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Matematicd pentruimplinirea fiintei umane

de lucruri minunate, ci sd va arat ci matematica este intim legata de
conditia umani. Pentru ca atunci dorintele voastre umane cele mai
profunde va dezviluje natura voastrd matematicd — iar voi nu trebuie
decét sd o treziti.

Nu voi presupune multa pregatire din partea cititorului; stiu ca toti
am avut experiente diferite in matematicd si este pe deplin in regula sa
abordati cartea cu ceea ce stiti. Ici si colo ma voi referi la unele idei mate-
matice si voi incerca sd Je pun in legitura cu niste lucruri pe care s-ar
putea si le cunoasteti, in mare masura aga cum ati purta o conversatie
lejerd despre filosofie, muzica ori sport. Puteti citi aceasta carte din per-
spectiva cuiva despre care stiti ca invata matematica si, din acest motiv,
din cand in cand le voi da unele sfaturi celor care predau aceasta disci-
plind. Indiferent cine sunteti, sper sa cititi aceasta carte cape invitatie
si sa ganditi ideile din ea ca pe niste puncte de plecare ale unei discutii
— purtate acasi, in clasd ori intre prieteni - despre modul in care ne

putem imagina matematica intr-un mod inedit.
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Fiecare fiintd plange amarnic
in tdcere sd fie cititd altcumva.
Simone Weil

Christopher Jackson este detinut intr-o inchisoare federald de inalti
securitate. A avut probleme cu legea de la 14 ani. Nu a terminat liceul,
fusese dependent de droguri dure si, la 19 ani, a fost implicat intr-o serie
de jafuri armate, in urma cirora s-a ales cu o condamnare la 32 de ani
de detentie.

De acum v-ati format probabil o imagine mintald despre cine este

Christopher si v-ati putea intreba de ce incep cu povestea lui. Cand vi
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ganditi la cineva care se ocupa cu matematica, v-ar duce gandul la
Christopher?
Si totusi mi-a trimis o scrisoare dupi sapte ani petrecuti la inchi-

soare. Jata ce spunea:

Am avut intotdeauna o inclinatie spre matematicd, dar,
foarte tandr fiind si traind in circumstante nefavorabile, nu am
inteles adevdratul sens si beneficiile educatiei... In ultimii trei ani
am cumpdrat si am studiat o mulfime de cirti care mi-au ddruit 0
intelegere profundd si concreta a unor discipline precum Algebra
1, Algebra I, Algebra pentru colegiu, Geometria, Trigonometria,
Analiza matematicd I si I1.

Cand va ganditi la cineva care se ocupa cu matematica, v-ar duce

gandul la Christopher?
Fiecare fiintd plange amarnic in tdcere sd fie cititd altcumva.

Simone Weil (1909-1943) a fost o bine-cunoscutd frantuzoaica mis-
tica si mult stimatd pentru gandirea ei filosofici. Este probabil mai putin
cunoscuti ca sord mai tanard a lui André Weil, unul dintre cei mai mari
teoreticieni ai numerelor din istorie.

Pentru Simone, a citi pe cineva inseamna sa interpretezi o persoana
ori si enunti o judecatd despre ea. Simone spune ca Jfiecare fiinta plange
amarnic in ticere si fie cititd altcumva®. M intreb daca Simone plangea
amarnic pentru ea insasi. Fiindca si ea a jubit matematica si s-a impli-
cat in hatisurile ei, insd de multe ori s-a comparat in defavoarea ei cu

fratele siu. Intr-o scrisoare citre un mentor spunea:

La 14 ani am cdzut pradd uneia dintre acele crize de dis-
perare insondabild care insotesc adolescenta si m-am gandit
serios la moarte din cauza mediocritdtii facultatilor mele native.
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Talentele exceptionale ale fratelui meu, care a avut o copildrie si
o tinerete comparabile cu cele din viata lui Pascal, au facut c)a
propria inferioritate sd-si afle sdlas in fiinta mea. Nu-mi pdsa
cd nu aveam niciun succes vizibil, dar ma mahnea ideea de a fi
exclusd din acel taram transcendent in care aveau acces doar cei
cu adevdrat mari si unde saldsluieste adevirul. Preferam sd mor
decdt sd trdiesc fard acel adevdr.! -

Simone Weil, Tn jurul anului 1937.
Fotografie pusd la dispozitie de Sylvie Weil.

Stim ca Simone iubea matematica deoarece folosea exemple mate-
matice in toate scrierile ei filosofice. $i o veti gisi impreuns cu André
in fotografiile arhivei Bourbaki, un grup de matematicieni francezi
reformisti, unde apare in mod izbitor ca singura femeie. Intrunirile

lor pline de sotii nu erau poate cele mai primitoare locuri in care si fii
femeie.?
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0 intrunire a grupului Bourbaki de prin 1938. S'imon(iWeil »
apare Tn stanga, aplecata peste notitele ei. André Weil sur]a clopote ul.
Fotografia ne-a fost acordata cu amabilitate de Sylvie Weil.

. . . - 5 ou
Deseori ma intreb care ar fi fost legatura ei cu matematica daca

. . . 4
s-ar fi aflat mereu in umbra lui André.
Fiecare fiintd plange amarnic in tacere sa fie cititd altcumva.

tuziast al matematicii, profesor de matematica,

Sunt un fericit en aiic
al Asociatiei Matematice din

cercetitor in matematicd si fost presedinte | o
America. Iata de ce ati putea crede cd relatia mea cu matematica a fos

intotdeauna solida. Nu-mi place cuvantul succes,
srata misurd a realizarilor mele

dar oamenii cred ca

am cunoscut succesul, ca si cum adev "
ii i € i e pe
in matematici ar fi distinctiile care mi-au fost acordate sau articolele p

N la
care le-am publicat. Desi am avut avantaje, pr intre care apartenen‘]g:

' “ . . A 3 ~ o c iar
clasa de mijloc si nigte parinti care m-au Impins catre excelenta,
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dacd a urmdrit tinte mai nobile decit reusita, cariera mea de matema-
tician a intdlnit niste obstacole.

In copilirie am fost atras de ideile frumoase ale matematicii si
aveam dorinta fierbinte de a invdta mai mult. Dar am crescut intr-un
oragel din sudul rural al statului Texas, unde aveam putine oportunititi.
Erau putine cursuri de matematici avansatd sau de stiinte la liceul meu,
deoarece colegiul nu era optiunea standard pentru elevii sii. Nu am
avut un cerc larg de prieteni pasionati de matematici. Oricat erau de
motivati sd ma ajute la invatatura, parintii mei nu stiau unde si caute
mijloacele necesare pentru a-mi cultiva interesul meu pentru matema-
tica; gdsirea resurselor era gi mai dificild pe atunci, cand internetul inci
nu exista. In primul rand m3 bazam pe niste ciir(i mai vechi de la bibli-
oteca publicd. Dragostea mea pentru matematica s-a adancit in timp ce
studiam la Universitatea din Texas, dupa care am fost admis si-mi fac
doctoratul la Harvard. Dar acolo nu mi-am gasit locul, deoarece notele
mele de la colegiu nu erau obtinute la o universitate din Ivy League* si,
spre deosebire de multi dintre colegii mei, dupi admitere nu aveam o
listd completa de cursuri postuniversitare. Mi simteam precum Simone
Weil, aldturi de viitori André Weil, socotind ci nu voi fi niciodati in
stare sa ajung la implinire in matematica dacia nu eram aidoma lor.

Un profesor mi-a spus odati: Nu ai ce-{i trebuie ca sd fii un mate-
matician de succes. Acea crudi remarci m-a silit si reflectez, printre
altele, asupra intrebirii de ce voiam si fac matematici. A face matema-
ticd inseamna mai mult decét sd inveli faptele matematicii — inseamni
sa te consideri un ins capabil sa invete matematica, avand increde-
rea §i deprinderile mintale necesare ca s abordeze probleme noi. Pe
neasteptate, m-am bucurat de compania multor oameni riniti de asene-
nea judecdti aspre si care s-au indoit de inzestrarea lor pentru matema-

tica. Sunt multi altii care se intreaba ce sens are si studiezi matematica

* Ivy League este un grup de opt universititi de eliti din nord-estul Statelor Unite ale
Americii. Liga este formati din universititile Harvard, Yale, Princeton, Columbia, Brows,
Cornell, Pennsylvania si Colegiul Dartmouth. (N. red.)
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si inca altii care nu au acces la o educatie matematicd de calitate. In fata
atat de multor obstacole, pentru toti este pertinenta intrebarea:

De ce sd faci matematica?

De ce studia Christopher analiza matematicé intr-o celuld de inchi-
soare, desi nu avea si-i fie de folos in calitate de om liber vreme de incd
75 de ani? Care era beneficiul matematicii pentru el? De ce era Simone
atat de captivata de adevérurile transcendente ale matematicii? Ce ofera
ele pentru ca ea sé fi tanjit cu atata disperare si cunoascd mai mult? De
ce ati persevera si invatati matematica ori in a vi vedea ca pe un explo-
rator pe tairimul matematicii, cind altii va spun, cu sau fara subtilitate,
ci nu aveti ce cauta pe acolo?

In prezent, i societatea se intreabi care ar trebui sa fie relatia ei cu
matematica. Este matematica doar un instrument de a ajunge ,absolvent
de colegiu si pregtit pentru o cariera” ca sa va atingeti adevératele scopuri
in viata? Sau matematica este inutild pentru cei mai multi dintre noi si rele-
vanti doar pentru o elitd restransa? Ce valoare poate sa aiba studiul mate-
maticii, daca nu veti folosi niciodata ceea ce invétati? S-ar putea ca joburile
de maine sa nici nu mai utilizeze matematica pe care o invatati astazi.

Printre marile schimbari societale produse de revolutia digitala si
de tranzitia la o economie informatizati, suntem martorii transforma-
rii rapide a modalitatilor in care muncim si traiim. Instrumentele mate-
matice sunt acum proeminente in fiecare sector al fortei de munca,
inclusiv in cele mai dominante; in prezent, companiile de inalta tehno-
logie ocupd primele patru locuri din clasamentul celor mai valoroase
companii din lume.” Asta inseamnd ca puterea apartine acum in gi mai
mare masuré celor cu abilitati matematice.® In decursul vietii unei per-
soane tinere instrumentele vietii noastre cotidiene au devenit, de aseme-
nea, matematice. Motoarele de cdutare ne satisfac acum toate capriciile
dorintei de informare, cu algoritmi actionati de algebra liniara si cu

reclame bazate pe teoria jocurilor. Telefoanele inteligente au devenit
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valetii nostri digitali, pastrand datele noastre in sipete incuiate algebric,
interpretand comenzile noastre vocale cu sensibilitati statistice si delec-
tandu-ne cu o selectie de muzicid decompresata analitic.

Cu toate acestea, societatea nu a luat in serios obligatia sa de a oferi
tuturor o educatie matematicd plina de viatd. In multe gcoli profesorii
nu primesc suficienta sustinere. Programe scolare si metode pedago-
gice invechite ii priveazd pe multi elevi de experien{a matematicii ca
domeniu fascinant de explorat, relevant din punct de vedere cultural si
important in toate sferele vietii. Auzim in spatiul public voci care spun
ci elevii de liceu nu au nevoie de algebra sau ca putini oameni trebuie
sé fie buni la matematica — implicatia fiind cd este cel mai bine ca mate-
matica si fie rezervatd matematicienilor.” Unele facultati de matematica
de la mai multe colegii declari efectiv acelasi lucru renuntand la preda-
rea cursurilor introductive sau vazand intr-o diploma de colegiu cu spe-
cializarea matematici doar o conducta prin care se pompeazd doctori
in matematici. De-a lungul multor decenii si la toate nivelurile - de la
scoala primari pani la colegiu — au fost numeroase apeluri de schim-
bare a modului de predare a matematicii;® cu toate acestea, schimbarea
a fost lenta, in parte deoarece curriculumul a servit adesea de fundal al
disputelor politice privind insdsi natura educatiei.”

Nu ne educim asa cum ar trebui si, ca majoritatea nedreptatilor,
acest fapt ii prejudiciaza indeosebi pe cei mai vulnerabili. Lipsa accesu-
lui la matematici si lipsa primirii cu bratele deschise in domeniul mate-
maticii au avut consecinte devastatoare pentru cei saraci si alte grupuri
dezavantajate."” Nevalorificarea potentialului fiecaruia dintre noi este o
pierdere pentru toti, care va limita capacitatea generatiilor viitoare de a
rezolva problemele cu care se vor confrunta.

Esecul nostru de a investi in oameni ne afecteazd deja i in prezent.
Putem fi usor manipulati cind nu intelegem cum functioneazi noile
tehnologii, dar ne asteptam ca ele si ia decizii in numele nostru. Nu
am constientizat modalititile in care se folosesc algoritmii ca sd ne sor-

teze, s ne urmireasca si sa ne scindeze - prezentandu-ne stiri diferite,
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oferindu-ne imprumuturi diferite si starnind in noi emotii diferite de
cele induse vecinilor nostri."! Vedem intreprinzétori nedispusi sa cri-
tice tehnologiile pe care le inventeaza, politicieni incapabili sd-i traga
la raspundere deoarece le lipseste subtilitatea matematicd si un public
general nepregitit si mediteze asupra relatiei sale cu aceste tehnologii.

Stim cu totii ¢d sub capota este matematica, dar altminteri mate-
matica pare glaciala, pur logicd si lipsitd de viatd. Nu-i de mirare ca nu
simtim o legaturd personala cu ea. Nu-i de mirare cd nu ne simtim res-
ponsabili de felul in care este folosita.

Voi si cu mine putem schimba aceasta situatie. Cu totii avem capa-
citatea de-a imbratisa miracolul, puterea si responsabilitatea matemati-
cii, nutrind afectiunea noastri fati de ea. Nevoia de a face acest lucru in
lumea de astazi nu poate fi supraestimatad, iar mizele puse in joc sunt mari.

O societate fara afectiune pentru matematica este ca o metropold
fard concerte, parcuri sau muzee. A lasa si-ti scape matematica inseamna
sé traiesti lipsit de oportunitatea de a te juca cu niste idei frumoase si de
a vedea lumea intr-o lumini noud. A sesiza frumusetea matematica este
o0 unica si sublima experientd de care oricine ar trebui sa aiba nevoie.

Cu totii - indiferent cine sunteti sau de unde sunteti - putem cul-
tiva afectiunea fatd de matematicd. Cu totii putem avea cu matematica
o relatie diferita de cea pe care ne-am imaginat-o. Cu totii ne putem citi
pe noi ingine si unii pe ceilalti intr-un mod diferit.

M3 adresez celor demoralizati, care au fost raniti de vorbele spuse
de cineva despre abilitatile lor matematice. Ma adresez celor dezamagiti,
pentru care matematica a devenit plictisitoare. Ma adresez celor care nu
au avut resursele necesare sau destula incredere pentru o educatie mate-
maticd, dar care au fost mereu curiosi sa afle cum functioneazé lucru-
rile. Ma adresez artistului care nu s-a gandit niciodatd c¢d matematica
este frumoasa, asistentului social care nu s-a gandit nicicind ca mate-
matica este relationald si matematicianului care nu s-a gandit vreodata

ci matematica este accesibila oricui.
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Si ma adresez deopotrivi celor care predau matematica si celor care
cred ci nu vor preda nicicind matematica — deoarece fie cd ne dam
ori nu ne ddm seama, fiecare dintre noi este un profesor de matema-
ticd. Toti comunicam atitudini fata de matematica prin ceea ce le spu-
nem celorlalti si cuvintele noastre au efecte de nesters. Puteti comunica
impresii negative: .Niciodatd nu am fost bun la matematica.” ,Este o
materie pentru biieti.“ ,Nu-ti mai pierde vremea cu ea - este o tocilard.”
,Fiule, eu nu sunt dotat pentru matematica, iar tu ai, probabil, genele
mele.“ ,De ce ti-ai mai lua incd un curs de matematica?” Sau puteti
comunica impresii pozitive: ,Matematica este o aventuri de explora-
tor ,, Tu poti sd iti perfectionezi abilita{ile matematice, aga cum cu pot
s1 imi perfectionez aruncirile libere la cos.” ,Matematica este puterea
de a vedea modele ascunse. ,Oricine are perspective in matematicd.”

Intr-o zi puteti fi parinte, mitusa sau unchi, liderul unui grup de
tineret, un voluntar implicat in actiuni comunitare ori este posibil sa
detineti o alta pozitie care vd permite si-i influentati pe ceilalti - daca
asa este, veti fi un profesor de mate. Daci-i ajutati pe copiii vostri sd isi
facd temele, sunteti profesori de mate. Daca vi este teama sa-i ajutati
pe copii sa isi faca temele, ii deprindeti cu o anumitd atitudine fatd de
mate. Studiile arata ci parintii tematori de matematicd le transmit copi-
ilor anxietatea lor. In realitate, este mai probabil ca parintii temdtori de
mate si le transmita copiilor teama lor daca incearci sa-i ajute la teme
decat daci nu fac acest lucru.'? Asadar atitudinea voastra fatd de mate
conteazi la fel de mult pentru un copil ca si pentru voi.

Ca sa ne citim in mod diferit pe noi insine va fi necesar ca toti - cei
care au esuat in mate si cei care au avut succes — sd ne schimbam vizi-
unea despre ceea ce este matematica si despre cine ar trebui sd o invete.
Va {i nevoie ca profesorii si isi schimbe conceptia despre modul in care
ar trebui sa o predea. Va trebui si vorbim despre ea intr-un mod dife-
rit - i, daca o facem, mai multi dintre noi vor fi atrasi de matematica

odata ce vedem cum se leagd ea de cele mai profunde dorinte omenesti.
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Asadar, dacd mi intrebati ,De ce sa facem matematica?”, raspunsul
meu va fi acesta: ,Matematica ii ajutd pe oameni sa fie deplini®.

Rostul matematicii este implinirea omului.

Implinirea umand se refera la o completitudine - a fiintei si actiunii,
a intelegerii potentialului cuiva, ajutindu-i si pe ceilalti sa faca acelasi
lucru, a comportérii onorabile si a efortului de a-i trata pe ceilalti cu
demnitate, a vietii trdite cu integritate chiar in confruntarea cu niste
circumstante ostile. Nu este totuna cu fericirea si nu este doar o stare
de spirit. Viata bine trdita este o viatda de implinire umana. Grecii antici
aveau un cuvant pentru implinirea umand - eudaimonia —, pe care o
considerau binele suprem: ,,binele compus din toate formele de bine; o
capacitate suficientd pentru a trdi bine™.” Existd un cuvant echivalent
in ebraicd — shalom -, care este folosit ca formuld de salut. Shalom se
traduce uneori prin ,,pace”, dar cuvantul are o semnificatie contextu-
ala mult mai largd. A spune cuiva shalom inseamna a-i ura implinire i
o viatd buna. Si in araba gasim un cuvant inrudit: salaam.

O intrebare fundamentald careia fiintele umane i-au cutat raspun-
sul de-a lungul veacurilor este: cum dobandim implinirea? Ce este viata
bine traita? Filosoful Aristotel a spus ca implinirea presupune exercitiul
virtutii. Conceptul grecesc de virtute inseamna excelenta caracterului
care conduce la excelenta purtérii. Prin urmare, include mai mult decét
virtutea morald; de exemplu, trisaturi precum curajul si intelepciunea
sunt de asemenea virtuti.

Sustin ca practica adecvatd a matematicii edifica virtutile care ii ajuta
pe oameni sa atingd implinirea. Aceste virtuti va sunt de folos indiferent
de profesia pe care v-ati ales-o ori de directia in care va poarta viata. lar
apropierea de virtute este starnitd de dorintele umane fundamentale -
ndzuintele universale pe care le avem cu totii —, care in esenta motiveaza
tot ceea ce facem. Aceste dorinte pot fi canalizate in studiul matemati-

cii; virtutile rezultate vd pot da posibilitatea de-a avea o viatd implinita.
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Ganditi-vd la aceasta analogie: dacd a face matematicd seamand cu a
naviga cu panze, atunci dorintele umane sunt vantul care umfla panzele,
iar virtutile sunt insusirile de caracter pe care le formeazad navigatia cu
panze - concentrarea, atentia si armonia cu vantul. Desigur, navigatia cu
panze ne este de folos intrucat ne duce din punctul A pana in punctul B,
dar acesta nu este singurul motiv de a iesi pe mare. Si exista abilitati teh-
nice care trebuie stipanite ca sd navighezi bine, dar nu invatam navigatia
cu panze ca si ne perfectionam dibacia de a face noduri marindresti. La
fel, abilititile matematice sunt pretioase, dar ele nu ne pot servi de scopuri.
Abilitatile de care societatea are nevoie din matematica se pot schimba, dar
virtutile de care avem nevoie din matematica vor ramane neschimbate.

Promovand latura umand a matematicii ma alitur corului din ce
in ce mai numeros al celor care au cerut o umanizare a matematicii si a
educatiei matematice, adesea in serviciul indreptirii unor inechitdti de
lunga durata, facand trecerea de la expunerea matematicii scoase din
orice context spre dezviluirea dimensiunilor ei sociale gi culturale."
Acel scop laudabil nu va fi realizabil - si, de multe ori, va intimpina
rezistentda — daca nu indicam un motiv de-a invita matematica mai pre-
sus de simpla memorare a unor proceduri pentru o eventuald cariera.

Cand unii intreaba ,,Cand voi folosi cele invilate?®, ceea ce vor sa
stie cu adevirat este ,,Cand voi putea vreodali sa valorific toate aceste
cunostinte?.' Ei pun semnul de egalitate intre valoarea matematicii si
utilitate deoarece nu au inteles ci ar putea sd valorifice si altceva. O vizi-
une mai grandioasa si mai semnificativi despre matematica ar explora
dorintele care ne imbie si facem matematica, precum si virtutile pe care
le poate forma studiul matematicii.

Prin urmare, fiecare dintre capitolele urméitoare este dedicat unei
dorinte umane fundamentale, a cirei desavarsire este un semn de impli-
nire umana. In fiecare capitol ilustrez modul in care studiul matematicii
poate satisface aceastd dorinti si voi scoate la lumina virtutile cultivate
prin abordarea matematicii de aceastd manierd. Schimbarea practici-

lor de invatare a matematicii in aga fel incat sa ne poatd satisface aceste
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