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FORORD

Haégskoleverket har beslutat att starta en skriftserie om bildning som ett led i
verkets bildningssatsning. Det hifte som du nu héller i din hand ér den for-
sta i en serie skrifter som ska ge amnesperspektiv pd bildning. Vi hoppas att
skriftserien ska ge stimulans och uppslag till diskussioner om bildning och
bildningsinslag i utbildningen.

Skrifterna riktar sig i forsta hand till verksamma inom hogskolans omréide
som studenter och lirare, men kan med fordel lisas av en intresserad allmin-
het.

Virt samhille behover kunniga mianniskor men samtidigt 4r det omajligt
att vara lika kunnig inom alla omraden. Bildningen far inte ett bli ett stindigt
daligt samvete Gver allt det som dnnu 4r oldst utan den méste tillatas vara en
standigt lustfylld uppticktsresa inom det minskliga vetandet. I den andan ska
du nirma dig denna skrift, lit den bli en majlighet till nyfiket utforskande
och nytt vetande.

Bildning ir ett begrepp med manga dimensioner. En sadan ir att verka for
dmnesovergripande perspektiv, och en annan ir att se det som inte dr uppen-
bart. Bildning och matematik ir skriven av Lars Mouwitz som 4r verksam

vid Nationellt Centrum f6r Matematikutbildning vid Goteborgs universitet.
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Matematiken ir ett mne med en lang historia som samtidigt ar instrumen-
tellt for ménga dmnen oavsett fakultetstillhdrighet. Matematiken finns inom
t.ex. sprikvetenskaplig forskning i statistikens och frekvenstabellernas for-
mer; bide samhillsvetenskaperna och framfor allt naturvetenskaperna till-
limpar matematiska modeller. Konstnirlig verksamhet som musik anvinder
matematiken som st6d f6r det konstnirliga uttrycket. Trots att matematiken
salunda har en viktig roll blir den, som Lars Mouwitz skriver, allmer osynlig
i vart samhille. Amnet dr dirfor ecc ypperligt val som forsta skrift i en skrift-

serie om bildning.

/
er (fiumstad”™ /
igbrit Fyéfike Per

Universitetskansler Projektledare

unnar Rosengren
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MATEMATIK - ETT AMNE FOR BILDNING?

VEM ALSKAR MATEMATIK?

Vem ilskar matematik? Borde den inte ilskas av alla med tanke pa dess klas-
siska ursprung och mirkvirdiga nutida betydelse? Tyvirr verkar det inte vara
sd enkelt. Lit oss krydda med ett citat fran Atz lyfta matematiken — intresse,
lirande, kompetens, ett betinkande som Matematikdelegationen nyligen lim-

nat till regeringen:

Fa minniskor forhéller sig neutrala till matematikimnet: en del 4dlskar det, andra
inser i alla fall dess nytta, men manga har blockeringar och dngest infér Zmnet.
Ett misslyckande i matematik blir ofta avgorande f6r en ung minniskas méjlighe-
ter till yrkeskarriir. Amnets roll som sorteringsinstrument kan vara en forklaring
till ungdomars blockeringar och dngest. Nir de blir vuxna tar sig dessa negativa
attityder ibland uttryck i bristande sjilvfértroende, sjilvcensur vad giller vuxen-

studier och skrinlagda framtidsdrommar.

De flesta vuxna kan beritta, ofta ganska kinsloladdat, om sitt férhallande
till matematik. Det handlar ibland om framgangar men alltfor ofta om till-
kortakommanden, forodmjukelser, utsortering och avstandstaganden. Trots

dmnets betydelse fér mangahanda minskliga verksamheter verkar det inte
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vara sdrskilt uppskattat. Man kan stirka denna hypotes med ett partytest: om
nagon som du inte 6nskar stifta bekantskap med forsoker tilltala dig pa ett
party, kan du siga att du sysslar med matematik. Strax far du ater vara ensam.
Effektivt, savil for kvinnor som for min.

Temat for denna essd dr frigan om matematik kan vara ett imne for bild-
ning. Fragan har blivit aktuell pd grund av att réster hojs f6r ace bildning ska
genomsyra all form av utbildning. Men kan ett sadant kinslomissigt prekirt
imne som matematik forknippas med bildning? Eller kommer dmnet att vara

dome till evig frtappelse i den pedagogiska skamvran?

BILDNING - VARFOR JUST NU?

Ordet bildning har ibland en negativ ton av en alltfor esoterisk forfining och
forkonstling. Den bildade blir dd en person som omfattar en given kanon
av klassiker, som han (av tradition en /an) kan bravera med inom ett litet
ordensliknande sillskap av akademiska gelikar, fjarran fran virldens oro och
vimmel. Visserligen har vi liknande ord som ir plusord, som allminbildning
och folkbildning, men hir har man forsdke moderera de elitistiska och litc
virldsfrinvinda 6vertonerna genom att ligga till limpliga f6rstavelser. Vi har
ocksd termen utbildning som har en mer positiv klang, trots att det ir lite

oklart vad det 4r som ska "ut”.
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Bildning har alltsa inte varit riktigt rumsrent, men har det senaste decen-
niet 4ndd borjat dyka upp i olika sammanhang, dven i samband med utbild-
ning. Ett exempel dr i SOU 1992:94 Skola for bildning, dir ordet som synes
finns redan i rubriken. Detta betinkande lade grunden f6r en av de stdrsta
utbildningsreformerna i ungdomsskolan i modern tid. Att ordet, och det bak-
omliggande begreppet, ar svarhanterligt framgér av texten. Si sigs t.ex. atten
skola for alla, dir "bildningsarbetet dr huvudsak”, aldrig har funnits. En bild
av en skola dir ungdomar far en formiga att mota framtiden i vid mening
malas upp i texten, men samtidigt sdgs att man inte kan deducera liroplaner
och kursplaner utifrédn en forvintad framtid. En malstyrd skola f6r bildning
forblir saledes ett problematiske projeke.

Aven hogskolan har tagit sig an bildningen, och det i en annan tonart in
i den forfinat traditionella. Hogskoleverket har t.ex. utlyst en essitivling for
studerande, och fatt in manga tdnkvirda och inspirerande bidrag. Rapporter
som Core curriculum — en bildningsresa, och Sversikter med exempel pa bild-
ning fran olika lirositen har gett bade hojd och bredd i verkets satsning. Men
vad idr det da som ligger bakom? Varfér damma av denna tvivelaktiga term
just nu? Kanske beror det pa f6ljande tre “obehag” som de som ska utforma
framtidens utbildningssystem maste forhélla sig cill:

Forsta obehager: Det har insmugit sig en vag kinsla av osikerhet i tillvaron;

samhillets snabba forindringstakt, och kanske framforalle forindringens rike-
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ning, verkar vara oférutsdgbar. Drommarna om en social ingenjorskonst, dir
framtiden kunde planeras och samordnas med ett vilanpassat utbildningssys-
tem, verkar definitivt ha gitt i putten. Nuet har blivit ovanligt kort, allt som
dr haller redan pa att forsvinna och bli ndgot vi inte kan ana. Vem kunde f6r
tjugo 4r sedan forutsiga t.ex. Sovjetunionens och dstblockets sammanbrott
eller mobiltelefonens och e-postens oerhérda genomslag, och hur detta har
paverkat vara ideologier respektive livsstil och yrkesliv? Kommer varje nyde-
signad utbildning att vara bdde foraldrad och missriktad redan nir dess forsta
studenter kommer ut i yrkeslivet?

Andra obehager: Ska ett modernt utbildningssystem verkligen syfta till att
forvandla en minniska till ett instrument for olika avnimares syften? Ar det
inte mer 4n sd, det dir med kunskap? Har det inte ett egenvirde att utvecklas
som minniska, att allsidigt berika sitt kunnande, att vixa i anden, att "bilda
sig”? Yrkeskarridr, status och prylar dr kanske inte hela sanningen. Kunskap
som egenvirde, dr det att svira i utbildningssystemets korridorer? Och hur idr
det, kan en sddan “bildad” person rentav vara alltfr obekvim och besvirlig
for samhillet? Behover en demokrati obekvima minniskor som vet mer dn
nédvindigt?

Tredje obehaget: De osynliga sammanhillande tradar som fatt mianniskor
att se sig som medborgare verkar falla sonder. Alle dr ”individuella projekt”,

till och med i utbildningssystemens policydokument, bade for Sverige och {6r
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EU. En flexibel individ, stindigt beredd till uppbrott frin arbetskamrater,
vinner och invanda miljoer malas upp som framtidsideal. Manniskor verkar

bli som isolerade atomer oférmégna att se det kollektiva i tillvaron, vad leder

det dill i sin f6rlingning?
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I stillet for att utbilda personer sd att de inpassas som pusselbitar i tinkta
framtida yrkesstrukturer ter sig behovet nu allt starkare att utbilda for nagot
annat: en flexibel allsidig beredskap att mota en okind framtid. Att anpassa
nagot till framciden 4r i sjilva verket en absurditet, eftersom framtiden inte
existerar. Ur demokratisk synvinkel 667 ocksd denna framtid uppfattas som
okind; det 4r ju medborgarna i ett samhille som ska skapa framtiden, inte
anpassas till den. Den bildade minniskan har héjt sin personliga livskvalitet
och 6kat sin frihetsgrad; hennes kunnande har ett egenvirde och ir inte bara
ett inscrument for samhillet eller arbetslivet. Har dd ovanstdende funderingar
med matematik att gora? Ja, i hogsta grad. Men forst en begreppsarkeologisk

rundtur.

EN BILDNINGSRESA

Attentydigt definiera bildning later sig knappast goras. Varje sidan definition
riskerar att tappa intressanta inneborder. Kanske ar det i stillet s& att varje
ny tidsepok maste “erévra” ordet och fylla det med mening? Men vad ir det
da som gor det virt att erdvra, varfor inte hitta pa ete nyte ord och laca ”bild-
ning” hamna pa sprakets sophog tillsammans med “fosterland”, ”folkhem”
och andra till synes obsoleta honnérsord? En kortare idéhistorisk sightseeing

kan kanske antyda ett svar:
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I vidaste mening har bildning setts som en rorelse dir mianniskan bryter
upp fran det vardagliga och ger sig ut i det okidnda, for att sedan atervinda
med nya perspektiv och erfarenheter. I modern tid kan denna idé kopplas till
upplysning och romantik, men ursprunget ir mycket dldre 4n si. Bildning
som en “resa’ dr en urgammal metafor och ocksé en realitet; den som har
gjort en resa har haft ndgot att beritta, hon dr nigon som vet mer. Rousseau
siger att “erfarenheten av det frimmande leder oss till att undersoka det re-
dan bekanta”.

Bildning har ocksa av tradition inneburit att ménniskan trader i kontake
med det allmdnminskliga; hon blir minniska genom andra ménniskor. For
den tyske filosofen Hans-Georg Gadamer har bildning inget mal utanfor sig
sjalvt; det dr snarare en fortldpande process och ett sitt att férhélla sig till li-
vet. Den amerikanske filosofen Richard Rorty menar att “bildande kunskap”
bidrar till att skapa samband mellan det som vi redan kinner till och det obe-
kanta och annorlunda.

Act bilda sig innebdr dven att inforliva ndgot med sin personlighet eller
som Ellen Key, en av vira stora folkbildare vid forra sekelskiftet, uttrycker det
’Bildning dr det som finns kvar nir du glémt vad du lirt dig.” Att vara bildad
ir acc vara klok, att kunna filla goda omddmen i nya situationer. Denna klok-
het har koppling till Aristoteles kunskapsform phronesis som har aktualiserats

av den nutida aristotelikern Martha Nussbaum. Hon hivdar att bildade per-

MATEMATIK — ETT AMNE FOR BILDNING? 13



soner kan méta nya situationer med “lyhérdhet och fantasi och odla det slags
flexibilitet och uppfattningsformaga som ... gor ate de utan ling forberedelse
kan gora det ritta i det ritta 6gonblicket”.

Ytterligare en koppling finns till dialogen, det fria samtalet da skilda per-
spektiv och erfarenheter kan smilta samman och skapa nya gemensamma
kunskapsfonder pd en hégre niva. Idén om den bildande dialogen finns redan
hos Platon, men har fict ny aktualitet i var tid diar kommunikation, nitverk
och kollektiva projekt ter sig allt mer nédvindiga sévil i yrkesliv som forsk-
ning.

Idéhistorikern Sven-Eric Liedman hivdar att om bildningsbegreppet ska
kunna bli anvindbart fér framtiden s maste det innehdlla fyra perspektiv:
att beakta motsittningen praktisk resp. teoretisk kunskap; att se kunskap
och lirande som ett led i en livsprocess; att det méste finnas ett avgdrande
moment av frihet i bildningstanken samt att bildningsvigen maste vara bade
kollektiv och enskild.

Ordet bildning leder som synes till ett nit av intressanta och mangfasette-
rade associationer. Manga av dessa stimmer ovéntat bra med de utmaningar
som framtidens utbildningssystem star infér. Allesd kan ordet vara vil virt

att erovra och ta tillvara.
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ETT MATEMATISKT KULTURARYV

Matematik ir var idldsta vetenskap. Under antiken blomstrade matematiken
och understilldes redan da vissa krav pa argumentation och bevisforing. Kun-
skaper i matematik var en forutsittning for intrade i Platons Akademia, och
Euklides matematiska samlingsverk Elementa kom att framsta som ett mons-
terexempel pa vetenskaplig framstillning i Aristoteles anda. Miljontals ung-
domar, allt frin medeltidens elever vid kloster- och katedralskolor till var
tids gymnasister, har mer eller mindre framgangsrikt kimpat med Elementas
matematiska bevis. Kyrkofadern Augustinus hinvisade till matematik som
exempel pa eviga sanningar, vilka ej kunde betvivlas, i sin kritik av skepticis-
men. Och nog har de matematiska sanningarna sttt sig bittre in de flesta
andra genom drtusendena.

Pa1200-talet anvinde kardinal Bonaventura matematik for att bevisa Guds
existens. Bonaventura borjade med att anta att virlden funnits ett oindligt
antal r. Virlden maste da ha funnits tolv ginger fler manader, vilket ocksa
ir ett oandligt antal. Men odndligheten kan inte vara tolv génger storre 4n sig
sjalv, det dr en motsigelse. Alltsd kan virlden bara ha funnits ett andligt an-
tal &r. Eftersom materia inte kan uppstd ur tomma intet, enligt en tanke frin
antiken, si maste det finnas en skapande Gud. Beviset var allmint accepte-
rat under medeltiden men ir kanske inte sirskilt évertygande for oss. Bona-

ventura berdr dock en problematik hos oindliga miangder som blivit utredd
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forst under slutet av 1800-talet av Georg Cantor. Och Bonaventuras logiska
argumentation har karaktir av ett s.k. motsigelsebevis, en mycket kraftfull
bevistyp dven i vir tids matematik: Man antar motsatsen till det man egentli-
gen vill visa; om detta antagande leder till en motsigelse, sa har man dirmed
visat det man ville.

Munkar studerade och upprittholl antikens matematiska vetande for att
nirma sig de gudomliga mysterierna. Medeltidens katedralbyggen genomsy-
rades av harmoniska och talmystiska strukturer med ursprung frén antiken.
I den arabiska hogkulturen som blomstrade pa 8oo-talet hade matematiken
en framstéende position och avancerad matematiskt grundad mosaik fick stor
spridning inom byggnadskonsten, ett exempel 4r golv och viggar i det mo-
riska Alhambra.

Den storartade uppfinningen av talet o spreds frén Indien via Arabien till
Europa och aritmetiska algoritmmistare slog si smaningom ut de medeltida
abbakisterna i den tidens riknetdvlingar. Positionssystemet forpassade grekiska
och romerska talsymboler och riknemetoder till matematikens bakgardar.

Det matematiska kulturarvet fran antikens Grekland ir inte det enda, lik-
nande kulturarv finns i Egypten, Mesopotamien, Indien, Kina och Arabien.
Den vilkinda Pythagoras sats "uppticktes” siledes inte enbart av Pythagoras
utan ocksd av matematiker i dessa kulturomraden, ett exempel pd matemati-

kens mirkvirdiga allmingiltighet. Det fanns dven manga kontaktytor mellan
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den grekiska kulturen och de dldre kulturerna i Egypten, Mesopotamien och
Indien, vilka sikert inspirerat de stora grekiska matematikerna.

Matematik ingick i medeltidens sju fria konster, i det sa kallade guadrivium:
aritmetik, geometri, astronomi och musik. Dessa fyra ansags finare 4n de mer
“triviala” i trivium: retorik, grammatik och dialektik. Anda sedan Pythagoras
tid var matematiken intimt férknippad med musik och astronomi, de forsta
omréiden dir pythagoréerna tyckte sig se matematiska monster.

Pythagoras brukar dirfor dven betraktas som musikvetenskapens fader.
Férhéllandet mellan toner uttryckee han i brakform, t.ex. forhéllandet mellan
kvint och grundton skrevs 3/2. Nackdelen med detta var att instrument som
var stimda i olika tonarter inte kunde spela ihop, eftersom intervallen i den
tolvtoniga skalan uttryckta i brikform inte var rikeigt lika stora. Tolv kvinter
borde ocksa hamna pd samma ton som sju oktaver, vilket inte heller stimde,
eftersom 3/2 upphoje till 12 ér lite mer dn 2 upphdojt till 7. Forst tva tusen &r
senare, vid slutet av 1600-talet, borjade man remperera vissa instrument, dvs.
stimma lite "falske” f6r ace de skulle kunna spela ihop. Om avstanden mellan
de tolv tonerna ska vara exakt lika blir forhallandet mellan tvd nirliggande
toner 2 upphdjt till 1/12, men skickliga stimmare utvecklade dven andra vil-
ljudande tempereringar med en annan matematisk karakedr. Som hyllning
skrev Johann Sebastian Bach en samling preludier och fugor med namnet
Das wohltemperierte Klavier.
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Den geocentriska matematiska modell for virldsalltet som Pythagoras och
hans lirjungar utvecklade stod sig i tva tusen ar. Foérutsiteningen f6r modellen
var att all rorelse ovanfér manens sfir var cirkuldr. Annan rorelse, t.ex. ritlin-
jig, forekom enbart pd jorden och kallades sublunir, dvs. under ménen.

Under renissansen spelade matematiken ocksé en avgorande roll savil for
uppkomsten av den perspektivistiska malarkonsten som f6r den gryende na-
turvetenskapen hos Kepler, Galilei och Descartes, vilka utmanade antikens
virldsbild. Det stora genombrottet i Europa kom i och med Newton och
Leibniz, vilka utvecklade differentialkalkylen och dirmed bl.a. méojliggjorde
en matematisk beskrivning av rérelse och forindring i naturen. Skenbara pa-
radoxer som bekymrat antikens filosofer, t.ex. hur nigot kunde befinna sig pa
en viss plats vid en viss tidpunkt men 4nd réra sig, kunde upphivas. Darmed
lades grunden till den moderna naturvetenskapen.

Nista stora, och nu virldsvida, genombrott kom i och med 1900-talets di-
gitalisering av minsklig kommunikation och kunskapshantering. Idéer om
rikneautomater och kunskapslagringsmaskiner hade funnits sedan renissan-
sen och delvis realiserats med mekaniska apparater, men nu hade en avance-
rad teknik till sist hunnit ikapp de storslagna idéerna. I dag genomsyrar ma-
tematiska och digitaliserade strukeurer i stort sett all minsklig verksamhet i

kunskapssamhillet.
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Matematiska modeller 4r inte lingre enbart verktyg for naturvetenskap och
teknik utan i vixande grad for t.ex. ekonomi, biologi, genetik, medicin, me-
teorologi, logistik, musik och design. Manga matematiker anstills av filmin-
dustrin f6r att hantera animationer digitalt och {6r att med hjilp av projekeiv
geometri skapa rymdkinsla pd den platta skirmen. Digitaliseringen av mu-
sikindustrin skapar ocksd oerhérda méjligheter f6r redigering, sampling och
forbattrad ljudkvalitet.

Datorteknologins spektakulira utveckling har méjliggjort simuleringar
med hjilp av kraftfulla berdkningar pé ett sdtt som var otdnkbart bara for
nagra decennier sedan. Majligheten att forutse och styra mycket komplexa

forlopp i natur och samhille har ddrmed 6kat drastiskt.

DE STORA IDEERNA
Vad ir dd matematik egentligen? Méanga skulle antagligen sdga att det dr “rik-
ning” och nagra lite mer hdgtravande att det ir “vetenskapen om tal”. Detta dr
i sjalva verket trista férenklingar och forestdllningar som inte ar lict att forena
med bilden av matematisk forskning som en kreativ, utmanande och intuitiv
aktivitet som befinner sig i stark utveckling.

En bittre beskrivning av matematik vore att siga atc den r vetenskapen
om mdnster i vid mening, och de nya problem man stindigt formulerar i s6-

kandet efter dessa monster i naturen, i medvetandet och i livet i dvrigt. Detta
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sokande ir langtifrén avslutat; ju mer vi vet desto fler nya fragor uppstir. Om
det matematiska vetandet ses som ett klot som tillvixer, si foljer att detta ve-
tande far allt storre kontaktyta med det okinda.

Redan mycket sma barn har intuitiva férestillningar om de matematiska
idéer som ir forknippade med ménster. Hit hér till exempel ordning, antal,
symmetri, struktur, form, samband, rorelse och odndlighet. Filosofen Imma-
nuel Kant hivdar att matematik 4r vare sice ate konstituera virlden. Virlden
ter sig matematisk darfor att var uppfattningsformaga har en sidan strukeur.
Det lilla barnets medvetande ir kanske inte s tomt som vi tror; det kan ske
ett spinnande mote mellan barnets inneboende intuitiva férestillningar och
virt matematiska kulturarv pd motsvarande sitt som mellan ett barns sprak-
liga forméga och det aktuella sprik som barnet méter.

Symmetri aterkommer savil i levande varelser, i vara tekniska konstruktio-
ner och i kristaller, som i konst och i matematisk verksamhet. Samband, att
hindelser hinger ihop, att det finns en orsak och en verkan, kan redan sma
barn uppfatta och dirifran ir inte steget lingt till det matematiska begreppet
funktion. Att ordna mingder utifrin antal, t.ex. “fem myror ir fler 4n fyra
elefanter”, dr ocksd en utmaning som redan smé barn kan hantera. Och tink
nir ett barn f6r forsta gdngen inser att hur stort tal kamraten in siger, sa kan

man sjilv alltid sdga nagot storre; “vad du dn siger, si lagger jag till ett.” En
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forsta hisnande upplevelse av odndlighet! Matematikens idémissiga grunder
ir sdledes pa et intrikat sitt sammanvivda med vart mest ursprungliga och
vardagliga sitt att hantera virlden, trots att matematik samtidigt 4r den mest
abstrakta av vetenskaper. Avstandet mellan det lilla barnets nyfikna erévrande
av virlden och matematikprofessorns lika nyfikna utforskande av den mate-

matiska begreppsvirlden ir kanske inte sa stort.

FRAN DIKT TILL VERKLIGHET - OCH TVARTOM

Vissa matematiker framhiver att deras forskning 4r si “ren” att den ar full-
standigt onyttig. En sidan ir Godfrey Harold Hardy (1877-1947) som i
A Mathematicians Apology uttryckte sin starka forhoppning om att hans forsk-
ningsresultat aldrig ska komma till anvindning. Men rena matematiker le-
ver farligt, det har redan visat sig att ett av hans resultat fatt stor anvindning
inom blodgruppsanalysen.

Ibland kan det dock ta négra tusen r innan ett resultat blir anvindbart. Ett
sadant exempel dr Arkimedes undersékning av vilka konvexa halvregelbundna
polyedrar som ir mojliga att konstruera med hjilp av regelbundna polygoner.
Han fann att det var exakt tretton stycken, varav en finns illustrerad pa nista

sida. Illustrationen ar gjord av Leonardo da Vinci omkring ar 1500:
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Foér Arkimedes var hela undersokningen antagligen en spinnande tankelek i
forening med en lingtan efter skonhet och sanning. Som synes ir polyedern
uppbyggd av sexhorningar (20 st.) och femhérningar (12 st.). Om man fre-
stiller sig femhorningarna svartmalade och sexhorningarna vitmélade fram-
trider ett typiskt "fotbollsménster”. De flesta av vira fotbollar 4r numer hop-
sydda av sidana fem- och sexhorningar, dven om de har andra ménster pa-
malade. Och inte nog med det, omkring 1985 upptickte tre kemister att ett
kolkluster som bestod av sextio kolatomer var uppbyggt som denna polyeder
med en kolatom i varje hérn. P4 grund av att en amerikansk arkiteke, Buck-
minster Fuller, anvint liknande strukeurer for sina kupolkonstruktioner kall-
lade kemisterna detta och liknande kolkluster " fullerener”. I oktober 1996 fick
de tre kemisterna, Smalley, Curl och Kroto, nobelpriset i kemi for sina upp-
tickter. Man har stora férhoppningar om att kolkluster ska kunna anvindas
som transportorer av olika amnen inom medicinen.

Av denna berittelse finns mycket att ldra, t.ex. att den till synes mest onyt-
tiga matematik plotsligt kan bli mycket anvindbar. Man kan ocksd ldra atc det
ofta finns en forunderlig harmoni mellan det minskliga tinkandet och natu-
rens egna strukeurer. En tredje mer pedagogisk lirdom kan vara att om inte
dessa kemister studerat "onyttigheter”, s skulle de aldrig ha l6st kolklustrets

gata. En fjirde, och lite trakigare, lirdom 4r att giganten Arkimedes blev bort-
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sopad av en amerikansk arkitekt da klustret skulle dépas, dvs. det ir segrarna
som skriver historien och kontrollerar spriket.

Ibland f6ds matematiken av motsatt skil; kravet pa nytta framtvingar en
lamplig matematik. Detta giller i hog grad for uppkomsten av differentialkal-
kylen, som kom till f6r atc 16sa mycket konkreta problem inom fysiken, kan-
ske framforallt problemet med att matematiskt representera rérelse och mo-
mentanhastighet. Problemet med momentanhastighet formulerades redan av
filosofen Zenon i en av hans berdmda paradoxer, Den flygande pilen, for 2 s0o
ar sedan: Om en pil skjuts ivig frin en bige, s& maste den vid varje tidpunke
befinna sig pa en viss plats i rummet. Den kan inte samtidigt vara pa tva stil-
len. Men om den vid varje tidpunkt befinner sig pa en bestimd plazs, hur kan
man di pésta att den ror sig? Av detta drar Zenon slutsatsen att rérelse egent-
ligen inte existerar annat dn som en synvilla. Men Leibniz och Newton drog
en annan slutsats: pilen dr verkligen pa en speciell plats vid varje tidpunke,
men har indd en momentanhastighet. Med Zenons sprakbruk ir den samti-
digt bade stilla och i rorelse. Om ingen tid atgér, kan inte heller foremalet ha
rort sig och vi far det mirkliga att:

Hastigheten = strickan/tiden = 0/0.

Attdividera 0 med 0 kan ur matematisk synpunke sigas vara i det nirmaste
katastrofalt, men det bekymrade varken Newton eller Leibniz sirskilt mycket,

eftersom deras resultat fungerade utmirke. De frsokte ocksd undkomma pro-
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blemet genom att sviva pd mélet huruvida de ingaende storheterna verkligen
var noll eller bara mycket, mycket nira noll; ibland passade det bra att de var
noll, ibland inte.

Av denna berittelse finns ocksd mycket att lira, bland annat att det ib-
land ir problematik i empiriska vetenskaper som pressar fram ny matematik.
Dessutom kan man lira att det som kidnns konstigt for intuitionen och verkar
bryta mot givna regler inda kan visas vara matematiskt korreke langt sena-
re. Inledningsvis fick differentialkalkylen nedgérande kritik bide av filosofer
och matematiker, men eftersom den visade sig fungera slog den snart igenom
indé och blev s smaningom ocksi logiskt sammanhingande. Ytterligare en
lirdom 4r att matematisk teori ofta utvecklas parallellt i olika miljoer. Vad
giller engelsmannen Newton och tysken Leibniz uppstod ett annu pagiende
kibbel bland deras efterfoljare om vem som egentligen var forst, vilket kanske

inte bara dr minskligt utan allefér minskligt.

DEMOKRATI OCH MAKT

Vissa idéhistoriker menar att det finns ett samband mellan den gryende de-
mokratin i antikens Aten och den starka viljan hos just grekiska matematiker
act soka generalisera och bevisa sina pastienden. I en diktatur behdvs ingen
argumentation, det ricker med makt och patvingad auktoritet. Sjilva kirnan

i den demokratiska tanken var plikten att offentliggéra sina pastdenden och
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alla medborgares ritt att utsitta dessa pastdenden for kritik. Kritikens barkraft
skulle inte bero pd person, utan pa saklighet och argumentens inre logik. I
en sidan miljo frodas naturligtvis argumentation och den tidigaste grekiska
matematiken vixte troligen fram i dialog med jimbérdiga kritiska vinner och
meningsmotstandare.

I och med bokens och nedtecknandets framvixt férvandlades dialogen till
en monolog. Forfattaren kinde sig tvungen att i forvig forsoka forekomma
alla tinkbara invindningar och uppna stringens och entydighet i framstill-
ningen. Detta mirks tydligt redan i Euklides Elementa och har blivic ett rite-
tesnore for lirobocker i matematik de senaste tvé tusen dren. Vinsterna var
naturligtvis betydande, inte minst om ldraren var en simre matematiker dn
forfattaren, men forlusterna blev kanske dnnu storre. Allt sedan dess har ma-
tematik forknippats med inpluggande av vad nigon annan redan tinkt och
formulerat. I stillet for att vara ett imne dir argumentation och samtal dr en
sjilvklarhet, har det blivit den 4dndlésa monologens amne. Det ir liroboken
som missar med hog rost, méjligen ackompanjerad av lirarens instimmande
brummanden. Matematik har blivit utbildningssystemets tystaste och mest
auktoritira dmne. Fér minga studerande som “pluggar matte” f6rblir imnet
en osammanhingande ricka med meningslosa pastdenden. Det dr enbart {6r
den forskande matematikern som antikens demokratiska ideal om 6ppenhet

och kritisk granskning {6rblir levande.
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Laroboken mdssar med hog rost.

Matematik och demokrati hinger ihop 4ven i ett annat avseende: En med-

borgare i en demokrati behover ett visst matt av kunskaper f6r att i realiteten
kunna forstd, hantera och paverka sin samhillssituation. En del av dessa kun-
skaper méste ha matematisk karakeir, t.ex. kunskaper i statistik, kunskap om
matematiska representationer av samband och forlopp inom nationalekonomi

och privatekonomi med mera.
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Det finns en férenklad syn att gemene man bara skulle behéva kunna de
fyra riknesitten och knappt det, eftersom miniriknare kan hantera det mesta.
Detta synsitt forvandlar medborgaren till en konsument, ndgon som enbart
vegeterar sig genom tillvaron oberoende av vilket samhillssystem han eller
hon rakar leva i. For att kunna fungera som medborgare, en person som for-
stdr sin situation och som aktivt verkar for att tillsammans med andra forma
framtiden krivs avsevirt storre kunskaper. Kanske inte storre riknefirdighet i
forsta hand, men stérre formaga att analysera och filla omdémen om verksam-
heter med matematikinnehall. I dag, nir alle fler privatekonomiska omriden
i valfrihetens namn liggs ut pa individen att hantera, blir detta alltmer akut.
Matematik ir inte bara konsten att kunna manipulera tal och symboler, det
dr ocksé konsten att kunna filla goda omdémen och hantera sitt liv. Konsu-
ment, ja visst, men forst ett rejilt medborgarskap.

Matematik anvinds ocks i allt hogre grad for att ”formatera” samhillet;
matematiska strukturer blir en del av det samhilleliga faktum som omger
oss. Ect ndraliggande exempel dr antagningssystemet till vara hdgskolor, vil-
ket under snart ett decennium slussat in hundratusentals ungdomar i sam-
hillsmaskineriet. Vanligt 4r att matematiska formationer far ersitta omdome
och moget beslutsfattande. S& ir dven fallet vad giller antagningssystemet.
De kvalitativa gymnasiebetygen Godkind, Vil Godkind och Mycket Vil

Godkind som ir avsedda att i stora drag uttrycka kvalitéer i kunnandet er-
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sitts pa ett magiskt sitt av talen 10, 15 och 20. Varfor just dessa tal? Ingen vet.
Dessa ska multipliceras med kursernas poing, som vagt ska ange en tinkt
genomsnittlig arbetsinsats och alla dessa produkter ska sedan summeras och
divideras med utbildningens totala podngtal. Detta leder t.ex. till saidana ab-
surditeter som att den elementira kursen Matematik A viger dubbelt s& tungt
som den avancerade kursen Matematik E. Och vad ir det egentligen for slags
medelvirde som kommer ut fran detta mischmasch av betyg, kurser och be-
rikningar? Ingen vet, men det beriknas med tvé decimaler och avgér ibland
véra ungdomars framrid.

P4 motsvarande sitt ir vi utsatta for en mingd andra matematiska forma-
tioner i samhillet, manga av dem s& komplexa och inbidddade i systemet att
detdr svartatt fa syn pa dem. Ibland kan det vara ett rent missbruk; de till sy-
nes sakliga och precisa berdkningarna déljer det faktum att ”6versittningen”
frin vaga och kvalitativa bakgrundsvariabler till kvantitativa siffervirden ir
rent godtycklig. Aven den simste byrakrat kan pa detta sitt f4 sitt alster atc
se “vetenskapligt” ut!

Likavil som det 4r viktigt att ha kunniga miljémedvetna minniskor som
kan kritisera vira makchavare, behover vi ha minniskor med en stark mate-
matikkompetens som stdr fria i sict forhéllande till makten och som kritiske

kan granska samhillets matematiska formationer.
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EN FORFALSKAD DAGBOK

Den matematiska vetenskapen framstills ofta som héjdpunkten av ménsk-
ligt skapande och tankekraft. Ménga dr hyllningarna av det matematiska
kunskapsbygget for the honour of the human spirit”. De matematikhisto-
riska verken betonar kontinuitet, systematik och ett oproblematiskt vixande,
men belyser sillan konflikter, misstag och tillkortakommanden som en del av
matematikhistorien. Historien blir pd si sitt tillrittalagd, som en forfalskad
dagbok som skrivits om i efterhand for att alla ens handlingar ska te sig stra-
tegiskt vilmotiverade och planlagda. En sidan framstillning blir skén men
ocksd ominsklig; det 4r som om matematiken utvecklade sig sjilv systema-
tiskt och deduktivt genom édrtusendena. Ju skénare denna framstillning blir,
desto dummare kidnner sig den ordinire eleven och studenten som klafsar
fram i sitt eget tankemaissiga trisk av misstag, missforstind, misslyckanden
och fragetecken.

Som vanligt ir verkligheten inte lika skén som dikten. Aven Euklides E/e-
menta, som ofta framstills som ett ideal av perfektion, innehaller felaktiga
bevis, underforstidda antaganden och Euklides grundliggande definitioner
ir ofta vaga och ofullstindiga. Som exempel kan tas nigra definitioner fran
geometrin: "En punkt dr det som saknar delar” och ”En linje 4r en breddlss

lingd”. Dessa och manga andra definitioner har en nistan poetisk klang och
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slagkraft som knyter an till vér intuition, men de dr f6r 16sa i kanterna for att
ligga grunden till ett logiskt sammanhingande system.

En del av den matematik som idag lirs ut redan pa mellanstadiet hade vira
stora matematiker pd 1500-, 1600- och 1700-talen svéra problem med att f6r-
sta och hantera. Hit hor t.ex. problematiken kring negativa tal. Ofta kallades
dessa “absurda tal”, och negativa tal som l8sningar pa ekvationer underkindes
i allminhet. Girdano Cardano (1501-1576), en italiensk matematiker, kallade
sddana losningar “fiktiva”, medan Vieto foérkastade dem helt. Descartes be-
trakrade negativa roteer som “falska” eftersom de utgav sig for att representera
ndgot som var mindre 4n ingenting. Pascal siger i sina Pensées: "Jag kinner
sddana som inte kan forstd act om man drar fyra frin noll, si fir man noll.”

Annu svirare hade man med multiplikation och division av negativa tal.

Den store 1600-talsmatematikern Antoine Arnauld underkinner likheten

—1/1=1/-1

med argumentet "Hur kan ett mindre tal i férhallande till ett storre vara

lika med det storre till det mindre?” (jmf. 3/4 dr inze lika med 4/3). 1800-tals-
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matematikern William R. Hamilton misstrodde de rikneregler om negativa
tal som i dag ldrs ut till vira barn och hivdade att det i alla fall méste vara
omdjligt att grunda en vetenskap pa sa mirkliga regler. Lika stora svérigheter
fick matematikerna med komplexa tal, som man i likhet med de negativa, inte
kunde representera geometriskt. Just den geometriska representationen sags
ofta som avgérande f6r huruvida nagot skulle uppfattas som “verkligt”.

Vad giller det som i dag kallas “analys” gjordes en mingd misstag i form
av felaktiga bevis och tvivelaktiga begreppsuppfattningar. S& hir formulerar
Morris Kline i sin Mathematics — the loss of certainty situationen péd arton-

hundratalet:

The mistakes were so gross that they would be inexcusable in an undergradutate
mathematics student today: yet they were made by the most famous men — Fourier,
Cauchy, Galois, Legendre, Gauss — and also by a multitude of lesser lights who

were, nevertheless, leading mathematicians of their times.

Under den senare delen av 1800-talet lade man dock ner mycket arbete pa att
gora matematiken mer logiskt konsistent och dr 1900 tyckte man sig nistan
ha néct malet.

Men bara ndgra ar senare upptickee Bertrand Russel att det fanns en mycket

besvirande paradox i den logik som utgjorde sjilva grunden i denna sanering.
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Detta var det virsta som kunde hinda, eller som logikern Gottlob Frege ut-
tryckte det ”just som byggnadsverket var komplet, s kollapsade grunden”.

Efter detta har idén om matematiken som ett vilstrukturerat logiskt sys-
tem face yeeerligare ett grundskott. Det var nir den tyske matematikern Kurt
Godel bevisade att dven om en teori ir axiomatiskt uppbyggd s ir den ofull-
stindig, dvs. det finns relevanta pastdenden som inte kan visas vara sanna eller
falska inom teorin. Motsigelsefrihet inom teorin kan inte heller bevisas om
den ska innefatta aritmetiken. Det hir betyder att hela idén med att forsoka
stilla matematiken pd logisk grund faller. Bertrand Russel sdger tjugo ar sen-
are i sin My Philosophical Development: ”The splendid certainty which I had
always hoped to find in mathematics was lost in a bewildering maze ... It is
truly a complicated conceptual labyrinth.”

Men matematikerna strivar i dag vidare med mycket stor framging, utan
act std pé ete logiskt fundament. Vetenskapens eventuella ofullstindigheter
har kanske snarare gjort imnet mer spinnande. Det ir tydligt att matematisk
verksamhet verkar vara mycket "minsklig” vad giller sivil misslyckanden som
framgangar. Om matematiken ska kunna bli en del av vart kulturarv och en
sjalvklar del i ett modernt bildningstinkande bér den nog med en viss 6d-
mjukhet stilla in sig i ledet bland vara 6vriga kulturyttringar. En bra borjan

kan vara att inte sopa igen spéren efter sin egen historia.
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FRAN RETORIK TILL SYMBOL

Matematiken har utvecklat ett eget symbolsprak, precis som musiken. De ma-
tematiska tecknen symboliserar inte fonem som t.ex. svenske skriftsprak utan
begrepp. Detta gor att det matematiska spraket i hog grad blir internationellt.
Som fér invénare i Kina giller att mdnniskor kan skriva och forstd varandra,
dven om de inte forstdr varandras talade sprak.

Férutom symboler har matematiken ocksa ett regelsystem for hur symbo-
lerna far anvindas, dvs. en grammatik. Symbolspriket har dirmed méinga
likheter med andra sprak, och minga av de problem som finns i matematik-
utbildningen kan vara av mer spraklig art dn begreppslig.

Fran bérjan var all matematisk text retorisk; den skrevs med vanligt skrift-
sprak och ofta i jag-form. Under renissansen bérjade italienska matemati-
ker anvinda forkortningar, vilket sedan spreds. For act beteckna det okinda
(tinget), kvadraten, kuben och roten anvinde man cosa, censo, cubo och radice
for att sedan vergd till ¢, ce, e och R. Luca Pacioli ersatte piu och meno (plus
och minus) med bokstiverna p och 72 med streck ovanfér.

Engelsmannen Robert Recorde introducerade likhetstecknet pa 1500-talet
med argumentet: ”To avoid the tedious repetition of these words — is equal to
—I'will set as I do often on work use, a pair of parallels, or gemow lines of one

length, thus =, because no 2 things can be more equal.” Flera engelska mate-
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matiker bérjade anvinda symbolerna + och — som vi gor i dag, men f6rst bara
for algebraiska uttryck. Fransmannen Descartes anvinde de sista bokstiverna
i alfabetet, x, y och z, for att beteckna variabler, och de forsta, a, b och c, for
act beteckna konstanter. Tysken Leibniz holl sig till en punkt som symbol f6r
multiplikation medan engelska matematiker anvinde symbolen x. Vid divi-
sion av tva tal, stilldes férst bara det ena over det andra, men si sméningom
skilde man dem &t med ett streck. Genom att ersitta talen med punkrter fick
man en symbol f6r division. Si smaningom vixte det matematiska symbol-
spraket fram, vissa symboler forsvann och andra vann terring, ungefir som

vid ett vanligt spraks "organiska” framvixt.
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Alla matematiska texter dr tvasprikiga, de bestar dels av ett modersmal, t.ex.
svenska, dels av det matemaciska spriket. Férutom de vanliga reglerna for
symbolspriket méste man ocksd “inkultiveras” si att man fir en kinsla for
symbolernas sammanhang. En matematiske skolad person som ser symbo-
lerna f(x+h) fir antagligen associationer till hirledning av derivatan till en
funktion, medan uttrycket rent formellt skulle kunna ha samma karakeir
som uttrycket a(b+c). Att multiplicera in fi parentesen (x+h) skulle kinnas
horribelt f6r personen ifraga. Man kan ocksa urskilja olika ”dialekter”; olika
sdtt att anvinda symbolspraket, som delvis avviker fran varandra. Detta blir
tydligt nir man jamfor lirobocker fran olika linder; det kan t.ex. for en svensk
student vara knoéligt att forstd en amerikansk symboldialekt, trots att regel-
systemet dr detsamma.

Det finns flera skil till att symbolspriket vunnit hivd. Frin borjan var det
kanske framfor allt tidsbesparande. Numer finns ett annat och mycket star-
kare motiv, nimligen att det ir tankekrafisbesparande. Regelverket, dvs. gram-
matiken, 4r sd stringent utformat att man kan hantera symbolerna utan att i
varje led behova tinka pa vad som pagar. Ett exempel ir ekvationslésning, dir
det krivs tankekraft for att stilla upp ekvationen och for att tolka resultatet.
Diremot kan alla mellansteg ske rent mekaniskt” genom omstuvning av de

ingdende tecknen enligt de givna reglerna.
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Ett tredje motiv kan ocksa vara att ett korrekt hanterande av symbolspriket
kan framtvinga nya begrepp och satser som man annars aldrig skulle ha kom-
mit pd. Ibland leder manipulationerna med symboler till slutsatser som inte
gir act “forstd”, men som dndéd ir sanna. Sjilva recknen och deras korrekta
anvindning kan alltsé leda till ny matematik!

Det finns ett didaktiskt problem med det matematiska symbolspraket; det
finns inga objekt att “peka pa” for att koppla symbolen till det den represente-
rar. | minga andra sammanhang lir man sig sprak i stindig interaktion med
medminniskor i en materiell virld act relatera till, men den matematiska virl-
den ir osynlig. Fér manga ungdomar kommer symbolerna darfér aldrig att
peka pa de bakomliggande begreppen, i stillet blir matematiken identisk med
sina symboler. Symbolen och det den skulle representera smilter samman. Nya
kombinationer av symboler kan arbetas fram, helt enligt regelboken, men f6r
studenten representerar de ingenting mer dn krumelurerna pd papperet.

Ett sd avancerat symbolsprik kan ocksa utestinga och forskricka, ungefir
som ett partitur for en symfoniorkester fér den som inte kan noter. Hir har
matematiken ett dilemma. Hur ska amnet kunna levandegdras och fd mening
och firg om det 4r si djupt inbdddat i ett "frimmande sprak” som méinga
finner obegripligt? Ar det mojligt att finna vigar “tillbaka”, att dversitta till
retoriskt sprak? Ar det mojligt att levandegéra de stora idéerna och teorierna

utan stdd av symbolsprakets stringens?

MATEMATIK — ETT AMNE FOR BILDNING? 37



FORTROGENHET OCH REGLER
En stor del av var kunskap ir s kallad fortrogenhetskunskap, ett kunnande
som inte ir formulerat och kanske inte heller méjligt att formulera. Detta till
skillnad fran pastaendekunskap, som bestédr av just explicit formulerade pa-
stienden. Ett enkelt exempel som belyser bada dessa kunskapsformer dr kon-
sten att spela schack. Schackspelets regler dr enkla, man kan lira sig dem pa
ett par minuter genom att studera pastienden i en regelbok. Men konsten att
anvinda reglerna kan ta ecc helt liv act utveckla och ir i stort sett omojlig ace
explicit formulera. Vira mest potenta schackdatorer kan analysera flera hund-
ratusen varianter i sekunden, men fortfarande far de ibland stryk av vara bista
schackspelare. Och detta sker inte genom att schackspelaren analyserar innu
fler varianter per sekund, nej, det sker med hjilp av en djup fortrogenhet med
spelet, en kinsla for situationens mojligheter och intuitiva idéer om limplig
strategi och taktik. En sidan fortrogenhet kriver att man spelat tusentals
partier. Detta visar kraften hos den oformulerade fortrogenhetskunskapen. I
ménga sammanhang anser vi det orimligt att ens forsoka formulera ett kom-
plext kunnande explicit, t.ex. konsten att cykla i terring.

P4 motsvarande sitt ricker det inte med act frstd matematikens regler, en
liknande fértrogenhetskunskap maste utvecklas aven dir. Trots att denna inte
ar utcrycke varken med vardagssprik eller matematiske symbolsprik dr den en

oerhort visentlig del av det matematiska kunnandet.
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Fértrogenhetskunskap inom skilda omraden kan mycket vil ha ett mate-
matiskt innehéll, trots att detta inte dr formulerat. Ta till exempel den skick-
lige platslagaren, gitarrkonstruktoren, batbyggaren eller skulptéren som finner
sina exakta former utan ord och regelverk. Eller mattviverskan som f6rvand-
lar tridarnas linearitet till tvidimensionella ménster i mattviven. Alla besit-
ter de ett avsevirt matematiske kunnande, ett kunnande som de antagligen
inte sjilva skulle anse att de har. Den mest teoretiska verksamhet har en dold
dimension av praktisk fortrogenhetskunskap, och en till synes helt praktisk

verksamhet har dolda inslag av teori.

ETT LIV IDET FORDOLDA

Matematiken paminner om den maskinkod som finns i vira datorer; den
finns overallt men ir osynlig pa grund av att den ir 6verlagrad med andra
mer “anvindarvinliga” scrukeurer. I vackra arkitektoniska konstruktioner och
i modern musik finns mingder av osynlig matematik. En 10-dring som kor
ett Harry Potter-spel pd sin Play Station ser aldrig de stora berdkningsalgorit-
mer och den avancerade projektiva geometri som krivs for att programmen
ska fungera och verka “naturliga”. Tonaringen som pratar i, och fotograferar
med, sin mobiltelefon far aldrig kontakt med de matematiska modeller som
ligger till grund for den avancerade teknologi som finns i tingesten hon hal-

ler i sin hand.
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Vi vet inte heller mycket om de komplicerade berdkningar som ligger bak-
om véra forsikringsavgifter, vira pensionspengar sparade i fonder, véra skat-
ter, vara telefonrikningar eller vara skulder. Och vad vet vi om matematiken
bakom transportsystem, viderprognoser, magnetrontgen, tv-apparater och
cd-spelare?

De flesta av oss har antagligen ingen aning om den matematiska teorin
kring felrittande koder och att detta hinger ihop med precisionen och tlig-
heten vid digital verforing. Man kan t.ex. gora en mer @n 2 mm tjock rispa
pa en cd-skiva utan act det paverkar ljudbilden. Jimfor det med omtiligheten
hos forna tiders stenkakor.

Det ir inte heller troligt att invinarna i de danska stdderna Ribe och Ton-
der vet att det ligger matematisket-statistiska berdkningar som grund for sti-
dernas skyddsvallar mot Nordsjon och att man valt 200 ar som sikerhetsniva
da de byggdes. Detta att jimforas med den hollindska sikerhetsnivin som
dr 20 000 ar.

Naturligtvis dr det orimligt att den vanlige medborgaren ska ha insikter i all
denna matematik och dess olika tillimpningar. Men osynligheten fir negativa
foljder: det som inte syns fir inte heller relevans. Matematiken ér och f6rblir
didrmed ett skolimne utan betydelse for vardag och yrkesliv for de flesta min-
niskor. Hur synliggéra matematiken pé ett sitt som kan bli tillgingligt f6r den

vanlige medborgaren? Vi behéver inte fler populariseringar illustrerade med
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komplicerade differentialekvationer och femdimensionella kuber som signale-
rar till ldsaren acc forfattaren tillhér en annan art: ett ordenssillskap for dem
som ir invigda i de heliga skrifterna. Vi behéver nidgot annat: ett dkta tilltal,
en strivan till dialog. Som nir rendssansens Descartes och Galilei brét med

medeltiden genom att skriva pé sitt modersmal i stillet for pa latin.

EN NOLLA FRAMFOR KAMERAN

Hur kan di ndgot som vixer i betydelse bli alltmer otrendigt? Varje samhille
behéver ett torg: en plats ddr man pratar om det som dr gemensamt, dir agen-
dan f6r det sociala varandet formuleras. Nir ménniskor bérjade leva tillsam-
mans i stadsmiljé var just torget ett torg. Pa torget, agora, i antikens Grek-
land foddes medborgarskapet, rittsvisendet och den filosofiska argumenta-
tionen. Ett gemensamt forum har alltid funnits, om det sa varit kyrkbacken,
moskén, vigkorsningen, tvittstugan eller Konsum. I dag heter torget media,
framfor alle tv. I detta medium presenteras bilder av det goda livet, och vad
som dr lampliga forhallningssitt och idéer. I nutidsdramat 4r aktorerna ar-
tister, kockar, advokater, sportstjirnor och sipakindisar. Men det 4r mycket
ont om ingenjorer eller andra matematikanvindare i rutan. Inte konstigt att
populira yrken for vira ungdomar ir t.ex. kock, advokat eller artist, medan
soktrycket pa vira ingenjorsutbildningar stindigt sjunker. Nar matematiker

och naturvetare nigon ging dyker upp i underhallningsfilmer blir det som
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schablonartade "nordar” en forvirrad dgghuvad professor Kalkyl eller en vile
stirrande provrdrsbelamrad halvgalning med haret pa anda och planer pd att

forgéra virlden.

®* @
w
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Tv ir ett kinslomedium och kanske beror matematikens frinvaro pa media-
minniskors forestdllningar om att mnet skulle vara rationell, kyligt, elitis-
tiskt, abstrakt och ominskligt. Massmedia bygger sin produktion pa fore-
stillningar om “vad folk vill ha”, man séker ett brete tilltal och spelar pa vad
minniskor kan identifiera sig med och fascineras eller férskrickas av. Starka
kinslor, konflikter och upplevelsekickar malas fram med breda penslar. Visst
finns det fakta- och kunskapsprogram som har matematiska inslag, men tro-
ligen nar dessa bara de redan frilsta. En sak ir att tillfredsstilla ett redan be-
fintligt intresse, en helt annan act skapa sidan uppmirksamhet att den kan
leda till intresse.

Bakom tv-kameran fir matematiken allt storre betydelse. Men framfor
tv-kameran dr matematiken en nolla. Detta beror inte pd att matematiken
ir hatad eller fortrycke; det ar mycket vérre 4n sd: ingen ligger mirke till
den. Skulle det kunna vara annorlunda? Skulle matematiken kunna fram-
stillas som en i hogsta grad minsklig, lustfylld, fascinerande, dventyrlig och
konfliktfylld vetenskap? Skulle matematiker och matematikanvindare kunna
framstillas som hogst normala minniskor, eller rentav hjiltar, som arbetar i

minsklighetens tjdnst?

MATEMATIK — ETT AMNE FOR BILDNING? 43



TVA KULTURER - OCH EN TREDJE?
Mycket talar for att matematik var ett sjilvklart bildningsimne under antiken
och medeltiden. Amnet hade minst lika mycket anknytning till humaniora
och skapande verksamhet som till naturvetenskap, och innefattade mycket av
det bista i s6kandet efter bade kunskap och skénhet. All matematisk argu-
mentation fram till rendssansen var retorisk, dvs. den var skriven med vanligt
sprik utan speciella symboler. Nir det matematiska symbolspraket utveckla-
des kunde man 6ka bade precision och snabbhet i berakningarna, men till ett
hégt pris: symbolspraket var ocksé utestingande for det stora flertalet mannis-
kor. Nir matematiska modeller blev till sjilva kirnan i modern naturveten-
skap och teknik, fjirmades amnet ytterligare frin det som skulle kunna kallas
minskligt och humanistiskt. Naturvetenskapen strivade efter att observera,
finna samband och formulera sig exake och objektivt med hjilp av det mate-
matiska symbolspriket. Konst och humaniora diremot sokte det kreativa, det
tolkande med 6ppna symboler. Man strivade efter subjektivt inkdnnande och
frigérande, inte efter objektiv observation och kontroll.

Trots att matematiken i hég grad dr en abstrakt minsklig kreativ tanke-
produke, som poesi och musik, hamnade alltsd dmnet and4 i den naturveten-
skapliga kulturmiljo som sokte olika sitt att kontrollera materien. Larobdcker

i matematik blev ocksd sillsamt opersonliga, som om det var matematiken
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sjilv som talade till lisaren och systematiskt utvecklade sig sjilv sida upp och
sida ner. Det minskliga s6kandet efter kunskap och visdom verkade ha son-
derdelats i tvd skilda kulturer med helt olika syften och metoder, och med en
omsesidig misstro mot varann.

Idag ir situationen delvis annorlunda. Alltfler tridar knyts mellan natur-
vetenskap och konst och humaniora. Dessa tradar bestar ibland av just ma-
tematik. Ser man till den matematiska kulturhistorien s finner man en hel
viv av trddar som binder samman de tva kulturerna. Och med hjilp av mo-
dern teknik kan sambanden goras dn tydligare: manga matematiska samband
och modeller kan t.ex. illustreras med datorutformade bilder av stor skonhet.
Samma fascination som man kan kinna for en stor konstnirs skapelser kan
man ocksa kinna infor illustrationer av matematikens minimalytor, fraktaler
och topologiska variationer.

Kanske har den naturvetenskapliga kulturen i vissa fall nace vigs dnde; det
ytterst lilla och det ytterst stora later sig kanske inte gestaltas och forklaras
annat in i 6ppna bilder och metaforer med ett sviktande empiriske underlag.
Fir den minskliga fantasin och tolkningsférmagan storre utrymme nir fakta
inte kan sparka lika hirt som pa Newtons tid? Eller som Lars Gyllensten ut-
trycker det i Mdjliga viirldar — en kor av en méngfald sjilar:
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Slutsatsen 4r att drdmmen om en sammanhingande och fullstindig virldsbild, i
fysiken eller var det vara médnde, 4r en chimir. Den minskliga kunskapens virld,
ocksd diktens och konstens, ir inte ndgot kosmos utan ett konglomerat av sma-
stater, med mer eller mindre utvecklade forbindelser sinsemellan, de flesta utan
nagon gemensamhet ... Virlden 4r som den ir ritt och slitt — en polyfoni, en
kakafoni — dir enstaka harmonier och melodifragment hir och var och dé och
da ger skenet av ett sammanhang och foder den illusoriska drommen om en allt

omfattande harmoni.

Pa vilket sitt kan matematiken spela en roll f6r ett méte, eller rent av en for-
ening, mellan de tva kulturerna? Kan de tvd kulturerna f6renas till en tredje,
en sammansmaltning av konst och vetenskap till ndgot hogre, som samtidigt

dr mer allmianminskligt, dppet och 6dmjuke?

MATEMATIK SOM AMNE FOR BILDNING

Matematiken ir intimt forknippad med minniskans Gvriga kulturhistoria,
fran antiken till vér tid. Mdnniskans skaparkraft under historiens ging verkar
vara obegrinsad och matematiken liknar dirmed véira Gvriga konstarter. Den
matematiska utvecklingen har inte varit harmonisk och konfliktfri, tvircom
genomsyras den som all annan minsklig verksamhet av misstag, konflikter,

avundsjuka och fiaskon men ocksa av hipnadsvickande framsteg och obindig
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skapande tankekraft. P4 ett forunderligt vis aterkommer ocksa matematikerns
kreativa tankelekar i naturens grundliggande strukeurer; et marklige faktum
som gjort dmnet till naturvetenskapens verktyg framfor andra. De stora idéer
som utgor kirnan i allt matematiskt arbete aterfinns i sdvil konst, musik, ar-
kitektur och teknik som hos naturen sjilv. Matematiken har de senaste fem-
hundra aren stegvis utvecklat ett internationellt gingbart symbolsprik som
har manga likheter med minniskans andra sprik, ett sprik som talas och
skrivs av miljontals minniskor runt om i virlden. Detta sprik ir transparent
och precist for dem som kan det, men en gicfull och socialt utestingande
obegriplighet f6r den som inte forstar sig pa det.

Kunskaper i matematik ir oundgingliga f6r den som vill verka som en aktiv
medborgare. Samhillsarkitekter formaterar idag i allt hogre grad samhillet
med hjilp av matematiska modeller och datoriserade strukturer, si behovet
av matematisk omdomesformaga hos den vanlige medborgaren kar stindigt.
Samtidigt har imnet paradoxalt nog blivit alltmer osynligt och otrendigt, inte
minst i massmedia. Det dr en grannlaga uppgift for sivil media som samhil-
let i 6vrigt att levandegéra dmnet och ge det firg, fascination, mening och
gestalt.

At bilda sig har manga dimensioner, en sddan ir den historiska. En annan
dimension ir den kulturella. Idag finns snarast ett 4d/ i kulturen dir matema-

tiken borde finnas. En tredje dimension ir bildning som en fri livshéllning,
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som ett sdtt att forhalla sig till framtiden, till samhillet och sina medmin-
niskor och till vetenskap och kunskap. Att vara bildad 4r att se mojligheter,
men ocksa grinser, att vara kinslig for nir ndgot ir tillimpbart. Kanske har
det funnits en romantisk dvertro pd att naturvetenskap ska kunna forvandla
minniskans tillvaro till ett lyckorike, och nu dr det hég tid for besinning. Med
matematiken som forbindelselink dr det kanske dags f6r naturvetenskaperna
att hitta tillbaka till kulcuren.

Som en skén konst har matematiken ett egenvirde och som vetenskapens
framsta verktyg har den en unik stillning i kunskapssamhillet. For den en-
skilde medborgaren ger ett matematiskt kunnande dkade méjligheter till att
frice och aktive kunna forsta och forhélla sig till sévil samhille som natur.
Som en del av virt samlade kulturarv dr matematiken en sjilvklarhet med
sina forbindelser till i stort sett all ménsklig verksamhet. S4 visst 4r matema-

tik ett dmne for bildning!
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