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Postoji uska veza u interpretaciji rijeci "filozofija" i "matematickog obrazovanja". Filozofija nekog
podrudja ili djelatnosti moze se shvatiti kao njeni ciljevi ili obrazlozenja. Matemati¢ko obrazovanje
razumijevati u najednostavnijem smislu odnosi se na konkretne aktivnosti i praksu nastave
matematike. Iz toga se moze re¢i da se "filozofija matematickog obrazovanja" u najuZzem smislu
odnosi na ciljeve ili obrazlozenja unutar prakse nastave matematike. Vracaju¢i se na pitanja o
ciljevima nastave matematike vazno je napomenuti da ciljevi, svrhe, opravdanja itd, ne postoje u
vakumu. Oni pripadaju ljudima, bilo pojedincima ili drustvenim skupinama. Nastava matematike je
siroka i visoko organizirana drustvena aktivnost, pa ¢ak i dopusta i moguénost divergencije visestrukih
ciljeva medu razli¢itim ljudima, na kraju ti ciljevi, svrhe, opravdanja itd, treba da se odnose na
drustvene skupine i drustvo u cijelini. Ciljevi su izraz vrijednosti, a time i obrazovne i socijalne
vrijednosti drustva ili nekog dijela koji je ukljuCen u ovaj upit.

S obzirom na usko misljenje filozofije matemati¢kog obrazovanja, pitanja poducavanja i ucenja
matematike, temeljni ciljevi i opravdanja za te aktivnosti, uloga ucitelja, uCenika, matematike u
drustvu i temeljne vrijednosti relevantne drustvene skupine su zajednicki povezani.

Postoji element koji nedostaje u filozofiji matematickog obrazovanja koji Sire tumacenje uvodi u
igru, naime, Sta je filozofija matematike. Metonimic¢na struktura pojma " filozofija matematickog
obrazovanja" donosi "filozofiju" i "matematiku" zajedno, spajaju¢i ih u filozofiju matematike.
Filozofija matematike je nesumnjivo vazan aspekt filozofije matematickog obrazovanja, posebno na
nacin na koji filozofija matematike utice na matematicko obrazovanje. To je element koji nedostaje.

U svom eseju na temu filozofije matematickog obrazovanja Stephen Brown (1995) postavlja vrlo
relevantna pitanja postavljanjem trihotomija. Je li fokus filozofskog ili dimenzija:

1. Filozofija primjenjene matematike ili obrazovanja?
Filozofija matematike primjenjene matematike za obrazovanje ili obrazovanje u cijelini?
3. Filozofija vaspitanja primjenjene matematike za obrazovanje?

Slika 1 ilustrira ove alternative na pojednostavljen nacin.

! Uz dozvolu autora tekst preveli Ognjen Romano i Daniel A. Romano
? Publikovano u ICME 2004



IMO, Vol. 11 (2010), Broj 2, 11-20 P. Ernest

Slika 1.: Razli¢ite primjene filozofije matematike za obrazovanje.

N

1. PHILOSOPHY OVERALL Application

\:

2. Philosophy of
Mathematics

igliEics
Education

3. Philosophy
of Education

Svaka od ove tri moguce "primjene" filozofije matematike za obrazovanje predstavlja razliiti
fokus, a mozda vrlo dobro u prvom planu razli¢itim temama i problemima. Medutim, slika 1. postavlja
vise pitanja nego odgovora. To pokazuje da aplikacija moze biti bilo od filozofije ili od njenih dviju
grana. Sta je takav program? Moze se uzeti da dijagram sugeriSe da postoji materijalno tijelo znanja i
aktivnosti koje ih povezuju, a filozofija, matematicko obrazovanje i druga podrucja znanja obuhvataju
procese istrazivanja i prakse, osobnih znanja, te kao i objavljenih reprezentacija znanja. Oni su slozen
odnos izmedu ljudi, drustva, druStvene strukture, znanje reprezentacije i komunikativne prakse.
Konkretno, filozofija je sistemska analiza i kriticki pregled temeljnih problema. To ukljucuje vjezbe
uma i intelekta: misli, upita, pameti i njenih rezultata, presuda, zakljuc¢aka i uvjerenja ili vjerovanja.
Postoji toliko nacina. Postoji toliko nacina na koji se sve ovo moze primjeniti na, i unutar,
matematickog obrazovanja.

Ovo upucuje na to da filozofija matematickog obrazovanja ne treba samo prisustvovati u filozofiji
matematike. Stephen Brown sugeriSe da bi takode trebalo gledati na filozofiju drugih ucesnika
nastave: ucenika, nastavnika i miljea ili druStva. Tako imamo i filozofiju ucenja (matematike),
filozofiju nauka (matematike) i filozofiju miljea ili druStva (s obzirom na matematiku i matematicko
obrazovanje). Gledaju¢i na ove ucesnike nastave, postavljaju se mnoga pitanja:

1. STA JE MATEMATIKA?

Sta je matematika i kako moze biti smjestena svojim jedinstvenim karakteristikama u filozofiji?
Moze li se matematika uzeti u obzir kao tijelo znanja i socijalne domene? Da li ¢e to dovesti do
napetosti? Koje su filozofije matematike razvijene? Koje karakteristike matematike treba izabrati kao
znacajne? Koji je njihov uticaj na poucavanje i uenje matematike? Kako matematika moze i treba biti
koncipirana i transformisana u obrazovne svrhe? Koji su ciljevi i vrijednosti ukljuceni? Je li
matematika optereéena ili oslobodena vrijednosti? Kako matematicari rade i stvaraju nova
matematicka znanja? Koje su metode, estetike i vrijednosti matematiCara? Kako se povijest (niz
dogadaja vezanih za matematiku i matematicare) i istorija (tumacenje povijesti) matematike odnosi na
filozofiju matematike? Mijenja li se matematika kao nova metoda i koje informacijske i
komunikacijske tehnologije proizilaze iz nje? Ova pitanja se ve¢ odnose na sljede¢e podrucje upita.

2. KAKO SE MATEMATIKA ODNOSI NA DRUSTVO?

Kako se matematicko obrazovanje odnosi na drustvo? Koji su ciljevi matematickog obrazovanja
(4. ciljevi nastave matematike)? Jesu li ti ciljevi ispravni? Ciji su to ciljevi? Za koga? Na temelju kojih
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vrijednosti? Ko dobiva, a ko gubi? Kako se drustveni, kulturni i istorijski/povijesni koneksti odnose na
matematiku, ciljeve nastave, nastavu i ucenje matematike? Koje vrijednosti podupiru razlic¢ite skupine
ciljeva? Kako matematika pridonosi ukupnim ciljevima drustva i obrazovanja? Koja je uloga u
poducavanju i ucenju matematike u promicanju i ometanju socijalne pravde koncipirane u pogledu
spola, rase, klase, sposobnosti i kritickog drzavljanstva? Je li antirasisticCko matematicko obrazovanje
moguce i Sta ono znaci? Kako je matematika opazena u drustvu? Kako to ima uticaj na obrazovanje?
Koji je odnos izmedu matematike i drustva? Koje funkcije to mogu obaviti? Koje od tih funkcija su
namijenjene 1 vidljive? Koje funkcije su nenamijenjene i nevidljive? U kojoj mjeri matematicke
metafore (npr. racun, dobit i gubitak bilance) prozimaju socijalna razmisljanja? Koji je njihov
filozofski znacaj? Kome je matematika odgovorna?

3.STA JE UCENJE (MATEMATICKO)?

Koje pretpostavke, mozda implicitno, podupiru pogled na ucenje matematike? Jesu li te
pretpostavke ispravne? Koje epistomologije i teorije ucenja se pretpostavljaju? Kako, 1 gdje, moze
druitveni kontekst u¢enja biti smjesten? Sta su konstuktivisi¢ke i socijalno konstuktivisticke teorije
ucenja? Imaju li oni ikakvog uticaja na praksu u razredu? Koji su elementi ucenja matematike
vrijedni? Kako oni mogu i treba da budu ocjenjeni? Koja je uloga uc¢enika? Koje snage ucenika jesu ili
mogu biti razvijene pri ucenju matematike? Kako se identitet ucenika mijenja i razvija kroz ucenje
matematike? Da li ucenje matematike utiCe na cijelu osobu dobro ili lose? Kako je buducnost
matematiara i buduénost gradana formirana kroz ucenje matematike? Koliko su vazne afektivne
dimenzije, ukljutujuéi stavove, uvjerenja i vrijednosti u u¢enju matematike? Sta je matematicka
sposobnost i1 kako se moze poticati? Je li matematika dostupna svima?

4.STA JE NASTAVA (MATEMATIKE)?

Koje teorije i epistomologije temelje nastavu matematike? Sta zna¢i da su usvojeni da bi postigli
ciljeve matematickog obrazovanja? Jesu li ishodi i sredstva u skladu? Koje metode, sredstva i tehnike
jesu 1/ili mogu biti i kako se koriste u nastavi matematike? Koje teorije podupiru koriStenje raznih
informacionih i komunikacionih tehnologija u nastavi matematike? Koje skupove vrijednosti te
tehnologije donose sa sobom i (sa ili bez namijere i/ili koristi)? Sta zna¢i znati matematiku u
zadovoljavanju ciljeva nastave matematike? Kako se mogu vrednovati i procijenjivati ucenje i
poducavanje matematike? Koja je uloga nastavnika? Koji raspon uloga je mogué¢ u posrednickom
odnosu ucitelja izmedu matematike i ucenika? Koje su eticke, socijalne i epistomoloske granice u
postupanju nastavnika? Koje matematicko znanje treba ucitelj? Koji uticaj imaju nastavnikova
uvjerenja, stavovi i licna filozofija matematike na praksu? Kako bi trebao biti obrazovan ucitel]
matematike? Sta je (ili bi trebala biti) uloga istaZivanja u nastavi matematike i obrazovanja nastavnika
matematike?

5. KAKAYV JE STATUS MAT]@MATICVIKOG OBRAZOVANJA
NA PODRUCJU ZNANJA?

Sta je osnova matematikog obrazovanja na podru¢ju znanja? Je li matematiko obrazovanje
disciplina, podrucje upita, interdisciplinarno podrucje, domena ekstra — disciplinarne aplikacije, ili $ta?
Kakav je njen odnos s drugim disciplinama poput filozofije, psihologije, sociologije, lingvistike itd.?
Kako éemo spoznati matematicko obrazovanje? Sta je osnova za potraZivanje znanja u istrazivanju
matematickog obrazovanja? Koje su metode istrazivanja i metodologije ukljucene i koja je njihova
filozofska osnova i status? Koji se standardi primjenjuju? Koja je uloga i funkcija istrazivaca u
matematickom obrazovanju? Koji je status teorija u matematickom obrazovanju? Kako su moderna
kretanja u filozofiji (poststrukturalizam, postmodernizam, hermeneutika, semiotika, itd.) utjecali na
matematicko obrazovanje? Koji je uticaj istrazivanja matematickog obrazovanja na druge discipline?
Moze 1i filozofija matematickog obrazovanja imati ikakav uticaj na praksu uCenja i poducavanja
matematike, na istazivanje matematickog obrazovanja, ili na druge discipline?
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Ovih pet set pitanja obuhvata, po mom misljenju, vecinu onoga §to je za filozofiju matematickog
obrazovanja vazno razmatrati i istrazivati. Ovi setovi pitanja nisu sasvim diskretni niti disjunktni, kao 1
razlicita podrucja koja se preklapaju. Niti su ova pitanja sistematski izvedena. Neka pitanja nisu, u
sustini, filozofska. On se takode mogu posmatrati kao upiti za procedure koje Ce rijeSavati i
istrazivatiti nacine koji u prvi plan stavljaju druge discipline, kao Sto je, na primjer, sociologija. Kako
god, po mom misljenju, kada se takva pitanja priblize filozofskom, ona postaju dio oficijelne filozofije
matematickog obrazovanja.

Naravno, pitanja o tome koje su, i gdje su, granice izmedu filozofije, sociologije, antropologije,
psihologije, jo$ su jedan prostor filozofskog upita, i to onog koji je dosta sporan. Tradicionalna
"podjela rada", tj. obiljezavanje granica izmedu disciplina je bila indukovana od istrazivaca u
poststrukturalizmu, postmodernoj i drugih filozofija kao i teorija o znanju. To je pitanje koje utice
posebno na peti set pitanja.

Kontroverze u filozofiji matemati¢kog obrazovanja

Filozofija matematickog obrazovanja moze se zamisliti kao takva da bude suha i pretjerano
akademska domena. No, tu su centralna pitanja koja su izazvala velike kontraverze u vezi s tim u
proslom desetljecu, ili dva. Unutar pet skupina pitanja navedenih gore, odabrane su neke polemike
koje Ce biti i prezentirasne.

Filozofija matematike

Ona je jedna od najstarijih nauka, odredena kao paradigma komulativnog znanja. Matematika i
njena filozofija Cine nevjerovatan prostor za raspravljanje. Ali trenutno bijesne tzv. "naucni ratovi",
uglavnom u SAD-u, ali i u drugim zemljama engleskog govornog podrudja, o filozofskim pogledima
nauke i matematike. Fundamentalisti i apsolutisti (u nauci), s jedne strane, zele zadrzati da je
matematika sigurna, kumulativna i netaknuta od strane socijalnih interesa ili izvan normalnih obrazaca
istorijskog razvoja. Fabilisti, humanisti, relativisti i socijalni konstruktivisti, s druge strane, su tvrdili
da se matematika razvijala kroz istoriju i drustvo, te da postoje kulturna ograni¢enja sa svojim
zahtijevima o sigurnosti, univerzalnosti i apsolutnosti. Ovaj spor moZe postati vrlo ostar, pa cak i
emocionalno nabijen. Barnard i Saunders (1994) ilustriraju negativnu reakciju nekih britanskih
matematiCara na istrazivanja u filozofiji matematike.

Ciljevi matematickog obrazovanja

Ciljevi matematickog obrazovanj mogu biti veoma sporna podrucja, posebno kada su razvijeni
novi nastavni planovi i programi. Identifikovao sam ciljeve pet razliCitih grupa koje osporavaju
prirodu britanskog nacionalnog kurikuluma u matematici, tokom kasnih 1980-tih i ranih 1990-tih.
Sazeto, tih pet grupa i njihovi ciljevi su sljedeéi:

1. Industrijski - trener ciljevi: ratunanje, socijalna obuka poslusnosti (autoritarnog);

2. Tehnoloski pragmaticni ciljevi - koristiti matematiku za primjerenu razinu znanja, vjestina i
certificiranja (usmjereni industrijom);

3. Stari humanisticki ciljevi — prenos tijela matematickih znanja (usmjereni matematikom);

4. Progresivno obrazovni ciljevi — kreativnost, samoaktuelizacija kroz matematiku (usmjereni
djetetom),

5. Javni obrazovni ciljevi — kriticka svijest i demokratsko gradanstvo putem matematike
(socijalna pravda u sredistu).

Ovi ciljevi su najbolje shvaceni kao dio ukupnog ideoloskog okvira koji ukljucuju poglede na

znanje, vrijednosti, drustvo, ljudsku prirodu, kao i obrazovanje. U Velikoj Britaniji, sukobljavanje
izmedu ove dvije grupe je u velikoj mjeri iza kulisa, iako se ponekad pojave u javnosti i to kada su
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interesne skupine nastojale dobiti potporu javnosti za svoje pozicije. Moje analize sugeriSu da su prve
tri interesne skupine formirale snazni i veliki pobjednicki savez u Velikoj Britaniji 1980-ih i 1990-ih.
Ciljevi skupine cetiri su prisiljeni da budu kompromitirani i filtrirani kroz ciljeve skupine dva kako bi
imali uticaj na nastavni plan i program. Ciljevi skupine pet su eliminisani u toj borbi i nisu imali
uticaja.. Sli¢ne borbe i konstatacije su takoder zabiljeZene i u drugim zemljama.

Teorije u¢enja matematike

Elementi konsruktivisticke teorije u¢enja mogu se pratiti unatrag sve do antike, iako je mozda
njen najutjecajniji moderni izvor Zan Pijaze (Jean Piaget). U ljeto 1987. godine konstruktivizam je
rasprsnut na medunarodnoj sceni na uzbudljivoj i kontraverznoj "Jedanaestoj medunarodnoj
konferenciji o filozofiji matematickog obrazovanja" u Montrealu. Jedan broj uglednih govornika je
pokusao kritizirati radikalni konstruktivizam, ponajvise zbog jake verzije koju je nacinio Glasersfeld
von Ernest (1995). Kao Sto je pribiljezio: "Upoznati epistemoloska razmatranja sa raspravom
obrazovanja je uvijek bilo dinami¢no" (Glasersfeld 1983 : 41). Ironi¢no, napadi na radikalni
konstruktivizam na toj konferenciji, koji su bili namijenjeni da fatalno izloze slabosti polozaja,
umjesto toga posluzili su kao platforma sa koje su lansirani na medunarodno rasprostranjeno
prihvatanje i odobravanje. To se ne nastavlja bez snaznih kritika konstruktivizma od stane
matematicara i drugih (npr. Barnard i Saunders 1994.).

Jo§ od tada, daljnji spor je izbio izmedu razlicitih verzija konstruktivizma, posebno izmedu
radikalnog konstruktivizma 1 socijalnog konstruktivizma, kao 1 snaznih kritika teorije
konstruktivistickog u¢enja od strane nauke, matematike, obrazovanja i drugih domena

Nastava matematike

Nastava matematike je takode podrucje gdje moze biti ostrih i kontaverznih sukoba filozofije 1
ideologije. Medu "ostrim" podruc¢jima i pitanjima su i sljedeca:

1. Matematicka pedagogija — rjeSavanje problema i istrazivackih pristupa pomoc¢u matematike ili
tradicionalnih, rutinkih, objaSnjenih pristupa? Takve suprotnosti idu nazad, barem do
kontraverzi oko otkri¢a metoda u 1960.

2. Tehnologija u nastavi matematike — da li bi elektronicki kalkulatori trebalo da budu dopusteni,
ili, da 1i oni ometaju ucenje brojeva i pravila racunanja? Da li racunala treba koristiti kao
elektronske vjestine tutora ili kao osnova za otvoreno ucenje? Mogu li racunala zamijeniti
ucitelja, kao Sto je sugerirao Seymour Papert?

3. Matematika i simbolika — treba li matematika biti poducavana kao formalni simbolicki sistem
ili bi trebalo naglasak staviti na usmeno, mentalno i intuitivno poducavanje matematike
ukljucujudi i djecije metode?

4. Matemtika i kultura — treba li tradicionalna matematika sa svojim formalnim zadacima i
problemima biti temelj nastavnog plana i programa ili bi trebao biti predstavljen u
realisticnom, autenti¢nom i etnomatemati¢kom kontekstu?

Svako od ovih pitanja, kao i njihovih obrata, bile su osnova za ostre rasprave i pobijanje Sirom svijeta,
a pocivaju na filozofskim pitanjima i pretpostavkama.

Metodologije istraZivanja u matematickom obrazovanju

Tradicionalno israzivanje u matematiCkom obrazovanju iskoristilo je psiholosku metodologiju,
agrobioloslu 1 opcenite stilove nauc¢nih istrazivanja paradigmi. To obi¢no koristi odredene filozofske
pretpostavke o tome $to postoji (ontologija), kako i Sta mozemo znati (epistemologija) i odgovarajuce
metode za sticanje znanja i testiranje (metodologija). Naucno istrazivanje paradigmi normalno otkriva
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hipoteze za testiranje zasnovane na empirijskim podacima prikupljenih kao objektivno i evidentno,
¢esto samo kvantitativnih podataka. Tako je njegov pristup da se pokuSaju otkriti i testirati empirijski
zakoni i generalizacije.

Nasuprot tome, interpretativne paradigme istrazivanja su skup suprostavljenih filozofskih
pretpostavki (ontoloske, epistemoloske, metodoloske), nacinjene po uzoru na "mekse" ljudske nauke.
Taj skup nastoji istraziti stvarne ljudske i socijalne situacije i otkrivanje znacenja, razumijevanja i
interpretacije ukljucenih sudionika.

Iistorijski gledano, u istrazivanju matematickog obrazovanja, te u Sirem istraZivanju obrazovanja
zajednice, doslo je do sukoba medu navijacima ta dva glavna istrazivacka pristupa i paradigmi, kao i
novijih interpretativnih istrazivanja koja su nastojala da elaboriraju polje dominantno nauc¢nih
istrazivanjima. Taj sukob je bio nazvan "Rat paradigmi". Takvi sukobi su se manifestirali kao "vratari"
da odaberu koje radove treba izabrati za konferencije i Casopise, koje projekte finansirati: tu su
ukljucene vjezbe snage, koje su od znatne vaznosti za istrazivace matematickog obrazovanja. lako je
vecina istrazivaca do sada svjesna vaznosti oba pristupa i stila, kada se provede propisno, sukobi se
pojavljuju i dalje periodicno.

Ovaj kratki i selektivni racun kontraverzi u istrazivanju matematickog obrazovanja ne ukazuje
stvarnu snagu emocija koje su ukljucene. Konflikti potaknututi filozofskom polemikom oko filozofije
matematike, ciljeva, teorija ucenja, pristupa poducavanja i istrazivackih paradigmi u matematickom
obrazovanju se i dalje pojavljuju. To se ¢esto dogada kada protivnici ne shvataju da su njihovi temeljni
sukobi oko filozofije, pretpostavki i ideologija, a ne njihovih otvorenih prijedloga i zahtjeva. Svijest o
multidimenzionalnim filozofskim pitanjima i pretpostavkama temelji se u istrazivanju matematickog
obrazovanja, to je nesto Sto filozofija matematickog obrazovanja moze donijeti sa sobom, a moze
pomoci da se ako ne sprijece, bar smanje, a ponekad i rijese takvi sukobi i nesporazumi.

Povezivanje filozofije matematike i matemati¢ke prakse

Jedno od sredi$njih pitanja u filozofiji matematickog obrazovanja je veza izmedu filozofije
matematike i matematicke prakse. Rasprostranjena tvrdnja je da postoji snazna veza oko kompleksa
izmedu filozofije 1 pedagogije. Kao §to Steiner (1987 : 8) kaze: "Sve viSe ili manje razradene
koncepcije, epistomologije, metodologije i filozofija matematike sadrze — Cesto na implicitan nacin —
ideje, orijentacije i klice za teorije ucenja i poucavanja matematike."

U filozofiji matematike postoji niz perspektiva koje mogu biti nazvane "apsolutisticke". One
gledaju na matematiku kao objektivno, apsolutno, odredeno i nepopravljivo tijelo znanja koje pociva
na Cvrstim temeljima deduktivne logike. Apsolutisticke filozofije matematike nisu deskriptivne
filozofije, ali se bave epistemoloskim projektom pruzanja rigoroznog sistema na nalog matemati¢kog
znanja u potpunosti. Mnoge tvrdnje te filozofije — zajedno se odnose kao apsolutisticke — slijede iz
matematicke identifikacije s krutim logickim strukturama uvedenih za episemoloSke svrhe. Prema
apsolutizmu matematicka znanja su bezvremena, iako se ne rijetko deSavalo da mozemo otkriti nove
istine 1 teorije koje su potom ulazile u opsti kvantum domene; $to je nadljudski i neistorijski. Za
istoriju matematike je priroda i opravdanost matematickog znanja irelevantna. To je Cisto izolovano
znanje, koje se deSava da bi bilo korisno zbog univerzalnog vaZenja; ono je iz istig razloga i bez
vrijednosti i bez kulture.

Dakle, iako je ve¢i opseg ove namjere, apsolutizam sugeriSe filozofsko prihvatanje slike
matematike kao krute, fiksne, logiCne, apsolutne, nehumane, hladne, objektivne, Ciste, apstraktne,
daljinske i ultra racionalne. Ako je takav pogled filozofa, matemati¢ara i nastavnika na njihov
predmet, malo ¢udo je da je takva slika prezentovana javnosti pa ¢ak i u skoli. Po mom misljenju,
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filozofija matematike je barem djelimi¢no kriva za ovu negativnu sliku zbog opsesije dvadesetog
stoljeca sa epistemoloskim fundacionalizmom.

Apsolutisticki gledano, moze se komunicirati u $koli tako $to ¢e se studentima davati uglavnom
nevezani rutinski matematicki zadaci koji ukljucuju primjenu naucenih postupaka, naglasavajuéi da
svaki zadatak ima jedinstven, fiksan i objektivno tacan odgovor, zajedno sa osudama i kritikama na
neispravan odgovor da bi se on postigao. To moze biti kao ono §to matemati¢ar ne priznaje kao
matematiku, ali rezultat je ipak apsolutisticka koncepcija subjekta. U nekim slucajevim rezultati su
takode jako negativne afektivne reakcije na matematiku, ponekad nazvane "matematicke fobije"
(Buxton 1981, Maxwell 1989).

Fabilisti gledaju na matematiku kao na rezultat drustvenih procesa. Matemati¢ko znanje je
shvaceno tako da bi bilo vje¢no otvoreno za reviziju, kako u smislu njegovih dokaza tako i njegovih
koncepata. Stoga ovaj prikaz obuhvata praksu matematicara, njenu povijet i aplikacije, mjesto onog
matematickog u ljudskoj kulturi, ukljucujuéi i pitanja o vrijednostima i obrazovanju kao legitimnom
filozofkom pitanju. Fabilisticki pogled ne odbacuje ulogu logike i struktura u matematici, ve¢ samo
shvatanje da postoji jedinstvena, fiksna i trajno hijerarhijska struktura. Umjesto toga prihvata stav da
se matematika sastoji od puno preklapajucih struktura, koje su tokom historije rasle, padale, a zatim
ponovo rasle, kao drvece u Sumi (Steen, 1988).

Fabilisti ne odbacuju apsolutisticku sliku matematike kao tijela Cistog i savrSeno sazetog znanja
koje postoji u nadljudskom, objektivnom carstvu (Davis, 1972). Umjesto toga, matematika je
povezana sa setom drusStvenih praksi, svaka sa svojom povijesti, osobama, institucijama i druStvenim
lokacijama, simbolickim formama, namjenama i odnosima mo¢i. Ta akademska istrazivanja
matematike su takva jedna praksa. Isto tako, svaka od etnomatematickih i matematickih Skola su
poseban skup takve prakse. One su tijesno povezane zajedno, jer je simbolicka produkcija jedne
prakse reprodukovana u drugu (Dowling, 1988).

Medutim, vazno je razlikovati fabilisticke (ili apsolutisticke) epistemologije matematike od
fabilistickih (ili apsolutistickih) racuna o prirodi. Prvi je strogo definisan filozofski stav o
epistemoloskim temeljima i opravdanjima matematickog znanja, a drugi je blazi deskriptivni racun
matematike u Sirem smislu. Obi¢no su povezani, ali, strogo govorec¢i, moguce je da epistemoloski
apsolutista promice aspekte fabilistickog pogleda na prirodu matematike: uklju¢ujuci, npr. stavove kao
$to su: matematicari su odgovorni za pogresku i objavljivanje manjkavih dokaza, ljudi mogu otkriti
matematicka znanja putem raznih sredstava, koncepti matematike su istorijska konstrukcija (ali istina
je objektivna), humaniziran pristup prema nastavi i ucenju matematike je pozeljan, itd. Isto tako
epistemolosli fabilist moze da kaze da je matematicko znanje kontigent socijalne konstrukcije, tako
dugo dok ona ostaje prihvacena od strane matematicke zajednice koja je fiksna i treba biti prenesena
ucenicima na taj nacin, te da su pitanja o matematickoj Skoli jedinstvena s obzirom na svoj
konvencionalni korpus znanja. Moj argument je da postoji jaka analogija izmedu epistemoloskog
apsolutizma, apsolutistickog pogleda na prirodu matematike i hladne, objektivisticki popularne slike
matematike. Ali te tri perspektive ostaju razliCite i ne postoje logicne potrebne veze izmedu njih, ¢ak i
ako je jaka analogija.

Opisana su dva filozofska pogleda na matematiku. Koji od njih odrazava sliku matematike u
Skoli? Mora se re¢i da iskustvo nekih ucenika, koje sticu tokom godina svog Skolovanja, potvrduje
apsolutisticku sliku matematike kao hladnu, apsolutnu i nehumanu. To je daleko od neobicnog cak i za
ucitelje, i druge, i za iskustvo ucenickih ucenja kako bi se potvrdio ovaj prikaz. Takva slika je Cesto,
ali ne uvijek, povezana s negativnim stavovima prema matematici. NaSao sam podgrupu specijalista
matematike koji kombinuju apsolutisticke koncepcije subjekata sa vrlo pozitivnim stavovima prema
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matematici 1 njenim ucenjem. Medutim, medu nematematickim specijalistima buducih nastavnika
osnovne Skole nasao sam labavu korelaciju izmedu fabilistickih koncepcija i pozitivnih stavova prema
matematici i njenom ucenju (Ernest, 1988, 1989). Takve veze, ¢ak i samo izmedu uvjerenja i stavova
prema matematici su slozene i raznolike.

Istrazivanja na djeci o stavovima prema matematici u posljednja dva desetlje¢a pokazuju prilicno
rasprosranjeno dopadanje Skolskih predmeta i to posebno u nizim razredima osnovne S$kole
(Assessment of Performance Unit 1985). U starijim razredima stavovi opéenito postaju neutralni, iako
su krajnji negativni stavovi relativno rijetki. Vjerovatno se negativnost u stavovima javlja usljed stvari
kao sto su adolescencija, utjecaja konkurentnih ispita, a da ne spominjemo sliku matematike koja se
javlja u, i izvan, skole.

Medutim, slika matematike priopena u mnogim prosvijetnim Skolama i fakultetima nije
apsolutisticka 1 sigurno ne mora biti takva svugdje. Utjecajni upiti u nastavi matematike imaju
predlozen humanisticki i antiapsolutisticki (ako ne i svesrdno fabilisticki) pogled na $kolu matematike
(Cocroft 1982, NCTM 2000). Tezina informiranih obrazovnih miSljenja takoder je podrzala
progresivne reforme matematike u skladu s takvim pogledima, iako je zaziran od strane matematicara i
viSe konzervativnih mislilaca (Riley 1998).

Vazno pitanje za obrazovanje je odnos izmedu matematike i vrijednosti, posebno od kada je
popularna slika matematike jasno natovarena vrijednostima. Istraziva¢ Gilligan (1982) je ponudio
teoriju vrijednosti, i to razlikovanje stereotipnih zenstvenih vrijednosti (nazvanih "povezane") od
stereotipna muskih vrijednosti (nazvanih "odvojene"). Pozicija "povezan" temelji se na odnosima,
vezama, empatijama, brigama, osjecajima i intuicijama i tezi holistickom i ljudskom — sa sjediStem u
svojoj zabrinutosti. Pozicija "odvojen" temelji se na pravilima, apstrakcijama, objektivacijama,
bezli¢nostima, bezosjecajnostima, hladnom razumu i analizama, i tezi da bude atomisti¢na i stvar — sa
sjedistem u fokusu.

lako smo jedna vrsta i muSko/Zenske razlike nisu tako duboke, recenzije empirijskih dokaza
sugeriraju da postoje znacajne razlike izmedu kasne adolescencije i odrasle dobi (Larrabee 1993), a
djevojcice ¢e vjerovatno biti vise suosjecajnije od djecaka u iskazivanju emocionalnih reakcija na tude
osjecaje (Hoffman 1977). Isto tako odvojene vrijednosti su dosle da dominiraju mnogim institucijama
1 strukturama, ukljucuju¢i matematiku i nauku, i to isklju¢ivo u protestantskim zemljama. Mnogi ljudi
su dosli do osjecaja da je matematika hladna, tvrda, bezbrizna, bezli¢na, fiksna i stereotipno muska.
Ocigledno je da postoji snazna paralela izmedu apsolutistickog shvatanja matematike, negativnog
pogleda na popularnu matematiku i odvojenih vrijednosti. Isto tako postoji druga paralela izmedu
fabilistickog shvatanja matematike, povezanih vrijednosti i humanistickih slika matematike
promovisanih modernim progresivnim matematickim obrazovanjem kao pristupa¢nog, osobno
relevantnog i kreativnog (Cockcroft 1982, NCTM 2000).

Druga paralela se moze koristiti za poboljSanje pristupacnosti i javnog imidza matematike, iako
treba priznati da apsolutisticka slika matematike viSe privlaci neke ljude. Mnogi matematicari, ali i
drugi, vole matematiku zbog njene apsolutisticke znaCajke. Obe su dosljedne i zajednicke
nastavnicima i matematicarima koji imaju apsolutisticki pogled na matematiku kao neutralnu i bez
vrijednosti, s obzirom da nastava matematike zahtijeva usvajanje humanistickih, povezanih
vrijednosti. To opet otvara pitanje odnosa izmedu filozofije matematike, vrijednosti i poucavanja.

Siroko je prihvacen stav da: "Sve matemati¢ke pedagogije, ¢ak i jedva koherentne, poéivaju na
filozofiji matematike." (Thomas 1973 : 204). Ostale artikulacije naglasavaju da oba pristupa u nastavi
matematike ukljucuju pretpostavke o prirodi matematike, te da bilo koje filozofija matematike ima
posljedice u razredu (Hersh 1979, Steiner 1987). Empirijska istrazivanja (npr. Cooney 1988) tvrde da "
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uciteljevi stavovi, preferencije i uvjerenja o matematici utjecu na njihovu nastavnu praksu" (Thompson
1984 : 125). Tako se moze argumentovati da bilo koja filozofija matematike (ukljucujuéi i licnu
filozofiju) ima mnoge obrazovne i pedagoske posljedice kada je utjelovljena u nastavnikova uvjerenja,
nastavni plan i program i ispitivanje sistema. Drugdje sam ustvrdio da uciteljeva licna filozofija
matematike, shva¢ena kao dio njihovih ukupnih epistemoloskih i etickih radnih okvira, utjece na
njihove koncepcije ucenja i poudcavanja matematike.

Medutim, posljedice po ucionike nisu u strogoj logi¢koj implikaciji filozofije i dodatnih
vrijednosti, ali su ciljevi idruge pretpostavke potrebne da se dode do takvih zaklju¢aka (Ernest 1991,
1994). Budu¢i da link nije jedan od logickih implikacija, moguce je dosljedno teoretski povezati
filozofiju matematike sa gotovo bilo kojom obrazovnom praksom ili pristupom. Tako tradicionalni
Cisti matematiar i druStveni konstruktivista mogu oba koristiti multikulturalni pristup prema
matematici, ali iz razli¢itih razloga.

lako ne postoji logi¢na potreba, recimo, da se pedagogija poveze sa apsolutistickom,
objektivistickom epistemologijom i filozofijom matematike, takva se povezivanja ¢esto posmatraju
(Ernest 1988, 1991). To se vjerovatno ¢ini zbog rezonancija i simpatija izmedu razlicitih aspekata
filozofije li¢nosti, ideologija, vrijednosti i sistema vjerovanja. Ovi oblici linkova i povezivanja postaju
reorganizirani u potezima prema maksimalnoj koherentnosti i dosljednosti i na kraju prema integraciji
liénosti.

Teoretski je moguce da se fabilisticka teorija matematike moze kombinirati sa odvojenim
vrijednostima, §to je rezultiralo sa odvojenim pogledima na Skole matematike. Ovo, uvjetovano od
strane kontekstualnih ogranicenja i mogucnosti, moze dovesti do odvojene matematicke razredne
prakse.

Mnogo posla u filozofiji matematickog obrazovanja odnosi se na istrazivanja veza izmedu
filozofije matematike implicirane u nastavnikova vjerovanja, u tekstove i nastavne planove i programe
matematike, u sistemima i praksi matematickih procijena sa matematickom praksom u razredu i
rezultatima koje su postigli ucenici. lako je veliki napredak postignut u iluminacijama ovakvih utjecaja
jasno je da su odnosi slozeni i nedeterministicki.

Jedna zabrinutost koja je osvijetljena ovim upitom je relativno slaba veza izmedu filozofije
obrazovanja 1 matematickog obrazovanja. To je odnos koji treba da bude aktivno istraZen i razvijen.
Kao $to matematika, matematicko obrazovanje ima previse tendencija da ga izolira od susjednih
podrucja znanja i otkrica. Koliko Cesto gledamo, na primjer, na razvoj znanosti u obrazovanju?
Filozofija matemati¢kog obrazovanja je jedan pristup koji bi trebao olakSati izgradnju veza sa drugim
podrucjima znanja i istrazivanja. Ovaj esej sugerira broj smjerova u kojima bismo mogli okrenuti svoj
pogled za pocetak.
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