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FENYVESI KRISTOF

Hidak a ,STEM” és a mivészet
kozott: a vilag legnagyobb
matematikai-mivészeti kozossége, a
Bridges Organization

A hamarosan , nagykoriisigat” iinnepld, 18 évvel ezel6tt iitjara indult Bridges konferenci-
dakrol az angolszisz tudomdnyos élet és a nemzetkdzi vildgsajto vezetd organumai kézdlnek
rendszeresen beszdmolot. A nemzetkozi matematikai szakfolydiratoktol a Scientific Ameri-
can-en dt a Guardian-ig szamos forumon bemutattik mar a rendezvényt. A Bridges md-
Qott dllo matematikai-miivészeti kozdsségrol a magyar diskurzus is eleven emlékeket Orizhet,
hiszen 2010-ben Pécs vdrosa adott otthont a nagyszabdsii eseménynek." Jelen cikk szerzdje
2007 ota vesz részt a taldlkozdkon, 2010-ben a pécsi Bridges konferencia helyi tudomanyos
és szervezési koordindcidjat latta el. 2010 ota a Bridges Organization vezetdségének tagja,
a konferencia kozosségi eseményeinek igazgatojaként. 2016-ban pedig mdsodszor késziil a
konferencia helyi koordindciojara, eziittal jelenlegi munkahelyén, a finnorszagi Jyvdiskyldi
Egyetemen.? Az alabbiakban a konferencia torténetére, tudomanyos hdtterére és fobb eredmeé-
nyeire vonatkozo ismereteit osztja meg az olvasokkal.

Kulcsszavak: Bridges Organization, STEM, STEAM, matematika, miivészet, oktatds,
interdiszciplinaritds, transzdiszciplinaritds, esztétika

Matematikai-miivészeti tijjdasziiletés: akadémikus tandcskozds
vagy Osszmiivészeti fesztivdl?

A matematikai vilag rangos kulturalis magazinja, a Springer kiadé altal megjelentetett
Mathematical Intelligencer 2006-ban szamolt be el6szor a Bridges Organization-r6l. Akkor Doris
Schattschneider, a matematika és mtivészet osszefliggésének nemzetkozileg elismert szakér-
t6je,® a Bridges események rendszeres résztvevdje foglalta ossze a 2005-6s kanadai Bridges
konferencian szerzett élményeit (SCHATTSCHNEIDER, 2006). A beszamol6 érdekességét noveli,
hogy a bemutatott konferencidn a Mathematical Intelligencer jelenlegi f6szerkeszt6je, Marjorie
Senechal is emlékezetes szerepet vallalt. Ugyanis a konferencia szinhazi estjének keretében
miisorra ttizott Ellen Maddow-szindarabot, a tobb aperiodikus csempézés felfedezsjeként
ismertté valt postai adminisztrator, Robert Ammann életérél szol6 Delicious Rivers-t*, Senechal
egészitette ki a kiilonleges mintdzatok megértéséhez sziikséges geometriai ismeretekkel.
Szinhazi bemutat6 egy matematikai konferencidn? Rdadéasul neves matematikusokbdl to-
borzott amatér szinészekkel? Igen, ez a Bridges. Es még sok minden mas is. ..

A 2005-ben a kanadai Sziklas-hegység egy fest6i szépségii pontjan talalhat6é Banff Koz-
pontban megrendezett konferencia rendhagy¢ programelemeit és kozvetlen hangulatat
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tekintve is megfelelt mar mindannak, amiért az 1998-t6l kezdve minden évben sorra kerti-
16 Bridges konferencidkat inspiralonak és a matematikai talalkozok kozott egyediilalléonak
tekinthetjiik.> A Bridges taldlkozok ,lényege” utdn kutatva ezért érdemes lehet a 2005-6s
taldlkozot részletesebben is megvizsgalnunk. Ahogy a beszamolobdl is kideriil, a ren-
dezvény tobb mint 200 résztvevdje nem csupan egy magas szinti akadémiai eseménybe
kapcsolédhatott be annak idején. Mindazok, akik ott voltak, egy tobb napos tudomanyos-
miivészeti happening aktiv szerepl&jévé is valtak a megragadé hegyvidéki kornyezetben
kialakitott, hatalmas tertiletti BIRS-kutatédllomason.® Maga a konferencia egyszerre volt
egy a matematikus-legendak és a palyakezd6 kutatok parbeszédének is teret ad6 elséran-
gl nemzetkozi tudomanyos tandcskozas, valamint egy nagyszerti alkotékat felvonultato
nemzetkozi mlvészeti szimp6zium, amely ugyanakkor egy korszerti pedagodgiai innova-
ciokat bemutat6 oktatasi mtihelyprogram legjobb 6sszetevéit is magéba 6tvozte. A rendez-
vény sok elemében, ugyanakkor egy impozans mtsort kinalé kulturalis és 6sszmtivészeti
fesztivélra is emlékeztetett. A 2005-0s Bridges, energikus f6ciméhez hiven - , Renaissance
Banff” -, valodi Gjjasziiletést kinalt a tudoményok és a mtivészetek legkiilonfélébb tertilete-
ir6l érkezé résztvevok kozosségének. A kozosséget pedig a sz legteljesebb értelmében kell
érteni, hiszen a gazdag programkinalat megvalésitasahoz az Osszes résztvevére egytol-
egyig sziikség volt: felnSttekre, gyerekekre, mtivészekre, professzorokra, mtikedvel6kre
vagy éppen a Bridges csaladi programjaira kilatogat6 varoslakokra és a taj szépségét élvezd
turistakra. A formaélis konferencia-el6addsokon kiviil, ugyanis nem csak szinhazi bemuta-
tora, de nemzetkozi matematikai-mtivészeti kiallitasra, matematikai-zenei estre, egy kifeje-
zetten tandroknak sz6l6 és tanarok altal megvaldsitott matematikai-mtivészeti miihelyso-
rozatra, valamint nagymeéret(i matematikai-mtvészeti installaciok és 6ridsmodellek k6zos
felépitésére is sor kertilt. A zenei esten a professzionalis el6adomtvészeken kiviil szdmos
matematikus és képzémitivész miikedveld is hangszert ragadott, az ériasépitésekbe pedig
barki bekapcsolodhatott. A Bridges mint kollektiv vallalkozas résztvevéi, igy nem csak az
oridsi méretti kozos alkotasoknak és az egytitt megvaldsitott emlékezetes eseményeknek,
hanem egy sokszinli matematikai-mtivészeti kozosség létrejottének is oriilhettek. Raada-
sul, a Bridges kozosségében a szakemberekkel egyiitt a laikusok is egyenrangu partnerként
vehettek részt.” A 2005-6s Bridges szakmai megalapozottsaga mellett, minden bizonnyal a
kilonleges atmoszféra is hozzdjarult ahhoz, hogy a nemzetk6zi tudomanyos vilag egyik
legtekintélyesebb globalis kiadovallalataval, a Taylor & Francis-vel Banff-ben megkezdetett
tandcskozasok eredményeként a matematika és mtivészet kozotti kapcsolddasokat vizs-
galé mérvado folyodirat, a Journal of Mathematics and the Arts®, a Bridges-kozdsség szakmai
tamogatasaval 2007-ben végiil elindulhatott.

A kovetkez6képpen szdlnak Schattschneider tételmondatai, amelyekkel a 2005-0s
Bridges konferencia tanulsagait osszefoglalta: , A matematika miivészetet teremt.”; , A matema-
tika miivészet.”; ,, Matematikai eljardsokkal miivészi képek hozhatok létre.”; ,, A milalkotdsokban ma-
tematikai ismeretek is rejlenek.”; , Matematikai ismeretek segitségével miialkotdsok vizsgalhatok.”;
, Matematikai ismereteket mifvészi tevékenységen keresztiil is tanithatunk.” (SCHATTSCHNEIDER,
2006). Megéllapithatjuk, hogy a Bridges-nek az immar tizennyolc éve toretleniil zajlo talal-
kozok soran nem csak ezeket a kijelentéseket sikertilt a lehet6 legszélesebb nemzetkozi ma-
tematikai-mtvészeti diskurzus és a laikus kozonség szamaéra is exponalnia és érdekfeszitd
tartalommal feltoltenie. Ugyanis, aki valaha is részt vett Bridges rendezvényen vagy a ke-
zébe kertilt akar egy is a Bridges Organization szamos, tartalmaban és kivitelében is igényes
kiadvanya koziil,’ az tudja, hogy a fenti tételek megforditasa, inverze is érvényes. A Bridges
konferencidk és a mogotte allé szervezet, olyan hidat épitettek a matematika és a mtivészet
kozott, amelyen a kozlekedés mind a két irdnyban lehetséges, a forgalom pedig jelent6s.

A Bridges nem csak a matematika STEM integrécioba (,, Science, Technology, Engineering,

sz

Mathematics”) valé mély beagyazottsaganak a deklaracidjat tlizte zaszlajara 1998-as elin-
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dulasétol kezdve - tehat tulajdonképpen mar harom évvel a STEM bettisz6 1étrejotte el6tt
(ChristENsoON, 2011). Hanem egyben a STEM , humanizalasat” is megoldotta. Tudniillik a
Bridges sikeresen hidalta at azt a problémat, amiért manapsag a STEM-et talan a legtobb
kritika éri, nevezetesen, hogy ahelyett, hogy megerésitené az emberi megismerés kiilon-
féle formai kozotti kohéziét, tovabb mélyiti a realidk és a humaniorak kozotti szakadé-
kot. A Bridges mozgalomban a szakadékok athidalasa lett a cél. Mindennek megfelel6en a
Bridges koreiben a STEM-6sszefiiggést soha nem kellett STEAM-mé (,, Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics”), azaz a mtivészeteket, a design-t, a kreativ gondolko-
dast, az alkot6i fantaziat és a STEM-teriiletek kulturalis 6sszefliggéseit is tartalmazoé in-
tegraciova béviteni, ahogy a STEM-programokra vonatkozéan ma ennek égeté sziikségét
latjuk. Hiszen a Bridges mar létrejottekor, magat a STEM integracidt is a mtivészeti 6sz-
szefliggésen alapozta meg, azaz a STEAM integraciot alkoto tertiletek egységét mindig is,
mint kozds transzdiszciplindris, interkulturdlis és multimedialis platformot kinalta fel a
mozgalom résztvevési szamara.

A ,perzsa paradigmditél” a STEAM-ig és vissza: a Bridges kezdetei

A Bridges konferencidk elinduldsara egy amerikai f&iskolan, a kansasi Winfieldben talalha-
t6 Southwestern College-ben kertilt sor. Vajon, mi mindennek az egytittallasara volt sziikség
ahhoz, hogy a STEAM-nek a gondolata és egytttal a kiforrott gyakorlata is egyszeriben
megjelenjen egy kansasi varoska addig a tudomanyos-mtvészeti diskurzusban telje-
sen ismeretlen kampuszan? Réadésul tobb mint egy évtizeddel azel6tt, hogy a STEAM-
integraci6 fogalma bevonult volna a nemzetkozi koztudatba.

Mint oly sok maés aktiv és sikeres kozdsség és haldzat hatterében, itt is egy tobb diskur-
zusban egyarant jaratos, mind emberi, mind pedig tudomanyos és kulturalis értelemben
kivételes kapcsolatteremtési képességgel rendelkezé integrativ személyiséget kell keres-
sunk. Reza Sarhangi, az irani szarmazasua, 1986-t6l az USA-ban él16 ambiciézus pélyakezdé
fiatal matematikus szdmara mindaz, amit ma STEAM-ként emlegetiink, mar a kilencvenes
években mindennapi valdésag volt. Szertedgazé egyéni érdekl6dése, fiatalon megszerzett
szakmai tapasztalatainak sokréttisége, valamint a perzsa matematikatorténetet illet6é ku-
tatasainak tiikrében is Gjrafelfedezett személyes kulturalis hattere, egyardnt a matematika
komplex kulturalis beagyazottsagdnak a radikalis észrevételezésére késztették. Mindez at-
itatta tanarképzé egyetemi oktatoként kittizott céljait is. Ennek megfeleléen az integrativ
matematikai-mtivészeti latdsmod legszemléletesebb példait az olyan nagy egyesit6 elmék
alkotasain kiviil, mint példaul M. C. Escher mtivészete', a matematikusok és a kultara
egyéb teriileteirdl érkezé szakemberek egyiittmiikodésén alapulé modern, valamint a tor-
ténelem kodébe vesz6 egykori matematikai-mtivészeti munkakozosségek kollektiv alkota-
saiban taldlta meg.

Mindazonaltal a - kifejezések mai értelmében vett - matematikusok és a mtvészek,
kézmtves mesterek kozotti egytittmiikodés nagy multd hagyomanyanak feltérképezésé-
ben Sarhanginak nem kellett a platoni akadémia idedjanak eurdpai reneszansz kovet6ihez
visszanytlnia. A matematikai-mtivészeti kooperacié klasszikus keleti mintdja ugyanis a
kozépkori perzsa hagyoményban is fellelhet6."! A perzsa miivészet és matematika torté-
netére vonatkozo, Sarhangi egész tudosi palyafutasan végigvonulé kutatas visszatéré f6-
szereplGje az az Abul Wafa al-Buzjani (940-997/998),'* aki koranak egyik leghiresebb ma-
tematikusaként egy teljes értekezést szentelt a kézmivesek geometriai képzésének (vo.
al-Buzjani mtivével: Geometriai ismeretek kézmiivesek szamdra). A perzsa diszit6hagyomany
kozépkori mtivel6inek minden bizonnyal sziikségiik is volt a folyamatos képzésre és a
matematikusokkal torténé konzultaciora, hiszen olyan Osszetett geometriai problémékat




MUHELY

kellett megoldjanak példaul egy-egy épiilet kupolajanak a kidiszitéséhez, mint a gomb-
feltiletek kiils6 és belso feliiletének szabalyos, &m sokszor rendkiviil bonyolult mintazata
geometrikus elemekkel torténé csempézése. A perzsa diszitémiivészet ilyen szofisztikalt
alkotdsainak a matematikai tartalméra jellemz&, hogy azok nem csupan torténeti szem-
pontbdl érdekesek, hanem még korunk matematikusai szdmara is izgalmas kutatasi témat
kinalhatnak.

Sarhangi, az Egyesiilt Allamokba valé emigréci6ja el6tt, azonban nem csak a perzsa ha-
gyomany irant érdekl6dé matematikus tandrként, hanem grafikusként, dramatanarként,
szinpadi szerzéként, szinhdzigazgatoként és diszlettervezéként is tevékenykedett. Els6
kézbdl valo tajékozottsaga egy olyan komplex és kollektiv alkotéi folyamat esetében, mint
példaul egy szindarab létrejotte és szinpadra éllitdsa — matematikai ismeretei és torténeti
tanulmanyai mellett -, minden bizonnyal segitették 6t a kozépkori perzsa csempemitivesek
ugyancsak komplex és kollektiv tervezési és munkafolyamatanak a belsé megértésében és
torténeti feltarasdban is. A batran kisérletezd, Gjit6 szellemi fiatal egyetemi oktatd, aztan
a matematikatanar-képzésben is hasznositotta szertedgazo ismereteit. Mar a Southwestern
College Matematika Tanszékének vezetSjeként, tobbek kozott kreativ tanulmanyi modulok
bevezetésével Gjitotta meg a matematikusok képzését, valamint didkjai kozremtikodésével
matematikai témdju szindarabot irt és mutatott be nagy sikerrel.

Mindekozben a vélasztott, Gj hazdjaban széleskorti érdeklédésének megfelel6 akadé-
miai kozosségét is keresd, a szlikebb kansasi szakmai kozegéhez képest talan ttlsagosan
is sokoldalt fiatal professzor, latogatni kezdte a Nat Friedman altal a State University of
New York at Albany-n 1992-98 kozott rendezett “Art and Mathematics” (AM) konferenci-
akat. Sarhangi-t mindenekel6tt Southwestern College-béli mentora, Dan Daniel tdmogatta
ebben, aki az integraciés tanulmanyi modul vezet&jeként a matematika és miivészet kap-
csolddasaira irdnyuld Gj kurzus tematikdjanak kidolgozasaban is batoritotta a lelkes ifjt
tanart. A f6ként a matematika, a szobraszat és az épitészet kapcsolodasait feltérképezd
AM-talalkozok egyik tjdonsaga az volt, hogy a matematikusok mellett képzémivészek,
épitészek és a tevékenységiik soran matematikai ismereteket kreativ médon alkalmazoé
mas szakemberek kozosen vehettek részt a tanacskozason. Az AM-talélkozok soran létre-
jott egytittmtikodések eredményei olyan interdiszciplinéris tanulméanyok lettek, amelyek a
kiilonféle perspektivakat egyesitve, kaleidoszkopszerti képet nytjtanak vizsgalt targyuk-
rol. A sokszinli kozosségben olyan radikalisan tjszerti kérdések megfogalmazasa is le-
het6vé vélt, amelyek vizsgalata sem 6nalléan a matematika, sem pedig dnmagukban az
esztétika, a technoldgia, vagy a természettudoméanyok hatarain belil maradva nem lett
volna lehetséges.

Kis ttlzassal, akar azt is lehetne mondani, hogy az Abul Wafa al-Buzjani-nal tetten ért,
azonban az id6k soran feledésbe meriilt paradigmat lathatta Sarhangi a Friedman-féle talal-
kozoékon ujjasziiletni. Nevezetesen a matematikusnak és a matematikai kutatas eredmé-
nyeit a gyakorlatban alkalmazé mesternek a dialégusabdl megsziilet§, mind matematikai,
mind pedig mtivészi szempontbdl értelmezhetd és értékelhetd, ezért djfajta esztétikai mi-
néséget képvisels alkotasok létrehozataldnak és vizsgalatanak a gyakorlatat.™ Az 1998-t6l
ISAMA (International Society of the Arts, Mathematics, and Architecture)™* néven folytatodo
AM-mozgalom tekinthet6 a Bridges konferencidk kozvetlen amerikai el6zményének. Nem
utolsé sorban abbél a szempontboél is, hogy a Bridges torténetében, annak elinditasatél kezd-
ve, mind a mai napig kulcsfontossagu szerepet jatszik szamos olyan személyiség, akikkel
Sarhangi ezeken a talalkozékon kotott életre szol6 baratsagot. A Bridges Organization mai
négy igazgatdja kozul harom, George W. Hart®, Carlo H. Séquin'® és Reza Sarhangi az AM-
konferencidkon taldlkoztak. A negyedik igazgato, Craig S. Kaplan'’, 1999-ben, az ISAMA és
a Bridges kozosségek megismerésével kezdte matematikai-miivészeti karrierjét és a mtivé-
szet és programozas hatarmezsgyéjét kutaté6 MOSAIC 2000 konferencia megszervezésén
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dolgozott Carlo H. Séquin és David H. Salesin oldalan. A sokszint program és kozonség
szervezésén munkdalkodé konferencia-igazgatokhoz csatlakozott Robert W. Fathauer's, aki
a Bridges miivészeti kiallitdsainak a szervezését vette a kezébe. A Bridges mozgalom nem-
zetkozi sikere tulajdonképpen otitk 6sszefogésanak koszonhets. A hasonl6 érdeklédést
mozgalmak kozotti tdmogat6 viszonyt jol jelzi, hogy rajtuk kiviil Nat Friedman, pedig az
els6 két Bridges konferencia szervezésénél is babaskodott.

Mindazondltal a kisebb megszakitdsokkal 2012-ig szintén évi konferencidkat szervezo
ISAMA és a Bridges torzsgardaja kozott rengeteg tovabbi atfedést is talalunk®, csakiagy mint
a matematikai-miivészeti talalkozok szervezésére Friedman-t is inspirald, mar a nyolcvanas
évek kozépétsl Eurdpaban Matematika és kultiira cimmel konferencidkat® szervez6 Michele
Emmer velencei korével. Hasonl6 tematikai és személyi atfedések adédnak az eurépai és
amerikai kutatok egytittmtikodésén alapuld, matematikai-épitészeti Nexus konferenciak-
kal? Ugyanigy a Darvas Gyorgy és Nagy Dénes altal 1989-ben Budapesten ttjara inditott, a
matematikai-mtivészeti érdekl6désnél tagabb fokuszd, de azt is magaban foglald szimmet-
ria-talalkozokkal?, valamint a kézelmultban egyre aktivabb European Society of Mathematics
and Arts®-val is. A Bridges ugyancsak szoros kapcsolatot alakitott ki a Buenos Aires-i szék-
helyti International Mathematics & Design Association-nel is, amit a Bridges konferencidk elin-
dulasanak évében, 1998-ban alapitott Vera W. de Spinadel matematikus. Ennyiben a Bridges
Organization a matematikai-miivészeti diskurzus jelenkori amerikai és eurépai kozosségei-
nek, szdmos korének és ,iskoldjanak” az osszekapcsolédsat is megvalositja.

Mindemellett a Bridges az amerikai matematikai-mtivészeti diskurzuson beliil is leg-
alabb ilyen fontos egyesitd szerepet lat el. A Mathematical Association of America mtivészeti-
matematikai szakosztalyat Bridges-tagok alapitottak, jelenleg tobb mint 200 tagja van.*

Inter- és transzdiszciplinaritds: a Bridges mint vildgnézet

Az 1998-as els6 Bridges konferencia csaknem 300 oldalas kotetét a matematikus Solomon
Marcus, tobb matematikai Osszefliggésti inter- és transzdiszciplindris tertilet Gttordje
recenzalta a Nexus matematika és épitészet kapcsolataval foglalkozo folyéiratban (Marcus,
1999). Marcus maga is részt vett az 1998-as els6 Bridges-en, aminek korszakalkoto jelent6sé-
gét terjedelmes irasa tobb pontjan is hangoztatja. Az Gj konferencia elnevezésétil szolgélo
hid-metafora mélyrehaté szemiotikai elemzésétsl kezdve az egyes cikkek részletes bemu-
tatasdig szamos niianszra kiterjed6 recenzi6 szerint a Bridges-konferencia tag és kreativ te-
ret nyit a matematikaban rejl6 inter- és a transzdiszciplinaris potencidlnak. Mindazonaltal
Marcus a Bridges diskurzusaban kibontakozé miivészetértelmezés tovabbi szélesitését és
elmélyitését szorgalmazta. Egyrészt a matematikai gondolkodasban inherensen benne rej-
16 mitivészi jelleg tovabbi feltdrdsa révén, masrészt pedig Gjabb mtivészeti tertiletek, mint
példaul a koltészet és matematika kapcsolatanak, illetve maganak a matematikai koltészet-
nek a diszkussziéba valé bevonasaval.

Arra, hogy a Bridges-diskurzus miivészetfogalma Marcus intelmeinek is megfeleléen
folyamatosan tagul és egyre rétegzettebbé valik, j6 példat mutat a kiallitasok évrél-évre
er6s6d6 szinvonala és béviilése. Ujabb és Gjabb matematikai-mtivészeti médiumok jelen-
nek meg a Bridges tarlatain és targyalasuk gyakran konferencia-el6adasok formajaban is
megval6sul. Fontos szempont, hogy a Bridges torténetében a tematikai differencidlodas
tendencijat mindig Gj programelemek megjelenése is kovette. A koltészet és a matemati-
ka kapcsolatanak, valamint maguknak a matematika irdnt érdekl6dé kolt6knek és kolt6i
vénaval rendelkez6 matematikusoknak a bevonasara és miiveiknek a Marcus éltal hianyolt
bemutatasara, példdul immar nem csak konferenciaszekciok, hanem az utébbi években a
Sarah Glaz altal szervezett koltészeti délutdnok is alkalmat adnak.”
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A Bridges konferencidknak a mtivészet és tudomany 6sszekapcsolasaban elért eredmé-
nyeit altaldnosan is értékelve Marcus kiemeli, hogy ,[a Bridges konferencidk keretében] A
miivészek kiterjesztik latohatarukat, azaltal, hogy napjaink tudomanyéanak legfrissebb fej-
leményeire tekintenek, mikozben a tuddsok is Gj megvildgitasban lathatjdk a sajat ered-
ményeiket.” (MArcus, 1999: 156.) A konferenciasorozat elmult tizennyolc éves torténetébdl,
azonban j6 néhany olyan esetet is ismertink - pld. az Erdély Daniel és kollégai éltal fejlesztett
Spidron-rendszer bizonyos geometriai tulajdonsagainak a feltarasanak folyamatat (PETERSON,
2009) -, amelyek tiikrében mindezt kiegészithetnénk azzal, hogy a Bridges konferencidkon
nem egyszer fordult az el6, hogy mtivészek adtak okot a tudésoknak a horizontjaik szélesi-
tésére, miéltal pedig a miivészek lathattak Gj megvilagitasban sajat alkotasaikat.

Azonban, ahogy mar utaltunk rd, nem csupéan az els§ Bridges-konferenciak koteteibe
foglalt cikkek, hanem maguk a konferencia rendezvényei is a kezdetektdl tele voltak bator
kisérletezéssel. A Bridges az elinduldséatdl fogva torekedett ugyanis arra, hogy a rendez-
vény akadémiai értékét kompromisszumok nélkiil megérizve, de a konferencia-el6adasok
papirizli egyhangtsagat megtorve, egytttal meg is jelenitse, s6t, szinre is vigye mindazo-
kat a tartalmakat, jelenségeket, amelyeket vizsgdl. Michael Field matematikus, tobbek ko-
z6tt a Symmetry in Chaos cim( matematikai-miivészeti targya kotet tarsszerzgje (FIELD and
Govusrtsky, 2009), aki a Bridges ,,6skoraban” a masodik és a harmadik kansasi Bridges kon-
ferencian is részt vett, igy szamolt be egykori élményeirél a Notices of the AMS, az Amerikai
Matematikai Tarsasag kozlonyének hasabjain: , A winfieldi konferenciakon Corey Cerovsek,
a nemzetkozi hirti hegedtivirtuéz muzsikalt a hallgatésagnak a reggeli plenaris el6adasok
utan, gyakran egy-egy fizikai vagy matematikai téméju el6adast is rogtondzve a darab elStt
(Corey zenei tanulményaival parhuzamosan, 16 éves korara a matematikai PhD-képzéshez
tartozo6 kurzusokat is elvégezte). A zenei betéteken kiviil, a konferencia végén szinhazi be-
mutatékra, pedagégiai mtihelyekre is sor kerdilt. [...] En magam is tantsithatom ezeknek a
taldlkozoknak a remek hangulatat. M(ivészek, matematikusok, informatikusok és tanarok
gyakran mésnap hajnalig is beszélgettek egymédssal.” (FieLp, 2006: 730.)

Reza Sarhangi a korai taldlkozok emberkozeli atmoszféraja és emlékezetes élményekben
valé gazdagsdga mogott allé szervezsi szandékrol és indittatasrol sok évvel késébb az
alabbiak szerint szamolt be, maga is dsszekapcsolva sajat személyes szinhdzi multjat és a
kiilonleges eseményekben gazdag programmenetet: ,, A szinhaz magaban foglalja a kozon-
séggel val6 kapcsolatteremtést, ami mar tdl is megy a megirt darabon [...] Ennek megfele-
16en a konferencia harom masik igazgatéjaval egyiitt gy gondoljuk, hogy a konferencia
résztvevdinek tobbre is sziikségiik van, mint pusztan a bemutatott dolgozatok tartalmara.
Képzémiivészetet, tancot és mas miivészeteket integral6é élményeket szeretnének kapni.”
(CreASE, 2014: 17.)

Hidak a vildg koriil

A kiilonleges eseményekben gazdag taldlkozoknak hamar hire ment. Mig az els6 Bridges
konferencidk résztvevéinek a szdma alig haladta meg a hatvanat, a létszdm egyre gya-
rapodott, a konferenciakotet egyre vaskosabb lett. Amikor Sarhangi 2002-ben Winfield-
b6l a marylandi Towsonba koltozott, végiil maga a konferencia is fliggetlenitette magat
a Southwestern College-t6l. Ezutan mind a mai napig a 2006-ban hivatalosan is bejegyzett
Bridges Organization miikodtetésére és a konferencidk szervezésére létrehozott non-profit
szervezet, a Bridges Corporation latja el az immar globalis érdeklédésre szamot tarto ese-
mény adminisztracidjat.

A 2002-es towsoni Bridges utan a konferencia ugyan még 2004-ben visszatért egyszer
Winfieldbe, de az ISAMA-val kdzosen megrendezett 2003-as granadai Bridges atiit6 sikere
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minden id6k egyik legcsodélatosabb és legkomplexebb matematikai-miivészeti alkotésa, az
Alhambra tovében, mar arra sarkallta a rendezéket, hogy egyszersmind turisztikai célpon-
tokként is versenyképes konferencia-helyszinekkel és tematikus kirdndulénappal is novel-
jék arésztvevk szamara kinalt matematikai-mtivészeti élmények korét. 2005-t61 prominens
amerikai és eurdpai helyszinek valtjak egymast a Bridges vendéglatéinak sordban és évrol-
évre tobb varos és intézmény szeretné a konferenciat vendégiil latni. 2014-ben eurdpai és
amerikai helyszinek utan Azsia is felkeriilt a Bridges talalkozok térképére, amelyen eddig
az alabbi varosok szerepelnek: Winfield, USA (1998-2001); Towson, USA (2002); Granada,
Spanyolorszag (2003); Winfield, USA (2004); Banff, Kanada (2005); London, Nagy-Britan-
nia (2006); San Sebastian, Spanyolorszag (2007); Leeuwarden, Hollandia (2008); Banff, Ka-
nada (2009); Pécs, Magyarorszag (2010); Coimbra, Portugélia (2011); Towson, USA (2012);
Enschede, Hollandia (2013); Szoul, Korea (2014); Baltimore, USA (2015). 2016-ban pedig az
els6 skandindviai Bridges-re is sor kertil, amely a taldlkozok torténetének legészakibb konfe-
rencidjaként a finnorszagi Jyvaskyldi Egyetemen kertil hamarosan megrendezésre.

Vilagkoriili vandoratjanak kezdete 6ta a Bridges konferencidk a matematikai-mtivészeti
turizmus szervezett formdjanak is tekinthet6k. Azonban nem csak a konferencidk résztve-
v6i profitalnak intellektudlisan egy-egy helyszin meglatogatasabol. A nemzetkozi média,
valamint a helyi tudomanyos és kulturalis élet figyelmének kozéppontjaba kertil6 Bridges
jelenlétét felhasznélva a helyi matematikai-miivészeti kozosségek is megerésodnek. A je-
len cikk szerz6je és munkatarsai altal 2008-ban, a magyarorszagi Bridges-re késziil6dve
alapitott matematikai-mtivészeti-oktatasi mozgalom, az ElményMiihely”, példaul mind a
napig aktivan novekszik és tobb tizezer magyar didkot és sok ezer tanart ismertetett meg
az élménykozpontti matematika-oktatas Bridges-hez is kothet6 formaival.

A Bridges konferencidk résztvevdi, céljai és a Bridges rendezvényei

A Bridges konferencidkat mara széles korben elismerik, a tudoményos vilag és a vezetd
vildgsajto is rendszeresen beszamol a réluk. Ennek oka abban is rejlik, hogy egy olyan
Osszetett fokuszt rendezvényrdl van sz6, amely a targyalt tertiletek és jelenségek sokféle-
ségének megfelel6en tuddsok és alkotok sokszinti tomegét vonzza. A matematikusokon,
természettudésokon, miivészettudomanyi és pedagogiai szakembereken kiviil, f6ként
képzémiivészek, tanarok, muzsikusok, épitészek, irodalmérok, programozok, szobraszok,
tancosok, kézmtvesek és modellépiték latogatjak.

A résztvevoi kor sokszintiségével dsszeftiggésben a konferencia célkittizései is sokré-
ttek. A Bridges mindenekel6tt olyan innovativ és integrativ megkozelitéseknek biztosit
bemutatkozasi lehet6séget, amelyek az interdiszciplinaritds és az egytittmiikodés fontos-
sagat hangsulyozzdk a matematika és a mtivészet érintkez6 témdinak a kutatasa terén.
Platformot kindl a hatarokat 4tlépé matematikusok, szakemberek és mtivészek szamara,
hogy kicseréljék tapasztalataikat. Batoritast és egyben szakmai tdimogatast nytjt a matema-
tikat oktato tanarok szamara az esztétikai, miivészi eszkozok alkalmazdsara a matematikai
ismeretek kozvetitésében, a miivészeti targyakat oktatok szdmara pedig a matematikai is-
meretek felhasznalasara. A Bridges mindennek megfelel6en els6rangt kooperativ tanulasi
kozeg is, amelyben a résztvevok a sajatjukon kiviil esé tertileteken képezhetik tovabb ma-
gukat gy, hogy kozben 6k is atadhatjak ismereteiket.

Ahogy a kordbbiakban mér emlitésre keriilt, a zenei betétek, koncertek mar a kezde-
tektdl fogva a Bridges konferencidk fontos Osszetevéjét képezték. Akarcsak az intenziv
miihelytevékenység, amelynek keretében egy-egy téma gyakorlati osszefliggése is meg-
vizsgalhatova valik. A matematikai-mtivészeti megkozelitések pedagodgiai relevanciajat
a Bridges korai éveitdl kezdve interaktiv, élménykdzponta mihelyek demonstrédljdk.?® A
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résztvevék kollektiv aktivizéldsa mellett a Bridges konferenciak masik hagyomanyos kii-
lonlegessége, hogy a mtialkotasok és alkot6ik nem csak konferencia-el6adasok téméjaként,
hanem a Bridges matematikai-mtivészeti kidllitdsanak révén ténylegesen is szerepelnek a
programban. A Bridges tarlata mara a vilag legnagyobb matematikai-mtivészeti kiallitasa-
va nétte ki magat. Az évek soran a Bridges-t alkot6 programok egyre strukturaltabb format
oltottek és kiilon szakért6i stabok altal iranyitott szaktertiletekké valtak.

A rendezvény gerincét jelenleg az alabbi elemek alkotjak:

* Plendris eldaddsok, amelyeket a Bridges Organization négy f6s Igazgatoi Tandcsa a
helyi tudomanyos koordinatorokkal egytittmiikodésben szervez. A tudomanyos és
a miivészeti vilag hirességei, nemzetkozileg elismert szakemberei kozott a Bridges
kozonsége a tudomanyos élet olyan személyiségeivel ismerkedhetett meg koz-
vetlentil, mint a matematikus Coxeter, a Nobel-dijas fizikus Mather, az ugyancsak
Nobel-dfjas kémikus Kroto, a Rubik-kockat megalkoté Rubik, a Wolf-dijas Lovdsz,
a Fields-medallal kittintett - és extravagans megjelenése miatt a matematika , Lady
Gaga”-jaként is aposztrofalt - Villani, a Nemzetkozi Matematikai Szovetségének els6
néi elndke Daubechies, valamint a sejtautomata elméletét is kidolgozé Conway vagy
a programozast és személyi szamitogépeket forradalmasité6 Alan C. Kay, és sokan
masok. A plenaris el6adasok sordban ugyanakkor az adott vendéglaté helyszinhez,
orszaghoz kot6dé el6adédsok is helyet kapnak, egy-egy jelent6s helyi matematikai-
miivészeti életmtvet, teljesitményt feldolgozva.

* Szekcideléaddsok, amelyeket a konferencia nyilt felhivasara beérkezé el6adasokbdl,
anonim biralati rendszeren keresztiil allit 6ssze a Bridges Organization csaknem 60
f6s programbizottsdga. A programbizottsdg munkajat az adott évi konferenciakotet
szerkesztésére felkért tagok - minden évben masok - iranyitjak.

* Miihelyek, amelyeket ugyancsak a Bridges Organization programbizottsdga valogat
a konferencia nyilt felhivasara beérkezé mihelyleirasok koziil. A mihelyek részt-
vevdi interaktiv formdban ismerkedhetnek meg a kiilonféle mtivészeti-matematikai
tartalmakkal, amelyek koziil sok az oktatasban is jol alkalmazhaté. Kiilondsen az
oktatasi célti alkalmazasok fejlesztésére, interaktiv kiprébalasara és kozos értéke-
lésére szolgalnak a Bridges for Teachers — Teachers for Bridges sorozatba bevélogatott
miihelyek, amelyeknek az el6készitését Mara Alagic és Paul Gailiunas iranyitjak. A
plenaris- és szekcid-el6adasokat, illetve a mtihelyleirasokat vaskos, akar 600-nal is
tobb oldalra ragé, gazdagon illusztralt konferenciakotet tartalmazza, amely ingye-
nesen is hozzaférhet6 a Bridges weboldalan.”

* Bridges Miivészeti-Matematikai Révidfilm Fesztivdl, amelynek a programjat Nathan és
Amy Selikoff, valamint Bob Bosch vezetésével egy tobb mtivészeti és tudomanyteriilet
képvisel6ibdl allo zstiri valogatja.

* Matematikai-Miivészeti Kidllitds, amelyen az utébbi években a vildg tobb mint 30
orszagabol joval tobb, mint 100 kidllité munkaja volt lathato, s ezzel a vilag legna-
gyobb matematikai-mtivészeti kiallitdsdva nétte ki magat. A kiallitas vezet6 kurato-
ra Robert W. Fathauer, aki az alkotasokat vélogat6 interdiszciplinaris zstiri munkajat
is koordinalja. A Bridges eddigi kiallitasain megismert tobb szdz alkoté koziil min-
denképpen ki kell emelni Brent Collins szobraszmiivészt, aki a kezedetektsl fogva
tdmogatta az eseményt és a Bridges Organization szimboélumaként szolgalo, DNS-
spiralt idéz6, moébisz-szalagként tekeredd Genesis cim( alkotast is elkészitette. A ki-
allitason szerepl6 mtivekrdl igényes kiviteld, szines album késziil, amely az el6adas-
szovegeket tartalmazo konferenciakotet impozans, mélté parja.

* Szinhizi Est, amelyen miivészet és tudomany kapcsolatat feldolgozé darabok ke-
riilnek szinre. 2009-t81 Steve Abbott vezeti az eseményt, aki a konferencia résztve-
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v6ibdl toborzott szintarsulataval allit a szinpadra évente tGjabb és Gjabb darabokat.
Alkalmanként nem csupan szinhazi el6addsok, hanem tancprodukciok is helyet
kapnak a Bridges-en. A matematikus és tancos Karl Schaffer és Erik Stern vezetésével
a Schaffer and Stern Dance Ensemble tobbszor is fellépett mar a Bridges-en, akarcsak
a Tim és Tanya Chartier matematikus hazaspar altal alkotott pantomim egytittes, a
Mime-Matics.

* Zenei Est, amelynek keretében gyakran 1ij matematikai-zenei kompoziciok Gsbe-
mutatdjara is sor kertil. A zenei estek Corey Cerovsek muzsikus-matematikus terem-
tette hagyoményat Dmitri Tymoczko, a Princeton Egyetem zenetuddsa vitte tovabb és
az éltala vezetett esteken Noam Elkies harvardi matematikus-zongorista-sakkmester
Bach-interpretaciéi mellett, olyan kortars zeneszerz6k miivei is megszolaltak mar
a korabbiakban, mint Fernando Benadon, Clifton Callender vagy Adrian Childs. A
professziondlis muzsikusokat felvonultaté zenei program mellett, legalabb ilyen
fontos a konferencidn részt vev zenekedvel6kkel megvaldsitott Informélis Zenei
Est, amelynek hagyomanya és évi el6készitése a népszerti muzsikus-matematikus-
médiaszemélyiség Vi Hart-hoz kotodik.

* Csalddi / Kézdsségi Nap, amely a konferencia egyik legfontosabb 8sszetev&jeként
lehetséget ad a Bridges-kozosség tudomany- és miivészetkozi munkdjanak a nagy-
kozonség szaméra valé bemutatdsara. Ingyenesen latogathaté miihelyek, 6ridsépi-
tések, jatékos foglalkozasok varnak minden érdekl6dé felnéttet és gyereket. Ennek
a napnak a programjat 2010-t61 kezdve jelen sorok szerzéje szervezi.®

* Koltészeti délutin, amely Sarah Glaz matematikus és kolt$ szervezésében a matema-
tikai-koltészet nemzetkozi szcénajat ismerteti meg a kozonséggel.

* Nyitott eléadds, amely a Csaladi / Kozosségi Naphoz hasonléan nem csak a konfe-
rencia szakmai résztvevéinek, hanem a széles kozonségnek is szol. A nyitott el6adas
keretében érdekes miivészeti-tudomanyos projektek bemutatasara kertil sor, film-
bejatszasok és latvanyos szinpadi bemutatok kiséretében.

A sokrétli programnak koszonhet6, hogy a Bridges nem csupan értékes tj eredményeket
teremt6 matematikai-mtivészeti tevékenységet, hanem az akadémiai és mtivészeti vilag
szamara oly fontos népszer(isit6 munkat is végez.

Hidak a jovébe: a kovetkezd generdcié

A matematika nem csupan a természettudomanyokat 6sszekoté kozos nyelv, hanem di-
gitalizalt tarsadalmaink mtikodése is végsé soron matematikai ismereteken alapulé rend-
szereken nyugszik. Ezért nem tualzas kijelenteni, hogy a matematikatanulasra iranyul6
alacsony motivaci6 és a matematikaval kapcsolatos negativ tarsadalmi attittidok problé-
maja - amelyet szamos tudomanyos felmérés és hétkoznapi tapasztalat is igazol - az egész
emberiség jovojét befolyasold, a demokratikus hozzaférést is alapjaiban érint6 kérdés.
Ugyanakkor azt is szamitasba kell venni, hogy mit sem ér, vagy adott esetben veszélyessé
is valhat az ismeret a megalapoz6, a kontextust és a tagabb Osszefiiggéseket adé kultira
ismerete, valamint a kreativ emberi érzékenység fejlesztése nélkiil.

Korunkban, amikor vildgunk technolégiai atalakitasaval egytitt a tudas is Gjabb teljes
szerkezeti atalakuldson megy keresztiil, felbecsiilhetetlen értékkel birnak a kutatasnak, az
alkotdsnak és a tanuldsnak a komplex, halézati sszeftiggések irant érzékeny formai. Min-
denekel6tt abban segitenek, hogy képesek legytink megdérizni az értelmes cselekvéshez
nélkiilozhetetlen tdjékozodo képességiinket és felismerjiink az atalakuldst meghatarozo
irdnyokat, tendencidkat, mintazatokat. Tobbek kozott ennek az egymastol tavolinak tting
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jelenségeket osszekapcsold, egyesité szemléletnek, valamint a matematikatanulés kreativ
lehet&ségeinek és mindenekel6tt 5romének a gyerekek és a fiatalok korében valé terjesz-
tésére nyilt meg New York-ban az USA els§ matematikai mizeuma, a MoMath.®' A vilag-
szerte példaértéki intézmény tarsalapitdjaként George W. Hart a Bridges kozosség szemlé-
letét és szamos kiemelked6 tagjanak a munkajat sikerrel tiltette at a kiilonleges, interaktiv
kornyezetbe. Hart-nak, illetve a munkaba bevont Bridges-tagoknak koszonhets, hogy a
muzeum az interaktiv tudoméanyos bemutatéterek tematikajat radikédlisan megujitva a tu-
doményos kutatast nem egyszertien a latvanyos vizualizaciok és jatékos tevékenység kon-
textusdba, hanem egy radikalis diszciplinaris ugrassal a gyerekek szamaéra is hozzaférhetd,
miivészeti Osszeftiggésbe helyezi.

Mindezeknek a tapasztaltoknak a tiikrében indult Gtjara a Bridges Organization szer-

vezésében és az amerikai Mathematical Sciences Research Institute (MSRI) altal szponzoralt
MoSAIC (Mathematics of Science, Art, Industry and Culture)*” rendezvénysorozat is, amely a
STEAM integréci6 jegyében a Bridges népszer(isité rendezvényeibdl visz izelit6t kozépis-
kolasoknak és egyetemistaknak az USA egyetemi kampuszaira.

A MOoSAIC sikerét és a Bridges kozosség tj generacidjanak a kiteljesedését figyelve,

minden okunk megvan a bizakodasra.
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Vo. http:/ /bridgesmathart.org/ past-conferences/bridges-2010/ [2015.10.19.] A kon-
ferencia anyagaibdl magyar nyelv( valogatas is megjelent (FENYVEsI és STETTNER, 2010).
V6. www.bridgesmathart.org/bridges-2016/ [2015.10.19.]

Doris Schattschneider M. C. Escher holland képzémitivész munkassdga matematikai as-
pektusainak avatott kozvetitGje (Id. SCHATTSCHNEIDER and WALKER, 1987; SCHATTSCHNEIDER
and EMMER, 2003; SCHATTSCHNEIDER, 2004). Ezen kiviil Marjorie Rice amatér matemati-
kus otszogalapt csempézésékkel kapcsolatos felfedezésérdl Schattschneider tajékoz-
tatta a nemzetkozi matematikai diskurzust (SCHATTSCHNEIDER, 1978). A felfedezés tor-
ténetéhez, 1d.: SCHATTSCHNEIDER, 1996. Schattschneider nevéhez fiz6dik a Geometer’s
Sketchpad szoftver kifejlesztése is, 1d.: <http:/ /www.dynamicgeometry.com/> [2015.
10.20.]

Tovéabbi informécidk a darabrol, Id. <http://kasmana.people.cofc.edu/ MATHFICT/
mfview.php?callnumber=mf538> [2015. 10. 20.]

A 2005-6s Bridges konferencia honlapja: http://bridgesmathart.org/past-conferen-
ces/2005-2/ [2015. 10. 20.]

A Banffi Nemzetkozi Kutatéallomas honlapja: http:/ /www.birs.ca/ [2015. 10. 20.]
V6. Schattschneider beszamoléjaval: , Az el6addtermek bejarata el6tti térben folya-
matosan ott tilt és térdelt egy csapat gyerek a konferencia résztvevéivel és a részt-
vevlk csalddtagjaival egytitt, akik szorgalmasan dolgoztak két, 3720 Zometool-
golyo6bol és 10680 palcikabol allé oridsi modell megalkotasan. A Zometool-szornyek
orérol-orara novekedtek, mig végiil elkésziiltek a kétszeresen csonkolt 4-dimenzids
»hexakozidedroidok« 3-dimenziés arnyékainak modelljei. David Richter és Daniel
Duddy iranyitottdk az oridsépitést.” (SCHATTSCHNEIDER, 2006: 32. Az idegen nyelv( idé-
zeteket a sajat forditdsomban kozlom - F. K.)

Ld. http:/ /www.tandfonline.com/toc/tmaa20/current [2015. 10. 20.]

A Bridges konferencidk kotetei ingyenesen hozzaférhet6k az alabbi internet cimen:
http:/ /www.archive.bridgesmathart.org [2015. 10. 20.] A Bridges mtivészeti ki-
allitasainak elektronikus galériai pedig az alabbi cimen tekinthet6k meg: http://
bridgesmathart.org/bridges-galleries/art-exhibits/ [2015. 10. 20.]
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10 Lasd Sarhangi els6 Bridges-cikkét: SARHANGI and MARTIN, 1998.

11 Az eurdpaireneszansz és az arab tudomanyossag vizualitdsra vonatkozé természettu-
doményos és matematikai kutatasainak mtivészeti 6sszeftiggéseir6l arnyalt képet ad:
Berting, 2011.

12 Reza Sarhangi szamos kozleményben foglalkozik Abul Wafa al-Buzjani munkéssaga-
val, ezek kozil lasd pl. SARHANGI, 2006.

13 V6. http:/ /www.isama.org/org/history.html [2015. 10. 20.]

14 Ld. a szervezet weboldalat: http:/ /www.isama.org/ [letoltés: 2015. 10. 20.]

15 Vilagszerte ismert matematikai szobrasz, nemzetkozi matematikai-mtivészeti projek-
tek és miihelyek vezet6je, a New York-i Stony Brook Egyetem kutaté professzora.

16 A Berkeley-i Californiai EQyetem, professzora, a szamitogépes grafikai nemzetkozi hirti
szakértGje, tobb jelent6s matematikai-képzémiivészeti egytittmtikodés, konferencidk
elinditasa és 6néllé6 matematikai-mtivészeti projektek fiz6dnek a nevéhez.

17 A kanadai Waterloo-i Eqyetem informatikai professzora, a Bridges kozosséghez sok szé-
lon kot6d6 Journal of Mathematics and the Arts jelenlegi f6szerkeszt&je.

18 A NASA egykori kutatdja, maga is matematikai-mtivész, a csempemintdzatok szakér-
tGje.

19 Amimég aztis lehet6vé tette, hogy ISAMA-Bridges kozos konferenciara is sor kertiljon
2003-ban, Granadaban.

20 Ld. a konferencidk el6adéasaibol késziilt kotetsorozatokat: EMMER, M., 2004-2012, 2012-
2014, 2015.

21 Ld. http:/ /www.nexusjournal.com/ the-nexus-conferences.html [2015. 10. 20.]

22 Ld. www.symmetry.hu és http:/ /symmetry-us.com/ [2015. 10. 20.]

23 Ld. http://www.math-art.eu/ [letoltés: 2015. 10. 20.]

24 Ld. http://sigmaa.maa.org/arts/index.html [letoltés: 2015. 10. 20.]

25 Ld. http://www.math.uconn.edu/~glaz/Mathematical Poetry_at_Bridges/index.
html [2015. 10. 20.]

26 Ld. a konferencia weboldalat: www.bridgesmathart.org/bridges-2016/ [2015. 10. 20.]

27 Ld. www.elmenymubhely.hu [2015. 10. 20.]

28 2000-ben kiilon matematikai-mtivészeti mthelynap és egy kozépiskoldsok-
nak szervezett Bridges for the Next Generation cim(i oktatdsi program is kovette a
konferenciael6addsok harom napos programjat, vo. http://www.bridgesmathart.
org/2000-Bridges-Report.html [2015. 10. 20.]

29 Mind a plenaris, mind a szekcidel6adasok megjelennek a konferencia referalt kiadva-
nyaban, amelynek az elektronikus valtozata ingyenesen hozzaférhet6 a Bridges Orga-
nization weboldalan: http:/ /archive.bridgesmathart.org/ [2015. 10. 20.]

30 Tovébbi informaciok: www.familyday.hu [2015. 10. 20.]

31 Ld. http://momath.org/ [2015. 10. 20.]

32 Ld. http:/ /bridgesmathart.org/mosaic/ [2015. 10. 20.]
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