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Vrijednosti poucavanja
matematike, 1. dio

Philipp Legner, London, Ujedinjeno Kraljevstvo
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Uvod

lako drzava i gospodarstvo neprestano hvale ko-
risnost i vaznost matematike u Zivotu, djeci je teSko
shvatiti ¢emu sluze i kako im funkcije, jednadzbe
ili geometrijski oblici mogu pomoci u svakodnev-
nom Zzivotu. Uz njezinu tezinu, i to moze biti jedan
od razloga zbog kojih je matematika vecini u¢enika
nepriviana ili nezanimljiva.

No prakticna vrijednost samo je jedan od razlo-
ga zbog kojih u¢imo matematiku. U izvjestaju
UNESCO-a iz 1996. godine pod naslovom Lear-
ning: The Treasures Within [1], Jacques Delors opi-
suje Cetiri stupa obrazovanja: uciti da bi se znalo
(engl. learning to know), uciti da bi se radilo (engl.
learning to do), uditi da bi se Zivjelo u zajednici (engl.
learning to live together) i uciti da bi se bilo/postalo
(engl. learning to be).

Sli¢na podjela (temeljena takoder i na podijeli Pete-
ra Gilla u [2] i Eiza Nagasakija u [3]), je sljedeca:

U MiS-u broj 84 Sime Sulji¢ pisao je o mladom matematidaru i prog-
rameru Philippu Legneru i 0 njegovom fantasticnom i ambicioznom
internetskom projektu Mathigon.org®. U vrijleme kad se kod nas
provodi reforma obrazovanja i uvode vece promjene u nastavi i pred-
metnim kurikulima, donosimo vam prijevod ¢lanka tog mladog genijalca
i njegova promisljanja o vrijednostima ucenja i poucavanja matematike
temeljena na istraZivanjima i njegovu osobnom iskustvu. Jesmo li u
Hrvatskoj na dobrom putu? Clanak Jje napisan jo$§ pocetkom 2013.
godine i jos uvijek je aktualan. U ovom broju moZete procitati 1. dio, a
nastavak slijedi u MiS-u broj 98.

e NajocCiglednije, u Skoli u¢imo informacije koje
imaju prakticnu vrijednost: jednostavnu arit-
metiku, gramatiku, glavne gradove svijeta ili jed-
nostavnu biologiju ¢ovjeka. To uglavnom odgo-
vara Delorsovu uéiti da bi se znalo.

e Ipak, mnoge teme nisu uvijek izravno korisne u
svakodnevnom Zivotu. Skola nas takoder ugi
vrijednostima koje pojedini predmeti posjedu-
ju kao discipline (podrucja znanosti). Primjeri-
ce, UCi nas efikasnom radu, zaklju¢ivanju, tim-
skom radu, kako se pridrzavati rasporeda — iz-
vr§avanju stvari u kojima bas i ne uzivamo (po-
put domace zadacée). To uglavnom odgova-
ra Delorsovim stupovima uciti da bi se radilo i
Zivjielo u zajednici.

e Kona¢no, mnogi predmeti u $koli imaju kultu-
rolosku vrijednost, poput glazbenog i likovnog
odgoja, povijesti i geografije. Tehnicki, priro-
doslovni predmeti i matematika, kao znanja o
nasem svemiru, takoder u svojoj sustini mogu
imati kulturolosku vrijednost. To uglavnom od-
govara Delorsovu uciti da bi se bilo.

Philipp Legner, magistar matematickog obrazovania, softverski inzenjer u Googleu, London, UK, philipp@legner . com
Naslov originala: The Value of Teaching Mathematics by Philipp Legner, February 2013.
lzvor: https://mathigon.org/downloads/value-of -mathematics.pdf
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Matematika je jedan od rijetkih predmeta koji imaju
potencijal obuhvatiti sva tri spomenuta podrucja, a
tablica 1 prikazuje primjere onoga Sto bi se moglo
poucavati u pojedinom slucaju.

Prakti¢na vrijednost
“numericnost”

e brojevi i racunanje

e algebra, geometrija, funkcije, derivacije, integrali. ..

o vjerojatnost, statistika i analiza podataka
Vrijednost discipline
zaklju€ivanije i logika

e pronalazenje novih, originalnih rieSenja problema

e dokazi jednostavnih poucaka s pomocu logike

KulturoloSka vrijednost
“temeljna” matematika

e slagalice, teorija brojeva, kombinatorika itd.
e povijest matematike

e biografije

e nerijeseni problemi

Tablica 1. Aspekti matemati¢kog obrazovanja

Naslovi ovih kategorija mogu nas mozda zava-
rati, a kategorije se mogu poprilicno preklapati.
Primjerice, zakljucivanje ocCigledno ima i prakticnu
vrijednost u svakodnevnom Zivotu, dok teme po-
put derivacija i integrala gotovo da nemaju nikak-
vu prakti¢nu vrijednost izvan podrucja inZenjerstva,
znanstvenog istrazivanja ili financija.

U ovom ¢e se Clanku prakticna vrijednost odno-
siti na u€enje konkretnih metoda i algoritama za
riesavanje odredenih problema ili za tumacenje po-
dataka. Oni mogu, ali i ne moraju biti “korisni” u
svakodnevnom Zivotu.

Vrijednost discipline odnosit ¢e se na matema-
ticki nacin razmisljanja — rjeSavanje problema, za-
klju¢ivanje, logiku i dokaze — ovdje se pod disci-
plinom ne misli na ponasanje nego na vrijednost
podrucja znanosti. Te se vjestine mogu nauditi u
matematici, ali mogu biti korisne u mnogim drugim
predmetima.

Da bi matematika postala $to privlacnija, zanimlji-
vija i vaznija, matematicki kurikul trebao bi biti kom-
binacija svih triju aspekata. Nazalost, trenutacno
se u fokusu matemati¢kog obrazovanja, posebice
u Ujedinjenom Kraljevstvu, nalazi samo prvi aspekt

iz tablice 1. pamcéenje metoda za rjesavanije po-
jedinin problema, kao sto je primjerice postupak
rieSavanja kvadratnih jednadzbi i njegova primjena
pri rieSavanju uobitajenog zadatka u nekom tes-
tu. To nije moguce izvesti bez jednostavnog za-
kljucivanja, ali rijetko vodi do razine na kojoj bismo
mogli rec¢i da se bavimo matematikom.

U ovom ¢u Clanku razmotriti vaznost matematike i
matematic¢kog obrazovanja, oslanjajuci se na Siroki
raspon znanstvenih istraZivanja i osobno iskustvo
te slijedeci tri gore navedene kategorije.

Konkretno, Zelim dokazati da je pogres$no sveopcée
misljenje izneseno u Bramallovom i Whiteovom ra-
du Why Learn Maths? [4], u kojem se tvrdi kako
je privilegirani polozaj matematike u $kolama neo-
pravdan jer vecéina ljudi u svakodnevom zivotu ne
koristi nista teze od osnovnoskolske matematike.

1. Prakti¢na vrijednost
matematike

Brojevi postoje samo u nasem umu. Ne postoji
fiziCki entitet koji je broj 1. Kada bi on pos-
tojao, stajao bi na po¢asnom mjestu u nekom
Sjajnom muzeju znanosti, a pored njega bi u ko-
loni marsirala neprekidna rijeka matematicara,
zureci u 1 s udenjem i divijenjem.

Fraleigh i Beauregard, Linear Algebra

Veza sa Skolskom matematikom

U ovom ¢u poglavlju pokusati ocijeniti prakti¢nu
vrijednost matematike.  Povu¢i Cu finu razliku
izmedu korisnosti matematike i u€inkovitosti Skole
da pripremi djecu za primjenu matematike. Razmo-
trit ¢u takoder ucinak uporabe kalkulkatora i osob-
nih raCunala te navesti neke primjere.

U fokusu ove rasprave nece biti to kako matema-
tiku primjenjuju inZenjeri ili znanstvenici (premda i
to treba uzeti u obzir), ve¢ to kako matematiku u
svakodnevnom Zivotu primjenjuje vecina populaci-
je. Pod svakodnevnim zivotom misli se na rad-
na mjesta poput onih u bolnici ili banci, ali ne na
poslove koji zahtijevaju matematicko ili znanstveno
obrazovanije iznad A-razine, kao $to su primjerice
softversko inZenjerstvo ili trgovanje dionicama.
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Matematika u zivotu

Vrlo je tesko navesti podrucje matematike koje ne-
ma primjene u Zivotu.

o Prostibrojevi, primjerice, temelj su digitalne krip-
tografije i primjenjuju se svaki put kad se posalje
neka elektronicka posta ili kad se pristupa nekoj
osiguranoj internetskoj stranici— od osobnog in-
ternetskog bankarstva do tajnih sluzbi. Pritom
se Kkoristi proces koji se naziva RSA kriptografija.

e Fraktali su jedan od najnerealnijih objekata u
geometriji, s beskonacnim detaljiziranjem i raz-
lomljenim dimenzijama. Medutim, primjenjuju
se za sazimanje slika pri smanjivanju veli¢ine
dokumenta.

o Vektori se primjenjuju pri definiranju 3-dimenzio-
nalnih okruzenja u raCunalnim igrama ili u soft-
verskom inZenjerstvu, a pri rotaciji il transforma-
ciji jos se i mnoZe s matricama.

e Teorija grupa moze se primijeniti u proucavanju
simetrija temeljnih Cestica i osnova je teorije
struna i drugih dijelova fizike Cestica.

e Logika i teorija skupova vazne su u informatici,
posebice u teoriji raCunarstva.

Naprednija podru¢ja matematike, kao Sto su al-
gebarska topologija ili teorija kategorija, mozda
nemaju ociglednu primjenu u stvarnom Zivotu.
Medutim, njihovo se proucavanje lako moze op-
ravdati jer nije moguce predvidjeti gdje bi se u
buducnosti ta podrucja mogla primijeniti ili jer nije
neobicno da se pojave veze izmedu nekih, na prvi
pogled sasvim nepovezanih podru¢ja matematike.

Bez sumnje, matematika ima iznimnu prakti¢nu
vrijednost u Zivotu. Pa ipak, svi navedeni prim-
jeri odnose se na matematiCare, informaticare ili
inZenjere racunarstva koji kreiraju informaticke sus-
tave, dok ostali ne trebaju poznavati matrice da bi
igrali 3D racunalnu igricu!

S obzirom na to da je matematika sastavni dio
bas svakog djeli¢a nasih zivota, u trecem poglav-
lju ovog rada" raspravit ¢u detaljnije o tome kako
je ona zbog toga i vazan dio nase kulture pa bi-
smo trebali znati barem o ¢emu se u pojedinim

! Poglaviie protitajte u idu¢em broju MiS-a.

podrugjima radi, iako ih nikad ne¢emo mo¢i prim-
jenjivati. Vratimo se u ovom poglavlju matematici
koja se primjenjuje u svakodnevnom Zivotu — kao
Sto je ranije navedeno.

Matematika u svakodnevnom zivotu

Matematiku redovito primjenjujemo u svakodnev-
nom zivotu: pri mjerenju udaljenosti ili mase, pri
Citanju rasporeda ili reda letenja, kad procjenju-
jemo iznos koji smo potrosili pri kupnji ili kad tu-
macimo postotke u novinama. Mnoge od ovih
vjestina poucavaju se u osnovnoj skoli.

U poglaviju 6 u [3], John White navodi: osnovna
aritmetika koju zahtijevaju mnogi poslovi bit e ug-
lavhom usvojena do kraja osnovne skole. Naravno,
neki poslovi zaista zahtijevaju puno napredniju ma-
tematiku, ali to je samo manjina koja—prema Johnu
Whiteu — ne opravdava vaznost koja je u Skolskom
kurikulu dana matematici.

Veliki dio kurikula srednjoskolske matematike zais-
ta se ne &ini primjenjivim u svakodnevnom Zzivotu:
od rjesavanja kvadratnih jednadzbi do crtanja gra-
fova, ruénog dijeljenja viSeznamenkastih brojeva ili
trigonometrije. Vaznost dodijeljena ovom gradivu u
kurikulu i na testovima opravdava misljenja poput
navedenog.

Medutim, sigurno postoje neki dijelovi vise sred-
njoSkolske matematike koji mogu biti korisni u
zivotu, ili barem ucinkovitiji od pukog oslanjanja na
intuiciju. (Osim toga, vecina ucenika koji u srednjoj
Skoli uCe viSu ili A-razinu matematike namjerava
nastaviti Skolovanje na tehni¢kim, prirodoslovnim
ili ekonomskim fakultetima.) Evo nekoliko zivotnih
primjera:

e na temelju korisnikove prosje¢ne uporabe mo-
bilnih, internetskih i TV-usluga, odabrati povoljan
ugovor izmedu razli¢itih ponuda teleoperatera,
ako se ponude sastoje od fiksne i varijabilne
cijene (linearne funkcije i jednadzbe)

e razumijeti i protumaciti postotke i grafove u novi-
nama, primjerice u vremenskim izvjestajima te-
meljenim na vjerojatnosti, u izbornim rezultatima
ill u procjenama rizika
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e izraCunati jednostavne i sloZzene kamate, po-
rez, hipoteku ili neke druge osobne financije jer,
premda postoji bezbroj online alata za to, ipak
treba znati Sto razni brojevi i rezultati znace.

Osim toga, u¢enje srednjoskolske vise ili A-razine
matematike moze kasnije u zivotu otvoriti brojne
prilike — primjerice, za radno mjesto upravitelja pot-
rebna je odredena koli¢ina poslovne strategije te
sposobnost analiziranja i financijskog planiranja.
Zapravo, prema [5], uCenje A-razine matematike
podize prosjek ocekivane place cak za 10 %!

S obzirom na to da ovdje mislimo prvenstveno na
Skolsku matematiku, treba naglasiti da su mnoge
vjestine naucene na matematici potrebne u drugim
predmetima. Jasno je da to vrijedi za tehnicke i pri-
rodoslovne predmete, ali vrijedi i za geografiju gdje
djeca trebaju primjerice izracunati povrsinu neke
drzave ili udaljenost izmedu dvaju gradova, ili pak
za politiku i gospodarstvo gdje djeca moraju pro-
tumaciti podatke koji opisuju nas zivot. Provode se
vazna istrazivanja tih prenosivih vjestina i ispituje se
primjenjuju li ih djeca zapravo (vidi primjerice [6]),
ali to prelazi okvire ovoga rada.

Napomenimo da su problemi u tehni¢kim i priro-
doslovnim predmetima ili geografiji u sustini ma-
tematiCki problemi. Prenosiva vjestina opcenitijeg
matematic¢kog razmisljanja i zakljucivanja bit ¢e raz-
motrena u sliede¢em poglavlju.

Matematika koja se poucava u Skolama

Bilo da mislimo na jednostavnu aritmetiku ili iz-
racunavanje premije u financijama, klju¢no je pi-
tanje priprema li Skolski matematicki kurikul djecu
dovoljno dobro za primjenu matematike u svakod-
nevnom zivotu. Donje istrazivanje nazalost poka-
zuje da to nije uvijek slucaj.

U [7] i [8] Hoyles, Noss i Pozzi usporedili su ma-
tematicke ideje koje primjenjuju medicinske sestre
na pedijatriji, bankari koji se bave investicijama i pi-
loti putnickih aviona s na¢inom na koji su ti osnovni
koncepti poucavani u Skolama. Rezultat je bio slje-
deci: te su dvije metode najcesce bile potpuno raz-
licite. Primjerice, medicinske sestre racunaju doze
lijgekova usporedujuéi ih s poznatim koli¢inama ka-
rakteristiCnim za odredene lijekove i proporcionalno

zaklju€ujuci, a ne primjenjuju opée metode propor-
cionalnosti naucene u $koli. One dodu do to¢nog
odgovora i mozda ne razumiju kako njihova meto-
da djeluje, nego se potpuno oslanjaju na iskustvo i
intuiciju.

To znaci da bi skole trebale vise poucavati dje-
cu matematickoj intuiciji: brzo procijeniti riesenja,
uoCiti kad se rjeSenja Cine nerazumnima i odluciti
Sto napraviti pri suoCavanju s nepoznatim proble-
mom. To je moguée samo ako ucenici dobiju prim-
jere iz realnog zivota, kao $to je doziranje lijekova,
na koje se kasnije mogu osloniti pa ¢emo u nastav-
ku raspraviti o u€inku tih realnih Zivotnih primjera.

Neki znanstvenici ¢ak tvrde da uobiCajena praksa
slijepog slijedenja algoritama i procedura kako bi
se doslo do rieSenja smanjuje dje¢ju prirodnu ma-
tematic¢ku intuiciju. Takav je primjer naveo E. Fisch-
bein u [9]. On je istrazivao vjerojatnosnu intuiciju u
djece vrticke dobi i otkrio da je njihova intuicija u vje-
rojatnosti puno bolja od one koja bi se o¢ekivala od
srednjoskolskih uc¢enika. U stvarnom Zivotu rijetko
bismo racunali vierojatnost, radije ¢emo se posluziti
intuicijom i iskustvom. U Skolama bi mozda vecéu
paznju trebalo posvetiti tome.

Postoji puno nezavisnih i od drzave pokrenutih
istrazivanja o tome kako se Skolska matemati-
ka suoCava sa zahtjevima viseg obrazovanja, za-
posljavanja i opéenito Zivota odraslih. Jedan od naj-
poznatijih primjera je Crockfortov izvjestaj iz 1978.
godine [10]. Jedan od rezultata istrazivanja bio je
da mnogim ucenicima uopce nije potrebno formal-
no matematicko znanje koje se uci u skoli da bi
rieSavali probleme koji su u sustini bili matematicke
prirode. U [11], Paul Dowling to naziva zabludom
o odnosu matematike i Zivotnih problema (engl.
Myth of Reference). Primjeri koje navodi Dowling su
poznavanje gradiva o kutovima i poploc¢avaniju, ako
nije potrebno za kreiranje uzoraka plocnika, ili poz-
navanje napredne aerodinamike, ako nije potrebno
za izradu komore za hladenje avionskog motora.

AmeriCki National Council on Education and the Dis-
ciplines (NCED), pod vodstvom Lynn Arthur Steen
objavio je noviji izvjestaj pod naslovom Mathema-
tics and Democracy: The Case for Quantitative Li-
teracy, [12]. Kao $to je spomenuto u [13], i oni
razlikuju kvantitativne vjestine (primjerice mjerenje) i
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matematicke alate i jezik (kao §to je formalna algeb-
ra). Nema sumnje da je formalan matematicki jezik
potreban za rjeSavanje naprednijin matematickin
problema, no s obzirom na vrstu matematike kak-
vu ¢e djeca primjenjivati u svakodnevnom Zzivotu,
¢ini se da on ne bi trebao biti u fokusu Skolske
matematike.

Primjena matematike za modeliranje stvarnog
svijeta

Skolska se matematika moZe u&enicima prikazati
puno korisnijom na nacin da se zadatci postave
u kontekst realnog svijeta. Dowling navodi brojne
primjere u [11] i primjeCuje kako su svi ti sluCajevi
nerealni i nevjerojatni te da je idealno matematicko
rieSenje od slabe koristi u realnom zivotu. To dovo-
dido zablude o odnosu — da se matematika moze
primjenjivati i drugdje u praksi, izvan sebe same.

Vjerujem da problem nije u tome §to se matemati-
ka u Skolskom okruzenju ne moZze odnositi na realni
svijet, nego da se pitanja u Skoli postavljaju na po-
greSan nacin. Nastavnici i autori udzbenika obi¢no
zapocinju s matemati¢kom idejom koju ucenik tre-
ba nauciti pa onda oko te ideje izmisljaju zadatke
iz realnog svijeta. Puno realniji pristup bio bi za-
poceti s problemom iz realnog svijeta, razmisljati —
zajedno s uCenicima — o vrsti matematike potreb-
noj za riesavanje tog problema i onda to povezati s
raznim dijelovima kurikula. Brojni zanimljivi primjeri
takve vrste dani su u [14].

Uporaba kalkulatora i osobnih racunala

Jos jedan razlog ne ide u prilog prakti¢noj vrijed-
nosti matematike: uporaba racunala. Mnoga
racunanja koja su se prije samo 20 godina morala
izvrSavati ru¢no, danas se jednostavno izvrsavaju
s pomocu racunala, a mogucnosti racunala konti-
nuirano rastu i rasti ¢e i ubuduce. Trebaju li u¢enici
i dalje uciti ikakvu matematiku [15]7

Ovo je svakako vazna tema koju treba razmotri-
ti. Radunala mogu rjesavati aritmeticke probleme,
ali ipak ne mogu pretvoriti probleme iz stvarnog

2 Napomena: &lanak je napisan 2013, godine.

zivota u aritmeticke ili algebarske zadatke i ne mo-
gu protumaciti Sto dobivena rijesenja postavljenog
problema znace.

Vjerujem da umjesto smanjivanja koli¢ine matema-
tike koju treba nauciti, racunala za matematicki ku-
rikul u buducnosti predstavljaju ogromnu povoljnu
priliku. U€enici viSe nece trebati uciti postupak dije-
lienja ili kako se rieSavaju kvadratne jednadzbe. To
¢e u kurikulu otvoriti prostor za puno naprednije
probleme. U proslosti je to bilo nemogucée zbog
slozenosti racunanja — danas ra¢unala mogu obav-
ljati dosadan i zamoran dio matematike, a ucenici
se mogu usredotoditi na primjene, na temeljne ide-
je i principe te namatematicko razmisljanje, o kojem
¢emo detaljnije raspravljati u sliede¢em poglaviju.

Kompanija Wolfram Research, kreator programa
Mathematica, financira pokret pod nazivom Com-
puter Based Math Project [16], koji pokusava upo-
rabom racunala pojacati matematiku, umjesto da
ju zamijeni. Ucenici bi s pomoc¢u rac¢unalnih mo-
guénosti Mathematice mogli rieSavati potpuno re-
alne i korisne probleme iz stvarnog Zivota, od dizaj-
niranja “vlaka smrti” (engl. roller coaster) do povije-
snog analiziranja cijena dionica. Na njihovoj inter-
netskoj stranici mozemo procitati:

UCenici bi trebali znati postaviti problem, pitati pra-
va pitanja, pretvoriti ih u matematiku, precizirati iz-
racun te protumacitii provjeriti rjeSenja. Uzmite 80 %
vremena potroSenog za “ru¢no” racunanje i pretvo-
rite ga u vrijieme za ucenje koncepata i kreativnih
vjiestina. Neka racunala racunaju.

S pomocu internetske stranice computerbased-
math.org ucenici uCe sasvim drukciju vrstu ma-
tematike koja moze biti puno korisnija, zanimljivija
i uzbudljivija. Ove ¢e godine” to biti ugradeno u
estonski matematicki kurikul i bit ¢e zanimljivo pro-
matrati rezultate.

Primjena matematike za procjenu, kritiku
i tumacenje

Na kraju Zelim ukratko spomenuti da matematika
ima i vaznu drustvenu ulogu. Osnovna aritmetika i
procjena potrebni su u svakodnevnom zivotu. Ra-
zumijevanje i pravilno tumacenje podataka vazno je
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ako ne zelite upasti u neku od zamki koje postavlja-
ju pristrane reklame ili tekstovi u novinama. Na jo$
naprednijoj razini, moci Cete kritizirati matematiCke
i statisticke modele, pristupe i rezultate. Frankens-
tein u [17] ide jo$ dalje, navodeci kako se statistika
moze primijeniti da bi se otkrile proturjecnosti skri-
vene ispod povrsine i da bi se pokrenule drustvene
promjene.

Ovi problemi dobar su primjer Delorsova ucenja da
bi se Zivielo u zajednici, ali nazalost, ograni¢enja
ovog rada ne dopustaju daljnju raspravu.

Sazetak

Prvo poglavlje sazetak je nekoliko razli¢itih misljenja
o prakti¢noj vrijednosti matematike. Jedni kazu da
je matematika jako vazna u zivotu, a drugi tvrde da
vec¢ina djece kroz zivot zapravo nikad nece primje-
njivati srednjoskolsku matematiku.

Zakljuak bi mogao biti taj da je matematika ko-
ja se poucava u Skolama pogresna vrsta ma-
tematike, ona koja se usredotoCuje previse na
pamcéenje postupaka i naracunanje. Jedan pristup
u rjeSavanju tog problema mogao bi biti pomica-
nje fokusa prema matematickoj intuiciji i matema-
tickom razmisljanju, o ¢emu ¢e se raspravljati u slje-
dec¢em poglavlju. Drugi pristup mogao bi biti po-
micanje fokusa prema matematickom racunarstvu
uz uvodenje puno realnijih problema.

Konacno, vazno je napomenuti da mnogi poslovi u
naprednim tehnologijama i u drustvu kao cjelini —
od ra¢unalnog programiranja do elektrotehni¢kog
ili strojarskog inzenjerstva, znanstvenihistrazivanja,
upravljanja kompanijama ili financija — zahtijeva-
ju znacajnu koli¢inu matematike. Stoga je jasno
zasto su drzava i gospodarstvo jako zabrinuti zbog
opadanja broja ucenika s naprednim razumijeva-
njem matematike [18]. Cak i oni koji vieruju da
je srednjoSkolska matematika od male prakti¢ne
vrijednosti za pojedinca, moraju se sloziti s time da
je poucavanje matematike od ogromne prakti¢ne
vrijednosti za drustvo u cjelini.

Nastavak u idu¢em broju.

Prevela: Sandra Gracan
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