
put glazbe i slikanja, lezi u tome $to je nase drustvo ne
prepoznaje kao takvu. Svi shvacaju da pjesnici, slika-
ri i glazbenici stvaraju umjetnicka djela, izrazavaju se ri-
je€ima, slikom i zvukom. Nase drustvo je zapravo pri-
licno velikodusno kad je rije¢ o kreativnom izrazavanju
—umijetnicima se smatraju arhitekti, kuhari, pa ¢ak i tele-
vizijski redatelji. Pa zasto ne i matematicari?

Dio problema je taj $to nitko nema blagog pojma $to
matematicar radi. UobiCajeno shvacanje je, Cini se, da
matematicari imaju nekakve veze sa znano$¢u — moz-
da oni svojim formulama pomazu znanstvenicima ili iz
nekog razloga hrane racdunala velikim brojevima ili sli¢-
no. Kad bi svijet trebalo podijeliti na “pjesnicke sanjare”
i “racionalne mislioce”, bez sumnije bi vecina ljudi mate-
maticare strpala u posljednju kategoriju.

Medutim, ¢injenica je da nista nije tako sanjarsko niti
pjesnicki, nista nije tako radikalno, rusilacko niti psiho-
deli¢no kao matematika. Potpuno je jednako zahtjevna
za um kao kozmologija ili fizika (matemati¢ari su zace-
li crne rupe daleko prije nego &to su ih astronomi otkri-
li) i daje vise slobode u izrazavanju od pjesnistva, sli-
kanja ili glazbe (Sto uvelike ovisi o svojstvima fizikalnog

i najneshvacenija.

Pa, dozvolite mi da objasnim $to je matematika i Sto ma-
tematicari rade. Tesko da mogu zapoceti bolje nego iz-
vrsnim opisom G. H. Hardyja:

Matematicar je, poput slikara ili pjesnika, tvorac
uzoraka. Ako su njegovi uzorci postojaniji od nji-
hovih, to je stoga sto su nacinjeni od ideja.

Dakle, matematicari sjede naokolo, stvarajuci uzorke
ideja. Kakve vrste uzoraka? Kakve vrste ideja? Ideje o
nosorozima? Ne, takve prepustamo biolozima. Ideje o
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jeziku i kulturi? Ne, obi¢no ne. Te su stvari daleko pre-
zamrSene za matematicki ukus. Postoji li nesto poput
sveobuhvatnog estetskog nac¢ela u matematici, onda je
to nacelo: jednostavno je lijepo. Matematicari uzivaju
razmisljaju¢i o najjednostavnijim moguc¢im stvarima, a
najjednostavnije stvari su imaginarne.

Na primjer, ako zelim razmisljati o oblicima — a ¢esto ze-
lim —mogu zamisliti trokut u pravokutnom okviru:

Pitam se koliko pravokutnika taj trokut zauzima. Mozda
dvije tre¢ine? Vazno je shvatiti da ne govorim o crtezu
trokuta u pravokutniku. Niti govorim 0 nekom metalnom
trokutu koji je dio nosaca mosta. Nema ovdje neke skri-
vene prakti¢ne svrhe. Samo se igram. To je matemati-
ka —razmisljanje, igranje, zabavljanje vlastitom mastom.
Kao prvo, pitanje koliko pravokutnika zauzima trokut ne-
ma nikakvog smisla za stvarne, fizitke predmete. Cak i
najpreciznije nacinjen fizicki trokut ipak je beznadno za-
mrsen skup zuje¢ih atoma; mijenja veli¢inu iz minute u
minutu. To jest, osim ako ne zelite govoriti 0 nekoj vrsti
pribliznih mjerenja. Takvo pitanje nije jednostavno, za-
pravo je prilicno gadno jer ovisi o nizu detalja iz stvar-
nog svijeta. Ostavimo to znanstvenicima. Matematic-
ko pitanje odnosi se na zami$ljeni trokut u zamisljenom
pravokutniku. E, tu nastupa ljepota. Bridovi su savrseni
jer zelim da budu takvi — vise volim razmisljati o takvoj
vrsti predmeta. To je glavna tema u matematici: stvari su
onakve kakve zelite da budu. Imate bezbroj moguéno-
sti, nema stvarnosti koja bi vam smetala.

S druge strane, kad jednom izaberete (mogu izabrati,
primjerice, da moj trokut bude simetri¢an ili ne), tada va-
Se kreacije ¢ine sto Cine, htjeli vi to ili ne. To je zadivlju-
juca stvar kod zamisljenih stvari: one vam odgovaraju!
Trokut zauzima odredeni dio pravokutnika i ja nemam
nikakvu kontrolu nad time koliki je taj dio. Negdje posto-
ji broj, mozda je on 2/3, mozda nije, ali ja ne mogu reci
koliki je on. Moram otkriti koliki je.

Dakle, uspijevamo se igrati i zami$ljati $to god zelimo i
stvarati uzorke i postavljati pitanja o njima. Ali, kako od-
govaramo na ta pitanja? To uopce nije kao u fizici. Ne
postoje eksperimenti koje mogu provesti s pokusnim ci-
jevima i opremom, ili ¢ime god, koji ¢e mi redi istinu o
plodu moje maste. Jedini nacin da se dode do istine o
nasim zamislima jest da koristimo nasu mo¢ zamislja-
nja, a to je tezak posao.

U slu¢aju trokuta u pravokutniku, zaista vidim nesto jed-
nostavno i lijepo:

razrezem li pravokutnik na dva dijela, ovako:

vidim da stranice trokuta svaki taj dio dijagonalno dijele
na pola. Dakle, povrsina unutar trokuta jednaka je povr-
Sini izvan trokuta. To znaci da trokut zauzima to¢no po-
la pravokutnikal!

Evo, tako djeli¢ matematike izgleda i tako se osjec¢a. Ta
mala pri¢a je primjer matemati¢ke umjetnosti: postavlja-
nje jednostavnih i elegantnih pitanja o zamisljenim tvo-
revinama i umije¢e davanja zadovoljavajucih i predivnih
objasnjenja. Ne postoji nista sli¢no tome carstvu Cistih
ideja; ono je oCaravajuce, ono je zabavno i ono je bes-
platno!

Otkud mi ta ideja? Kako sam znao da treba nacrtati tu
crtu? Kako slikar zna kamo treba spustiti svoj kist? Na-
dahnuce, iskustvo, pokusaji i pogreske, glupa sreca.
U tome je umjetnost — u stvaranju lijepih malih pjesmi-
ca misli, soneta ¢istog razuma. U toj umjetnosti lezi ne-
Sto predivno promjenjivo. Odnos izmedu trokuta i pra-
vokutnika bio je tajna, a onda ju je ta mala crta ucinila
ociglednom. Nisam mogao vidjeti, a onda odjednom vi-
dim. Nekako sam ni iz ¢ega uspio stvoriti potpunu, jed-
nostavnu ljepotu i u tom procesu se promijeniti. Nije li
to umjetnost?

Zato je tako Zalosno vidjeti sto se u $koli radi od ma-
tematike. Ta bogata i zadivljujuéa avantura maste sve-
dena je na sterilni niz ¢injenica koje treba zapamtiti i
postupaka koje treba slijediti. Umjesto jednostavnog i
prirodnog pitanja o oblicima te kreativnog i nagraduju-
¢eg procesa razmisljanja i otkrivanja, ucenici se tretira-
ju na sljedeci nacin:

formula za povrsinu
trokuta: v

P=%bv

b

Povrsina trokuta jednaka je polovici osnovice pomno-
zenoj visinom. Od ucenika se trazi da zapamte ovu for-
mulu, a zatim da je svaki put iznova primjenjuju u “vjez-
bama”. Nestao je izazov, zadovoljstvo, pa ¢ak i napor i
frustracija kreativnog ¢ina. ViSe ni problem ne postoji.
Pitanje je postavljeno i na njega je istovremeno odgovo-
reno — ucenicima nista nije preostalo.

Dopustite mi da razjasnim ¢emu prigovaram. Ne ra-
di se o formulama, niti paméenju zanimljivih ¢injenica.
To je dobro u kontekstu i ima svoje mjesto kao Sto ga
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ima ucenje rijeci — pomaze pri kreiranju vrjednijeg, fini-
jeg umijetnickog djela. Nije vazna ¢injenica da trokut za-
uzima polovinu pravokutnika. Vazna je prekrasna ideja
koja vodi do te ¢injenice i to kako ona moze nadahnu-
ti ostale prekrasne ideje i dovesti do kreativnih riesSenja
nekih drugih problema — nesto $to vam gola tvrdnja ili &i-
njenica ne mogu pruziti.

Eliminacijom kreativnog procesa i zadrzavanjem samo
rezultata tog procesa, vi u stvari jamcite da se tim pred-
metom nitko ne¢e baviti na pravi nacin. To je kao kad mi
kazete da je Michelangelo nacinio prekrasnu skulpturu,
a ne date mi da je vidim. Kako ¢u time biti nadahnut?
(I naravno, u stvari je jos puno gore od tog — barem se
podrazumijeva da postoji umjetnicko djelo kojem sam
sprijec¢en diviti se.)

Koncentriranjem na $to, izostavljajuc¢i zasto, matema-
tika je svedena na praznu ljusku. Umjetnost nije u “isti-
ni” ve¢ u objasnjenju i razlozima. Razlog je taj koji daje
istinitost sadrzaju i odreduje sto je zaista receno i $to se
mislilo. Matematika je umjetnost obrazlaganja. Uskra-
tite li u¢enicima sudjelovanje u toj aktivnosti — u postav-
ljanju vlastitih problema, donosenju vlastitih zaklju¢aka
i otkri¢a, u tome da budu u krivu, da budu kreativno fru-
strirani, da dobiju inspiraciju i da “skrpaju” svoja vlasti-
ta objasnjenja i dokaze — uskracdujete im samu matema-
tiku. | stoga ne — ne zalim se ja na prisutnost Cinjenica i
formula na satovima matematike, zalim se na nedosta-
tak matematike na nasim satovima matematike.

Kad bi vam vas ucitelj likovne umjetnosti rekao da je sli-
kanje samo ispunjavanje numeriranih podrucja bojama,
znali biste da nesto nije u redu. Drustvo vas informira
— postoje muzeji i galerije, a postoji i umjetnost u va-
S§em vlastitom domu. Slikanje je u drustvu dobro shva-
¢eno kao sredstvo ljudskog izrazavanja. Isto tako, kad
bi vas uciteljica fizike pokuSavala uvjeriti da se astro-
nomija bavi predvidanjem buduc¢nosti na temelju datu-
ma rodenja, znali biste da je luda — znanost se uvukla
u drustvo do te mjere da skoro svi znaju za atome i ga-
laksije i za fizikalne zakone. No, ostavi li va$ ucitelj ma-
tematike dojam, namjerno ili propustom, da su to sa-
mo formule, definicije i pamcenje postupaka, tko ¢e vas
uputiti na pravi put?

Taj kulturni problem je “neprekidno-samoobnavljaju-
¢e” ¢udoviste: ucenici uce o matematici od svojih ucite-
lja, pa se nedostatak razumijevanja i postovanja prema
matematici u nasem drustvu ponavlja unedogled. Jo$
gore, neprestano odvijanje te “pseudomatematike”, to
naglasavanije preciznog ali besmislenog baratanja sim-
bolima, stvara svoju vlastitu kulturu i svoj vlastiti skup
vrijednosti. Oni koji su se tome uspjeli prilagoditi iz tog
svog uspjeha izvlace priliéno samopostovanja. Mnogi
ucenici bivaju ozalos¢eni kad na kraju Skolovanja otkri-
ju, nakon $to su im desetlje¢ima govorili da su dobri u
matematici, da u stvari nemaju stvarne nadarenosti za
matematiku i zapravo su samo izvrsni u slijedenju pravi-

la. Matematika nije slijedenje postojecih pravila, ona je
smisljanje novih.

A nisam c¢ak niti spomenuo nedostatak matematicke
kriti¢nosti u Skoli. U¢enicima ni u jednom trenutku nije
otkrivena tajna da su matematiku, poput bilo koje dru-
ge literature, stvorila ljudska bi¢a sebi za zabavu, da su
matematicka djela podvrgnuta kritickoj procjeni, da ¢o-
vjek moze imati i razviti matematic¢ki ukus. Matematicko
djelo je poput pjesme, i mozemo se pitati zadovoljava i
ono nas$ estetski kriterij: je li ovaj dokaz bez greske, ima
li on smisla, je li jednostavan i elegantan, dovodi li me
blize samom srcu problema? Naravno, u skoli nema kri-
ticnosti — nije stvorena umjetnost kritiziranja!

Zasto ne zelimo da nasa djeca nau¢e matematiku? Je
li to zato §to im ne vjerujemo, ili mislimo da je to pretes-
ko? Izgleda da mislimo kako su sposobna raspravljati i
donositi svoje zaklju¢ke o Napoleonu, zasto ne o troku-
tima? Mislim da je to jednostavno zato $to mi kao drus-
tvo ne znamo sto je matematika. Dojam koji smo dobi-
li o tome jest da se radi o ne¢em jako hladnom i strogo
tehni¢kom, $to nitko ne bi mogao shvatiti — samoispu-
njavajuée predskazanje ako je ono ikad postojalo. Bilo
bi dovoljno loSe kad bi drustvo bilo samo neuko u ma-
tematici, ali to Sto ljudi misle da znaju $to je matema-
tika, to je jo$ gore, jer su ocito u ogromnoj zabludi da
je matematika na neki nacin korisna drustvu! Ve¢ to je
ogromna razlika izmedu matematike i ostalih umjetno-
sti. Drustvo matematiku vidi kao neku vrstu alata za zna-
nost i tehnologiju. Svi znaju da su poezija i glazba na-
mijenjene cistom uzivanju te podizanju i oplemenjivanju
ljudskog duha (odatle proizlazi njihovo prividno izbaci-
vanje iz kurikuluma javnih skola), ali ne i matematika —
matematika je vazna.

SIMPLICIO: Poku$avate li vi to re¢i da matematika drus-
tvu ne nudi nikakvu korisnu niti prakti¢nu primjenu?

SALVIATI: Naravno da ne. Samo podsje¢am da to $to
nesto slu¢ajno ima prakti¢ne posljiedice ne znaci da je
to ono o ¢emu je rije€. Glazba moze vojsku odvesti u
borbu, ali to nije razlog da ljudi piu simfonije. Michelan-
gelo je ukrasio strop, ali siguran sam da je na umu imao
nesto puno uzvisenije.

SIMPLICIO: Pa, zar ljudi ne trebaju uciti te korisne po-
sljedice matematike? Zar ne trebamo racunovode i sto-
lare i sli¢éno?

SALVIATI: Koliko ljudi stvarno koristi ista od te “praktic-
ne matematike” koju su navodno naudili u $koli? Misli§
li da stolari rade naokolo rabeci trigonometriju? Koliko
odraslih pamti kako se dijele razlomci ili rjeSava kva-
dratna jednadzba? Ocigledno postojeci program prak-
ticne obuke ne funkcionira, i to iz dobrog razloga: bolno
je dosadan i nitko ga ionako ne koristi. Pa, zasto on-
da ljudi misle da je toliko vazan? Ne vidim kakve kori-
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sti ima drustvo od toga da mu ¢lanovi hodaju naokolo
s mutnim sje¢anjem na algebarske formule i geometrij-
ske crteze, ali s jasnim sje¢anjem na to da su ih mrzili.
Medutim, moglo bi biti nekog dobra u tome kad bi se lju-
dima pokazalo nesto lijepo i kad bi im se dala mogu¢-
nost da uzivaju biti kreativni i fleksibilni mislioci otvore-
nog uma — ono $to bi pravo matematicko obrazovanije
moglo pruZiti.

SIMPLICIO: Ali ljudi trebaju biti sposobni srediti stanje

SALVIATI: Siguran sam da vecina ljudi koristi dzepno ra-
cunalo za svakodnevno racunanje. A zasto i ne bi? Sva-
kako je lakse i pouzdanije. No, nije mi cilj samo reci ka-
ko je sadasnji sustav uzasno los, ve¢ to da je ono $to mu
nedostaje tako izvanredno dobro! Matematiku bi trebalo
poucavati kao umjetnost radi same umjetnosti. Ova ze-
maljski “korisna” gledista prirodno bi slijedila kao trivi-
jalni nusproizvod. Beethoven je lako mogao napisati re-
klamni spot, ali je njegova motivacija za u¢enjem glazbe
bila da stvori nesto prekrasno.

SALVIATI: Ali nisu svi stvoreni da budu umjetnici. Sto e
s djecom koja nisu “matematicki ljudi"? Kako bi se oni
uklopili u tvoj nacrt?

SIMPLICIO: Kad bi svi bili izlozeni matematici na priro-
dan nacin, sa svim zabavnim izazovima i iznenadenjima
koje ona namece, mislim da bismo vidjeli dramati¢an
preokret i u stavu u¢enika prema matematici i u nasem
shvacanju toga $to znaci “biti dobar u matematici”. Gu-
bimo toliko potencijalno nadarenih matematicara — kre-
ativnih, inteligentnih ljudi koji s pravom odbijaju to $to se
¢ini kao besmislen i sterilan predmet. Jednostavno su
prepametni da bi trosili svoje vrijeme na takvu glupost.

SALVIATI: Ali, ne mislite li da, kad bi sati matematike bi-
li vise poput sati likovne umjetnosti, mnoga djeca ne bi
nista naucila?

SIMPLICIO: Ni sada nista ne uce! Bolje ne imati nasta-
vu matematike uopce, nego ¢initi to $to se trenutno ra-
di. Tada bi barem neki ljudi sami imali Sanse otkriti ne-
sto lijepo.

SALVIATI: Dakle, izbacili biste matematiku iz skolskog
kurikuluma?

SIMPLICIO: Matematika je ve¢ izbacena! Samo je pita-
nje $to napraviti s dosadnom Supljom ljuskom koja je
ostala. Naravno, ja bih je radije zamijenio aktivnim i ve-
selim bavljenjem matematic¢kim idejama.

SALVIATI: Ali, koliko nastavnika matematike zna dovolj-
no o svom predmetu da bi ga poucavali na taj nac¢in?

SIMPLICIO: Vrlo malo. A to je samo vrh ledenog brije-
ga....

Matematika u Skoli

Sigurno nema boljeg nacina ubijanja odusevljenja i za-
nimanja za predmet nego uciniti ga obaveznim u skol-
skom kurikulumu. Ukljucite ga kao glavnu komponen-
tu standardiziranog ispitivanja i stvarno jamcite da ¢e
obrazovni sustav iz njega isisati sav Zivot. Skolski odbo-
ri ne razumiju $to je matematika kao ni pedagozi, niti au-
tori udzbenika, niti izdavacke kuce, a nazalost niti veci-
na ucitelja matematike. Opseg problema je velik, skoro
ne znam odakle poceti.

Zapoc¢nimo s propascu “reforme matematike”. Dugi niz
godina rasla je svjesnost o tome da je “nesto trulo u dr-
zavi matemati¢kog obrazovanja”. Provedene su studi-
je, organizirane su konferencije i osnovani brojni odbori
nastavnika, izdavaca i pedagoga ($to god oni bili) ka-
ko bi “rijesili problem”. Bez obzira na osobni interes ko-
ji zahvaljujuéi reformama ima izdavacka djelatnost (ko-
ja profitira svake minute politickim promjenama nudeci
“nova” izdanja svojih neditljivin nakaznosti), cijeli reform-
ski pokret je propao. Matematicki kurikulum ne treba re-
formirati, treba ga izbaciti iz uporabe.

Sva ta galama i razmetanje o tome koje teme treba po-
ucavati i kojim redom, ili koristiti ove ili one oznake, ili
koju vrstu i model kalkukatora, za Boga miloga - to je
kao preslagivati stolce na palubi Titanical Matematika je
muzika razuma. Baviti se matematikom znaci sudjelo-
vati u otkrivanju i zaklju¢ivanju, imati intuiciju i nadahnu-
¢e, biti zbunjen — ne zato §to vam to nema smisla, ve¢
zato Sto ste tome vi dali smisao, ali jo$ ne razumijete
kamo smijera vasa kreacija; biti iznerviran poput umjet-
nika, biti pun strahopostovanja i biti preplavijen skoro
bolnom liepotom; biti Ziv, dovraga! Izbacite to iz mate-
matike i mozete imati konferencija koliko god zelite, ali
nece biti vazno. Operirajte koliko god Zelite, doktori, vas
pacijent je ve¢ mrtav!

Najzalosnija strana te “reforme” su pokusaji da se “ma-
tematiku ucini zanimljivom” i “vaznom djecjim Zivotima®“.
Matematiku nije potrebno uéiniti zanimljivom — ona je
ve¢ zanimljiva vise nego §to mi mozemo podnijetil A
njezina veli¢ina lezi u njezinoj potpunoj nevaznosti za
nase Zivote. Zato je toliko zabavna!

Pokusaji da se matematiku predstavi vaznom u svakod-
nevnom zivotu neizbjezno izgledaju usiljeni i proracu-
nati: “Vidite djeco, znate li raGunati, mozete otkriti koli-
ko je stara Marija, ako znamo da je dvije godine starija
od svoje dvostruke starosti prije sedam godina!” (Kao
da bi itko ikada imao taj smijesni podatak umjesto nje-
zinih godina.) Algebra nije o svakodnevnom zivotu, ona
je o brojevima i simetriji — i to je ispravno tumacenie iz
nje i o njoj:

Pretpostavite da imam zbroj i razliku dvaju bro-

jeva. Kako mogu otkriti koji su to brojevi?
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To je jednostavno i elegantno pitanje, i ne treba ga silom
uciniti priviacnijim. Stari Babilonci uzivali su u takvim za-
dacima, a uzivaju i nasi ucenici. (A ja se nadam da ¢e-
te i vi uzivati!) Nije potrebno izvoditi vratolomije da bi se
matematici pridala vaznost. Ona je vazna poput bilo ko-
je umjetnosti, ona je vazno ljudsko iskustvo.

U svakom slucaju, zar vi stvarno mislite da djeca zele
nesto $to je vazno za njihov svakodnevni zivot? Mislite
li da ¢e ih uzbuditi nesto prakti¢no poput slozenog ka-
matnog racuna? Ljudi uzivaju u mastanju, a upravo to je
ono $§to matematika pruza — odmor od svakodnevnog
zivota, lijek od stvarnog radnog dana.

Sli¢an problem dogada se kad ucitelji ili udzbenici pod-
legnu “slatkoc¢i*. To je ono kad se, u Zelji da se obracu-
na s tzv. “strahom od matematike” (jednim od simptoma
cjelokupne bolesti uzrokovane skolstvom) matematika
prikazuje “prijateljskom”. Kako biste svojim u¢enicima
pomogli da, na primjer, zapamte formulu za povrsinu i
opseg kruga, vi izmislite ¢itavu pricu o “gospodinu O”
koji se vozi oko “gospode P” i prica joj kako su uku-
sne njegove “dvije pite” (O=2mr), a kako su njezine “pi-
te kvadratnog oblika” (P=mr?), ili neku sli¢nu besmislicu.
A §to je s pravom pri¢om, onom o ljudskoj borbi s pro-
blemom mjerenja krivulja; o Eudoxu i Arhimedu i meto-
diiscrpljivanja; o transcendentnosti broja ? Sto je zani-
mljivije — mijeriti neprecizne dimenzije kruga nacrtanog
na milimetarskom papiru, koristiti bez objasnjenja dane
formule (koje treba zapamtiti i primjenjivati unedogled)
ili Guti pri¢u o jednom od najljepsih, ¢arobnih problema
i 0 jednoj od najblistavijih i najsnaznijih ideja u povijesti
Sovjecanstva? Mi u ljudima ubijamo svako zanimanije za
krugove, za Boga milogal!

Zasto ne pruzimo ucenicima $ansu da barem ¢uju o tim
stvarima, pustimo sad na stranu pruzanje mogucénosti
da se zapravo bave matematikom, tj. da dodu do svo-
jih vlastitih ideja, stavova i reakcija? Koji drugi predmet
se poucava rutinski, bez spominjanja povijesti, filozofije
i tematskog razvoja, bez mjerila ljepote i bez opisa tre-
nutnog stanja? Koji drugi predmet izbjegava svoja glav-
na izvorista — predivne umjetnicke radove nekih od naj-
kreativnijih umova u povijesti — u korist trecerazrednim
udzbeni¢kim ruglima?

Glavni problem sa $kolskom matematikom jest da ne-
ma problema. O, znam ja $to se smatra problemom na
satima matematike, to su te nezanimljive “vjezbe”. “Evo
zadataka odredenog tipa. Evo kako Cete ih rijesiti. Da,
bit ¢e u testu. Za zadacu izradite sve neparne zadatke
od 1 do 35.” Koji zalostan nacin u¢enja matematike: bi-

ti dresirana ¢impanza.

Ali zadatak, originalno, do Boga iskreno prirodno ljud-
sko pitanje - to je druga stvar. Kolika je dijagonala koc-
ke? Ima li beskona¢no mnogo prostih brojeva? Je li
“beskonacno” broj? Na koliko nacina mogu simetri¢no
poplociti neku povrsinu? Povijest matematike je povijest

ljudskog bavljenja pitanjima poput ovih, a ne besmisle-
no povrac¢anje formula i postupaka (zajedno sa zadaci-
ma izmisljenim samo da bi ih se koristilo).

Dobar zadatak je onaj za koji ne znate kako ga rijesiti.
To ga ¢ini dobrom zagonetkom i dobrom prilikom. Do-
bar zadatak ne sjedi izoliran sam za sebe, ve¢ sluzi kao
odskocna daska prema ostalim zanimljivim pitanjima.
Trokut zauzima polovinu pravokutnika. A sto je s pirami-
dom unutar kutije? Mozemo li taj problem rijesiti na sli-
¢an nacin?

Mogu shvatiti ideju da se ucenici istreniraju u savlada-
vanju odredenih tehnika — i ja to ¢inim. Ali ne samo to.
Tehnike, ako u bilo kojoj umjetnosti, onda pogotovo u
matematici moraju biti u€ene u kontekstu. Veliki proble-
mi, njihova povijest, kreativni proces - to je ispravno po-
stavljanje. Dajte u¢enicima dobar zadatak, neka se na-
prezu i zivciraju. Pogledajte do ¢ega su dosli. Pricekajte
dok ne po¢nu umirati za idejom, onda im tek pokazite
neke tehnike. Ali ne previse.

Stoga, odlozite svoje planove i programe i svoje grafo-
skope, svoje Sarene udzbeniCke odvratnosti, svoje CD
ROM-ove i sve ostalo iz te putujuce cirkuske predstave
s nakazama od suvremenog obrazovanja i jednostavno
radite matematiku sa svojim ucenicima! UGitelji likovne
umjetnosti ne gube vrijeme s udzbenicima, a posebne
tehnike slikanja ne u¢e napamet. Cine ono $to je prirod-
no za njihov predmet — daju djeci da slikaju. Obilaze od
Stafelaja do Stafelaja sugerirajuci i nudeci smjernice:

“Razmisljao sam o nasem zadatku s trokutom i primije-
tio sam nesto. Ako je trokut tupokutan, tada ne zauzima
polovinu pravokutnika! Gle, vidi:

‘Odli¢no zapazanje! Na$ postupak rezanja pretpostav-
lja da vrh trokuta lezi ravno iznad osnovice. Sad nam tre-
ba nova ideja.”

“Da ga pokusam razrezati na drukgiji nacin?”

“Naravno. Isprobaj sve moguce ideje. | reci mi sto si ot-
krio!”

Dakle, kako u¢imo svoje uc¢enike da se bave matemati-
kom? Birajuci privlacne i prirodne zadatke koji odgova-
raju njihovom ukusu, osobnosti i razini iskustva. Dajudi
im vremena da otkrivaju i oblikuju zaklju¢ke. Pomazu-
¢i im da iznesu svoje argumente i stvarajuci atmosferu
zdrave i vitalne matematicke kriti¢nosti. Tako da bude-
mo fleksibilni i spremni za iznenadne promjene smjero-
va kojima nas vodi njihova radoznalost. Ukratko, tako da
imamo posten intelektualni odnos s nasim ucenicima i
nasim predmetom.

65



66

kritiCki osvrt

Naravno, to $to predlazem je nemoguce iz viSe razlo-
ga. Cak i da zanemarimo ¢injenicu da drzavni kuriku-
lum i standardni testovi zaista ukidaju autonomiju ucite-
lja, nekako sumnjam da vecina ucitelja uopce zeli imati
takav snazan odnos sa svojim ucenicima. To traZi previ-
Se ranjivosti i previSse odgovornosti — ukratko, to je pre-
vise poslal

Puno je lakse biti pasivni vodi¢ kroz “materijal” nekog iz-
davaca i slijediti upute s poledine boce Sampona: “odr-
Zi predavanje, vjezbaj, ponovi”, nego duboko i misaono
razmisljati o znacenju necijeg predmeta i kako to zna-
¢enje prenijeti direktno i posteno necijem uceniku. Poti-
¢e nas se da se suzdrzimo od teskog zadatka donose-
nja odluka koje se temelje na mudrosti i savjesti svakog
pojedinca, te da “pratimo program”. Ide se jednostavno
linijom manjeg otpora:

izdavaci udzbenika — ucitelji odnose se kao i:

A) farmaceutske tvrtke — lijecnici;
B) diskografske kuc¢e — diskdzokeji;
C) korporacije — politi¢ari;

D) sve ve¢ navedeno.

Problem je u tome $to je matematika, poput slikanja ili
poezije, tezak kreativni rad. To je ¢ini teSkom za po-
ucavanje. Matematika je spor, mislilacki proces. Treba
vremena da bi se stvorilo umjetnicko djelo, i potreban je
vjest uditelj koji ¢e ga prepoznati. Naravno, lakse je po-
staviti niz pravila nego voditi nadahnutog mladog umijet-
nika, i lakSe je napisati upute o rukovanju videorekorde-
rom nego napisati knjigu sa stavom.

Matematika je umjetnost, a umjetnost bi trebali pouca-
vati umjetnici koji se njome bave, ili barem ljudi koji cije-
ne tu umjetnicku formu i mogu je prepoznati kad je vide.
Nije potrebno da glazbenu umijetnost ucite od profesio-
nalnog kompozitora, ali biste li Zeljeli da vas, ili vase di-
jete, poucava netko tko ¢ak ne svira nijedan instrument
ili tko nikad u Zivotu nije poslu§ao neko muzicko djelo?
Biste li prihvatili za ucitelja likovne umjetnosti nekog tko
nikad u ruke nije uzeo olovku ili tko nikad nije stupio u
muzej? Zasto onda prihva¢amo ucitelje matematike ko-
ji nikad nisu stvorili neko originalno matematic¢ko djelo,
koji nista ne znaju o povijesti i filozofiji predmeta, nista
0 novijem razvoju, u stvari nista vise od onog $to se od
njih o¢ekuje da prenesu svojim nesretnim ucenicima?
Kakav je to ucitelj? Kako netko moze poucavati nesto s
¢ime se sam nikada ne bavi? Ja ne znam plesati pa mi
niti ne pada na pamet da pouc¢avam ples (mogu poku-
Sati, no to ne bi ba$ bilo lijepo). Razlika je u tome $to ja
znam da ne znam plesati. Nemam nikoga tko bi mi re-
kao da sam dobar u plesanju samo zato jer znam hrpu
plesnih izraza.

Ne tvrdim da ucitelji matematike moraju biti profesional-
ni matematicari — daleko od toga. No, ne bi li oni treba-
li barem razumjeti §to je matematika, biti izvrsni u tome
i uzivati radeci to?

Ako se poucavanje svede samo na prijenos podata-
ka, ako nema dijeljenja uzbudenja i iznenadenja, ako su
ucitelji sami pasivni primatelji informacija, a ne tvorci no-
vih ideja, kakvu nadu imaju njihovi uc¢enici? Ako je zbra-
janje razlomaka uditelju proizvoljan skup pravila, a ne is-
hod kreativnog procesa niti rezultat istan¢anog izbora i
zelja, tada ¢e se tako Ciniti i jadnom uceniku.

Pouc¢avanje nije u podacima. Poucavati znaci ima-
ti iskren intelektualni odnos sa svojim ucenicima. Pou-
Cavanje ne zahtijeva metode, alate niti vjezbanje. Samo
sposobnost da se bude pravi. Ako ne mozete biti pravi,
tada se nemate prava nametati nevinoj djeci.

Konkretno, pou€avanje ne mozete nauciti. Uciteljske
Skole su potpuni promasaj. Oh, mozete vi sluSati nasta-
VU 0 razvoju u ranom djetinjstvu i $to sve ne, i mozete
nauciti “uc¢inkovito” rabiti plocu i naciniti “pripremu” (ko-
ja, usput budi re¢eno, osigurava da je va$ sat isplani-
ran, pa stoga pogresan), ali nikada necete biti pravi uci-
telj ako niste voljni biti prava osoba. Poucavanje znaci
otvorenost i postenje, sposobnost da se podijeli uzbu-
denje, te ljubav prema ucenju. Bez toga, svi stupnjevi
obrazovanja na svijetu ne¢e vam pomodi, a s njima su
oni potpuno nepotrebni.

To je sasvim jednostavno. U¢enici nisu svemirci. Oni re-
agiraju na ljepotu uzoraka, i prirodno su radoznali kao i
bilo tko drugi. Samo porazgovarajte s njima! | sto je jos
vaznije, slusajte ih!

SIMPLICIO: U redu, razumijem da u matematici ima
umjetnosti i da, izlazu¢i ljude matematici, ne radimo do-
bar posao. No, nije li priliéno ezoteri¢no i preuzviseno to
ocekivati od naSeg obrazovnog sustava? Ne pokusava-
mo stvoriti filozofe, samo Zelimo da ljudi nau¢e osnovna
pravila ratunanja tako da mogu funkcionirati u drustvu.

SALVIATI: Ali, to nije istinal Skolska matematika bavi se
mnogim stvarima koje nemaju nikakve veze sa sposob-
noscéu uklapanja u drustvo — algebra i trigonometrija na
primjer. Ta u¢enja su sasvim nebitna za svakodnevni zi-
vot. Jednostavno predlazem da, ako ¢emo ih ukljuciti u
osnovno obrazovanije vecéine ucenika, to uc¢inimo na zi-
votan i prirodan nacin. Takoder, kao §to sam ve¢ rekao,
samo zato s$to predmet ima neke prakti¢ne koristi za svi-
jet, ne znaci da tu korisnost trebamo staviti u srediste
svog poucavanja i uéenja. Istina je da morate znati Citati
kako biste popunili formulare na Salteru, ali ne u¢imo za-
to djecu da Citaju. U¢imo ih Citanju iz viSih razloga — da
im omogucimo pristup predivnim i znacajnim idejama.
Ne samo da bi bilo okrutno poucavati ¢itanje na takav
nacin - siliti tre¢ase da ispunjavaju narudzbenice i pore-
zne obrasce — to ne bi funkcioniralo! U¢imo stvari zato
jer nas zanimaju, ne zato jer bi nam bile kasnije korisne.
A za matematiku upravo to trazimo od ucenika.

SIMPLICIO: Pa, ne trebaju li tre¢asi znati radunati?

SALVIATI: Zasto? Zelite li ih nauditi da zbroje 427 i 3897?
To nije pitanje koje bi postavila ve¢ina osmogodi$nja-
ka. Zapravo niti ve¢ina odraslih ne razumije sasvim ra-
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¢unanje s dekadskim mjesnim vrijednostima, ocekujete
li vi da to bude jasno tre¢asi¢ima? lli vas uopce nije bri-
ga razumiju li? Takva vrsta tehnike se jednostavno pre-
rano poucava. Naravno, to se moze izvesti, ali mislim
da to opcéenito vise Steti nego koristi. Bilo bi mnogo bo-
lie pri¢ekati da proradi njihova urodena radoznalost o
brojevima.

SIMPLICIO: Pa sto bismo onda trebali raditi s malom
djecom na nastavi matematike?

SALVIATI: Igrati igrice! Nauciti ih Sah i go, hex i back-
gammon, pauka i nim ili §to god. Izmisliti igru. Rjesava-
ti zagonetke. Dovesti ih u situaciju u kojoj je potrebno
deduktivno zakljucivati. Ne brinite za simbole i tehniku,
pomozite im da postanu aktivni i kreativni matematic-
ki mislioci.

SIMPLICIO: Cini mi se da bismo uZasno puno riskira-
li. Sto ako smanjimo radunanie toliko da nasi uéenici na
kraju neCe znati zbrajati ili oduzimati?

SALVIATI: Mislim da je daleko vedi rizik stvaranja Skola
lisenih kreativnosti bilo koje vrste, u kojima je jedina za-
daca ucenika zapamtiti datume, formule i cijeli niz rije-
¢i te ih onda automatski reproducirati na standardnim
testovima — “Osposobimo sutrasnju radnu snagu da-
nas!”

SIMPLICIO: Ali, sigurno postoje neke osnovne matema-
ticke ¢injenice s kojima bi jedna obrazovana osoba tre-
bala biti upoznata.

SALVIATI: Da, a najvaznija od njih je ¢injenica da je ma-
tematika umjetni¢ka forma koju su ljudi stvorili za uzi-
vanje! U redu, da, bilo bi lijepo kad bi ljudi znali osnove
primjerice o brojevima i oblicima. Ali to nikad nece biti
rezultat u¢enja napamet, “drilanja”, predavanja i viezba-
nja. Stvari ucite bavedi se njima i pamtite ono $to vam
je vazno. Milijuni odraslih u nedoumici pamti “minus b
plus ili minus korijen iz b na kvadrat minus 4ac, sve kroz
2a”, apsolutno nemajuéi pojma sto to znaci. Razlog to-
me je $to im nikad nije pruzena prilika da sami otkriju ili
izmisle takve stvari. Nikad nisu dobili zanimljiv problem,
o kojem su morali razmisljati, zbog kojega su se uzrujali,
i zbog kojega su pozeljeli stvoriti tehniku ili metodu rje-
Savanja. Nikad im nije ispri¢ana povijest o povezanosti
ljudskog roda s brojevima — o problemu na plocici starih
Babilonaca, o Rhindovom papirusu, o Liber Abaci, niti
0 Ars Magna. A §to je jos vaZznije, nije im pruzena prilika
¢ak niti da se zainteresiraju za neko pitanje; odgovore-
no im je prije nego $to su ga mogli postaviti.

SIMPLICIO: Ali, ne mozemo mi Cekati da svaki ucenik
otkriva svoju matematiku! Prosla su stolje¢a dok ljudi ni-
su otkrili Pitagorin teorem. Zar to o¢ekujete od prosjec-
nog djeteta?

SALVIATI: Ne o&ekujem. Budimo jasni s tim. Zalim se na
potpuno odsustvo umjetnosti i otkrivanja, povijesti i filo-
zofije, ukupnog znacenja i dalekovidnosti u matematic-

kom kurikulumu. To ne znadi da tu nema mjesta za sim-
bole, tehnike i razvijanje osnovnog znanja. Naravno da
ima. Treba imati oboje. Prigovaram li da je klatno previ-
§e nagnuto na jednu stranu, to ne znaci da ga zelim na-
gnuti skroz na suprotnu stranu. No, ¢injenica je da ljudi
uce bolje ako su do rezultata dosli svojim radom. Po-
eziju ¢ete stvarno znati cijeniti jedino ako i sami poku-
Sate napisati pjesmu, a ne u¢enjem napamet hrpe pje-
smica.

SIMPLICIO: Da, ali da biste mogli napisati pjesmu, tre-
bate znati abecedu. Proces ucenja treba negdje zapo-
Ceti. Trebas hodati da bi mogao tréati.

SALVIATI: Ne, mora$ imati nesto prema ¢emu Zeli$ tr-
¢ati. Djeca mogu pisati pjesme i price dok uce Citati i pi-
sati. Komadi¢ teksta je za SestogodiSnjaka prekrasna
stvar, a gramaticke i pravopisne pogreske ne ¢ine mu
ga manije lijepim. Cak i jako mala djeca mogu smisli-
ti pjesmice, a pojma nemaju u kojem su tonalitetu ili ko-
ju metriku koriste.

SIMPLICIO: Ali, nije li matematika drukcija? Nije li mate-
matika jezik za sebe, sa svim tim oznakama koje najpri-
je treba nauciti da bi ih se koristilo?

SALVIATI: Nije uopcée. Matematika nije jezik, ona je
avantura. Govore li glazbenici drugi jezik samo zato jer
su odlugili zapisivati svoje ideje malim crnim toc¢kicama?
Ako govore, to nije nikakva prepreka jednogodisnjaku i
njegovoj pjesmici. Da, tijekom stolje¢a se razvila odre-
dena matematicka stenografija, ali ona nikako nije nuz-
na. Uglavhom se matematika izvodi s prijateljem nad
Salicom kave, crtezom nasvrljanim na salveti. Matema-
tika jest i uvijek je bila u idejama, a vazna ideja nadilazi
oznake kojima je odlucite opisati. Kao $to je Gauss jed-
nom izjavio: “Trebamo nazive, a ne oznake”.

SIMPLICIO: Ali, nije li jedan od cilieva matematic¢kog
obrazovanja pomoc¢i uc¢enicima da preciznije i logic¢ni-
je razmisljaju i da razviju svoje “viestine brzog zaklju-
¢ivanja”. Ne izostravaju li sve te definicije i formule uce-
nicki um?

SALVIATI: Ne, ne izostravaju. Ako ista drugo, onda bas
trenutni sustav ima suprotni uc¢inak zaglupljivanja uma.
Ostrina uma bilo koje vrste rezultat je samostalnog rje-
Savanja problema, a ne toga da nam se kaze kako ga
rijesiti.

SIMPLICIO: Istina. Ali §to je s u¢enicima koji Zzele napra-
viti karijeru u znanosti ili Zele biti inZenjeri? Ne trebaju i
oni obuku kakvu pruza tradicionalni kurikulum? Nije li to
razlog sto pou¢avamo matematiku u Skolama?

SALVIATI: Koliko ¢e ucenika koji u¢e o knjizevnosti jed-
noga dana biti pisci? Ne pou¢avamo zato knjizevnost,
niti je ucenici zato citaju. Pou¢avamo da prosvijetlimo
svakoga, a ne da istreniramo buduce profesionalce. Po-
sljednja stvar koju itko treba jest da bude treniran.

Prevela: Sandra Gracan
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