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Sazetak

lako se na prvi pogled &ine strogo odvojenim svjetovima, matematika i knjizevnost imaju mnogo toga
zajedni¢kog. Knjizevna masta je mnogo puta potaknula matemati€are na dublje istrazivanje u brojnim
matemati¢kim disciplinama. S druge strane postoji mnogo knjizevnih dijela koja tematiziraju
matematiku, u kojima se sama matematika razotkriva na drugaciji nacin koji je Cesto puta povezan s
emocijama kao metaforama unutrasnjih prozivljavanja ili s filozofskim raspravama koje vode glavni
likovi. Matematicki pojmovi unutar knjizevnosti nikada nisu prikazani kao strogo formalni i suhoparni.
Oni se ozivljavaju u knjizevnim djelima i tako postaju emotivni znakovi koji izrazavaju osjecéaje liepote i
reda, ili s druge strane mogu biti simboli prijetnje i kaosa koji uzrokuju egzistencijalnu tjeskobu
Covjeka. Tako matematika u knjizevnosti zadobiva novu dimenziju, $to moze biti vrlo poticajno svima
onima koji se na bilo koji nacin i na bilo kojoj razini obrazovanja bave matematikom.

Kluéne rije€i: matematika, umjetnost, literatura
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1.UvOD

Nastava matematike na svim razinama, od osnovne i srednje Skole do fakulteta,
moze imati puno Kkoristi od knjizevnosti koja tematizira matematiku. KlasiCna
predavanja je dobro osvjeziti Citanjem kratkih knjizevnih ulomaka. UCenike i studente
se moze motivirati da Citaju knjizevna djela, piSu eseje ili seminare na temu
odredenog djela u kojem se matematika pojavljuje u knjizevnosti. Tako nastavni
proces u kojem se knjizevnost povezuje s matematikom moze biti most prema
apstraktnim matemati¢kim sadrzajima.

Cilj ovog kratkog osvrta je pokazati kako se neka knjizevna djela mogu Koristiti na
nastavi matematike. Lekcije iz matematike koje se javljaju na svim razinama
obrazovanja, od osnovne Skole do fakulteta, poput poglavlja o Euklidskoj i ne-
Euklidskoj geometriji, matemati¢koj i klasi¢noj logici, vjerojatnosti i statistici, teoriji
igara, matricnom racunu, limesima nizova i funkcija, integrala i td. se mogu potkrijepiti
primjerima iz knjizevnosti.

Matematika je apstraktna i opcenita znanost i kao takva ponekad moze djelovati
hladno i suhoparno. Onima koji pohadaju matematicka predavanja gradivo Cesto
puta moZe postati teSko i dosadno, posebno ako se predaje bez primjera iz realnog
konteksta. To moze stvoriti uvjerenje u€enika i studenata kako nisu dovoljno dobri u
matematici, pa €ak i izazivati frustracije. Pristup nastavi u kojem se naglasava kako je
matematika prisutna u svijetu koji nas okruzuje, po€evsi od prirode, sporta, igara,
glazbe, financija, umjetnosti i knjizevnosti vrlo pozitivno utjee na percepciju
matematike.

U idu¢em poglavlju je protumaceno misSljenje koje Albert Einstein ima o matematici i
poeziji. Izabrano je nekoliko knjizevnih djela u kojima se mogu pronaci matematicki
odjeljci i jedna matematiCka pjesma, te je na tim primjerima analizirano na koji nacCin
se knjizevnost moze Kkoristiti u nastavi matematike.

2.MATEMATIKA U IZABRANIM KNJIZEVNIM DJELIMA

Albert Einstein je dobro shvacao da [1]

,Postoji veza izmedu umjetnika, istrazivac¢a i mislioca koji nisu poput vecine ljudi
usmjereni prema svjetovnim dobrima“.

Najljep$a i najuzbudljivija iskustva su, misli Einstein [1],
Luvijek povezana s razvojem vlastitih osjecaja, miSljenja i djelovanja.”

Ovi citati se mogu pronac¢i Posmrtnom osvrtu na Emmy Noether koji je Einstein
napisao u maju davne 1935. godine i objavio u NY Timesu u povodu smrti ove velike
njemacke matematiCarke. Razmisljaju¢i o matematickim radovima u polju algebre
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Emmy Noether, Einstein je toliko zadivljen razinom kreativnosti i elegancije koja se
nalazi u strukturi teorijske matematike da je usporeduje s poezijom. Cuveni su
njegovi redci [1]:

,Cista teorijska matematika je, na svoj nadin, poezija logi¢kih ideja. Ona je u potrazi
za najopcenitijom idejom operacija koje ce u jednostavnom, logi¢nom i jedinstvenom
obliku ujediniti najve¢i moguci krug formalnih odnosa. U toj potrazi za logickom
liepotom otkrivaju se duhovne formule, koje su bitne za dublje razumijevanje zakona
prirode.*”

Za Einsteina je samorazumljiva veza izmedu matematike i poezije koja izvire iz
logiCke savrSenosti apstraktnih algebarskih obrazaca koji se mogu primijeniti na
mnostvo raznovrsnih matematickih objekata. Poput poezije i matematika su svaka na
svoj nacin usmjerene prema istom cilju, a to je duboko razumijevanje prirode. Ovaj
kratki Einsteinov tekst bi trebao procitati svaki u€enik koji voli matematiku i svaki
student matematike, kako bi intuitivno shvatio smisao i ljepotu koja se moze pronaci
u teorijskoj matematici.

Za argentinskog knjizevnika Jorgea Luisa Borgesa kojega mnogi s punim pravom
smatraju jednim od najvaznijih pisaca 20. stoljeCa matematika ima iznimnu vaznost.
Jedna od njegovih omiljenih matematic¢kih tema je beskonacnost. Svatko tko je
procitao fantasti¢nu pri¢u Babilonska knjiZznica osjetio je fasciniranost beskonacnosScu
Knjiznice-Univerzuma koji je daleko veci od ljudske skromne mogucnosti shvacanja
[2]. Nasavsi se u Knjiznici koja se sastoji od gotovo beskonacnog broja Sesterokutnih
galerija, u kojoj se nalaze knjige koje sadrZze sve moguce istine i sve moguce lazi,
govjek se osjeéa nemoéno i izgubljeno. Citatelja na prvi pogled zbunjuje savréena
pravilnost knjiznice, polica i knjiga [2]:

~Svaki zid svakog Sesterokuta ima pet polica; na svakoj su polici trideset i dvije knjige
Jjednakog formata; svaka knjiga ima Cetiri stotine i deset stranica; svaka stranica ima
Cetrdesetak redaka; svaki redak oko osamdeset crnih slova.*”

Borges uvodi Citatelja u fascinantni svijet kombinatorike tako $to opisuje strukturu
svake knjige. Naime, ,veliki mislilac” koji je Zivio u toj knjiznici je otkrio da se svaka
knjiga sastoji od to¢no dvadeset i dva slova, razmaka, toCaka i zareza. Kako svaka
knjiga ima Cetiri stotine i deset stranica te je napisana s konacno mnogo znakova radi
se o varijacijama s ponavljanjima [2]:

,Odgonetnut je i sadrZaj: pojmovi kombinatorne analize, potkrijepljeni primjerima
varifacija s neograni¢enim ponaviljanjem.“

Pisac je stvorio svijet koji fascinira milijardama i milijardama mogucnosti, njih gotovo
beskonacno mnogo, koje se dobiju pomocu varijacija s ponavljanjem nad dvadeset i
dva slova s razmacima, toCkama i zarezima. Sve knjige koje je moguce zamisliti se
nalaze u ovoj knjiznici. Medutim, problem je Sto tako ogroman, gotovo neograniceni
broj moguénosti razliitih varijacija dovodi do apsurdne situacije da je gotovo
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nemoguce pronaéi dvije jednake knjige. Jo$ i viSe, nije moguce pronadi niti jednu
jedinu knjigu koja ima ikakvog smisla jer su takve toliko rijetke da je vjerojatnost
njihovog pronalazenje jednaka nuli. Zato su ljudi osudeni na vjecno Citanje apsurdnih
besmislenih knjiga, ne bi li slu€ajno naisli na bilo kakav sadrzaj koji ima barem neko
znadenje. Cak ni unistavanje knjiga koje su poduzeli ,fanatici“ nema nikakvog smisla,
jerje [2]

LKnjiznica tako golema da je bilo kakav gubitak prouzroc¢en ljudskom rukom zapravo
infinitezimalan. “

Covjek je jednostavno premalen da bi shvatio strukturu i smisao beskonaéne
biblioteke tako da su svi njegovi napori su osudeni na propast. Ova situacija kod
Citatelja izaziva strah, zbunjenost i nelagodu. lako je ljudska potraga za istinom
osudena na propast, beskonacno je ujedno utjeSno zbog moguénosti postojanja reda
koji se sigurno mora pojaviti zbog sigurnog ponavljanja knjige sa istom priom. Pri¢a
zavr$ava na ovaj nacin [2]:

Usudim se nagovijestiti ovakvo rieSenje vajkadasnjeg pitanja: Knjiznica je
neogranic¢ena i periodic¢ka. Kad bi vjecni putnik poSao u bilo kojem smjeru, utvrdio bi,
nakon mnogo stoljeca, da se isti svesci ponavljaju u istom neredu (koji bi ponovljen,

bio Red).Ta ljupka nada blaZi mi samocu.

Zanimljivo je spomenuti da je William Goldbloom Bloch, profesor matematike na
Wheaton Colledge-u u Massachusettsu, napisao knjigu Nezamisliva matematika
Borgesove Babilonske knjiznice [3]. Bloch je izraCunao da je broj knjiga u Borgesovoj
knjiznici jednak 2513120008to je nezamislivo velik broj, koji je ve¢i od bilo ¢ega
stvarnog u svemiru. Kako se radi o varijacijama s ponavljanjem 25 dopustenih
znakova, ispisanih na 450 stranica koje imaju 40 redaka i 80 znakova po retku broj
razli¢itih knjiga mora biti jednak 25%104080 = 751312000 = Bloch je analizirao i
geometriju Babilonske knjiznice kao i vjerojatnost da se pronade knjiga koja bi imala
smisla, koja praktiCki iznosi nula. Na internetskom stranicama libraryofbabel [4] je
moguce pronaci digitalnu realizaciju Babilnoske knijiznice.
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Slika 1. Prva stranica nasumi¢no izabrane knjige [4]

Borgesovo djelo je izuzetno poticajno za sve koji se bave matematikom, posebno
teorijom skupova, kombinatorikom i logikom kao i problemima beskonacnosti, limesa
i diferencijalnog raCuna. Ova kratka Borgesova matematiCko-filozofska fikcija se
moze preporuciti svim ucenicima i studentima koji uce lekcije koje su posvecene
prethodnim temama i to iz mnogo razloga. Prije svega zbog vrlo jakog dojma koji ova
kratka i Cudna pri¢a stvara na Citatelja, te knjizevnih i filozofskih ideja koji je povezuju
S matematikom.

Pilot koji je prevozio poStu na rutama iznad Sahare i Juzne Amerike, vojni pilot
Francuske vojske za vrijeme drugog svjetskog rata na opasnim izvidackim zadacima,
inZenjer koji je prijavljivao nove patente i briljantni pisac Aitoine de Saint Exupery u
svom najvaznijem djelu Mali princ tematizira matematiku [5]. Matematika se u Malom
princu koristi kao metafora za otudenog, hladnog i proraunatog €ovjeka. Na primjer,
njegov poslovni Covjek koji zivi na maloj planeti neprestano broji zvijezde za koje
misli da ih posjeduje, ali istovremeno potpuno zanemaruje bitne stvari u Zivotu (Slika
2.). Exupery u dijalogu Malog princa i poslovnog Covjeka istiCe besmislenost
materijalistiCcke zelje za posjedovanjem. Pisac naglasava besmisleno gomilanje
koristeCi se brojevima kao simbolima pretjerane racionalizacije i Ciste mijerljivosti.
Poslovnom Covjeku nedostaje maste i sposobnosti da uo€ava bitne stvari u Zivotu,
Sto je lijepo opisano u ovom dijalogu [5]:

sPoslovni ¢ovjek: Tri i dva su pet. Pet i sedam su dvanaest. Dvanaest i tri su
petnaest. Dobar dan. Petnaest i sedam su dvadeset i dva. Dvadeset i dva i sest su
dvadeset i osam. Nemam vremena da je ponovo zapalim. Dvadeset i Sest i pet su
trideset i jedan. Uh! Znaci to Cini pet stotina i jedan milion Sest stotina dvadeset dvije
tisuce sedam stotina trideset i jedan.
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Mali princ: Pet stotina miliona ¢ega?

Poslovni covjek: Ha? Jos$ si tu? Pet stotina miliona ne znam viSe cega... Toliko imam
posla!l Ja sam ozbiljan, ne bavim se glupostima.*

Slika 2. Aitoine de Saint Exupery: Pis€eva ilustracija poslovnog ¢ovjeka [5]

U ovoj modernoj bajci Exupery ukazuje na jednu vaznu dinjenicu, a to je da
suhoparna matematika bez primjera iz stvarnog Zivota moze rezultirati gubitkom
smisla i radosti. Ova ideja se moze primijeniti na u¢enje matematike. Naime, ucenje
matematike kroz pretjeranu usmjerenost na formule, metode raCunanja i gola pravila
moze kod onoga koji se bavi matematikom ubiti kreativnost, mastu i radoznalost.
Pritom ucenik ili student matematike moze u nekim sluajevima imati i visoke ocijene,
a da se one temelje samo na vjeStom koriStenja formula, a ne na stvarnom
razumijevanju matematickih ideja i koncepata. Mali princ se moze navesti kao tema
za analizu na nastavi matematike kako bi se kritizirao pogresni raCunalski mentalitet
u nastavi matematike koji moze €ak i unistiti volju za u¢enjem matematike.

Osim u prozi, matematika se mnogo puta u raznim varijantama pojavijivala i u
poeziji. Vrlo zanimljiva pjesma Micaela L. Johnsona M.C. Escher Circle Limit Il [6,7]
dana je u nastavku.

M.C. Escher's Circle Limit Ill

Michael L. Johnson

This tessellated hyperbolic plane

is definitely non-Euclidean,
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though inside, not on, its circumference

points correspond. Outside is emptiness.

The fish swim back and forth but cannot sense
how they progressively grow small or large
by distance from the unreachable edge

where hypercycles shrink to nothingness.

Thus miracled infinity is viewed,
but only by a god of finitude.

Pjesma je inspirirana grafikama poznatog nizozemskog slikara M.C. Eschera (Slika
3.) koji je na umjetnicki nacin prikazao teselacije hiperbolickog prostora. U pjesmi je
naglasen dozZivljaj ovog prostora neizmjerne matematicke ljepote nadilazi ljudsko
razumijevanje. Johnson je na izuzetno dojmljiv nacCin istaknuo estetsku dimenziju
hiperbolickog prostora, kako je vidi sam Escher. Prostor nije prazna matematicka
apstrakcija, nego Zivi prostor pun ritma u kojem se nalaze ribe koje plivaju prema
rubu kruga gdje se pretvaraju u nistavilo. Time je slikovito prikazana matematicka
ideja limesa niza. U prikazanom prostoru se ispreplec¢u konac¢no i beskona¢no. Ova
pjesma moze posluziti kao izvrstan uvod u matematicke lekcije o hiperbolickim
geometrijama, kao i u poglavlja o limesima nizova. Ne samo da povezuje matematiku
i poeziju, nego i matematiku i likovnu umjetnost, Sto moze biti izuzetna inspiracija i
poticaj za matematiku u€enicima umjetnickih i grafiCkih Skola ili na primjer studentima
dizajna.
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Slika 3. M. C. Escher Circle Limit 111. [8]

3.ZAKLJUCAK

Matematika i knjizevnost razvijaju mastu, potiCu razmisljanje, kreativnost i
razumijevanje struktura. lzabrana knjizevna djela u nastavi matematike motiviraju
uCenike i studente na uCenje matematike, bude emocije i daju novi dublji smisao
matematiCkim sadrzajima. Moze se primijetiti da su u knjizevnosti Ceste rasprave
medu likovima. Glavni junaci knjizevnih dijela iznose vlastite argumente, dokazuju
svoje stavove, Sto moze biti izvrstan put prema stjecanju vjestine preciznog
matematickog misljenja koje je vazno kod dokazivanja teorema. Mozda je najveca
korist §to ucenici i studenti putem knjizevnosti mogu otkriti da matematika nije
izolirana disciplina.

Ukratko, koridtenje knjizevnosti u nastavi matematike moze pridonijeti slijedeéem:
e Kknjizevnost povecava motivaciju za bavljenje matematikom;
e pomaze emocionalnom uklju€ivanju u matematicke teme;
e potiCe znatizelju i smanjuje strah od matematike;

e pomaze sagledavanju veze koju matematika ima s problemima iz realnog
konteksta;

e poti€e interdisciplinarno razmisljanje;
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e spaja drustveno, humanisticko i prirodoslovno podrucje;

osnazuje logicko zakljuCivanje i uo€avanje struktura;

jaca sposobnost argumentacije Sto je vazno kod dokaza teorema;

poboljSava sposobnost razumijevanja i tumacenja matematickih ideja;

pokazuje da se matematika ne moze svesti samo na racun.

Sve prethodno navedeno vodi prema zakljuCku da knjizevnost razvija matematicke
kompetencije, te omogucava mastovitije i kreativnije razmisljanje Sto matematiku
¢vrsce povezuje sa stvarnim svijetom.
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