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Matematik forstar man inte, man vanjer sig
(John von Neumann)

Sten Kaijser &r professor emeritus i matematik vid Uppsala Universitet.

Inledning

Nér jag sav gick i skolan eller laste vid universitetet sa tyckte jag aldrig att jag forstod négot.
Sialvafrégan var svar —vad var det man skulle forsta? Efter ett helt arbetsliv som
matematiker tycker jag fortfarande att det ar en omdjlig fraga. | manga &r har jag sagt att jag
skulle aldrig vaga fran en klass om de har forstétt for om nagon skulle svaraja sa skulle jag
namligen bli alldeles forskrackt — vad tror han/hon det &r att forsta?

Maénga av minakolleger har i manga & intresserat sig for gymnasieundervisningen i
matematik. FOr mig var det inte gymnasiet som var det intressantaste, utan grundskolan. Hur
kommer det sig att sA manga barn alskar matte de forsta dren i skolan och tycker att det &r
urtrist nér de gar ur grundskolan. Sa att efter att jag hade fétt min sista manadslon, i augusti
2007, sa steg jag in pa den mest spannande skolan i min nérhet — Gottsundaskolan i ett av
Uppsalas invandrartétaste omraden — och fragade om man var intresserad av att en
nypensionerad matematikprofessor deltogi matematiklektioner vid skolan. Sedan dess har
jag medverkat drygt tvatimmar i veckan i en 7:a. Jag &erkommer till detta senare, men forst
skajag berétta lite mer om min egen bakgrund.

Min egen skoltid

Jag borjade i svensk skolai tredje klass héstterminen 1948. Da hade jag gatt tva ar i
amerikansk skola, vilket bl.a. innebar att jag hade fatt skriva med vanster hand. De tvaforsta
aren i svensk skola blev jobbiga eftersom jag dels hade problem med att dverhuvudtaget |8sa
och skriva svenska, och dessutom skulle jag kémpa med att skrivamed bléck i ett bleckhorn.
Att jag var duktig i matematik hade jag ingen aning om och fick inte heller vetaforran i
samband med de s.k. standardproven i matematik. De gick trots allt sa bra sd att jag fick borja
I realskolan héstterminen 1950.

| realskolan gick det nagorlunda den forsta hostterminen, men pa varterminens forsta
provrakning safick jag underkant, BC —som det hette pa den tiden. Dablev min far arg pa
mig. Infor pasklovet inkopte han en annan raknebok for realskolans forsta klass, och nér lovet
kom sattes jag att raknaigenom den boken. De tva provrakningar som foljde hade jag bada A
pa, och betyget blev AB. Efter det var jag en snabbraknare och hade darmed gott om tid for
de svarare problemen i slutet av provrakningarna, sa att under resten av min skoltid sa gick
matten bra.

Jag tror inte att jag nagonsin tyckte att matematiken var séarskilt rolig, &ven om jag tyckte om
den Euklidiska geometrin. Nagot annat som jag blev road av var tabellen pa kvadrater —jag
var fascinerad av hur dlutsiffrorna upprepade sig. Att matematiken inte var mitt favoritémne
beror nog mest pa att jag alltid varit nyfiken och frégvis och det fanns mycket mer att fraga
om i andra @amnen. Matematiken gick bra men om nagon skulle ha frégat mig om jag forstod
vad jag holl pA med sa skulle jag nog inte ha forstatt fragan — det var ju bara att rékna.



Universitetsstudierna

Jag har aldrig varit en bral&rare. Den framsta anledningen till detta var att jag var en dalig
student. Det var inte det att studierna gick daligt, men jag har aldrig lyckats |ara mig en god
studieteknik. | skolan visste jag séllan vad vi hade i |8xa, sd att nar jag dppnade en |arobok s
|&ste jag bara rakt pa— sa lange som jag tyckte att det var roligt eller sd lange jag orkade. Det
gjorde att jag nastan alltid 1ag fore i allaamnen, vilket i sin tur gjorde att jag for det mesta
héngde med pa lektionerna. Lyckligtvis &l skade jag alla bdcker t.0.m. minalarobocker.
Déaremot hade jag aldrig l&rt mig att gbra anteckningar under lektionerna.

Nér jag skulle borja vid universitetet sa beréttade allaom hur viktigt det var att gora bra
anteckningar, s den forsta terminen anstrangde jag mig att gora bra forel dsningsanteckningar.
Det var bara det att jag aldrig |aste mina anteckningar och nér jag upptackte det salade jag av.
Istallet dtergick jag till den teknik jag anvant i skolan. Den enda kurs som var problematisk
var " 2-an i matte” for det var en kurs dér jag aldrig 6ppnade |aroboken. Boken skrdmde mig
och om det inte varit for min réknevana sa skulle jag aldrig ha klarat den kursen. Att jag
Overhuvudtaget gjorde det berodde framst pa att jag under julen laste en helt annan larobok.

Arbetdlivet
hoppar jag 6ver, det har inte sA mycket med den hér férel asningen att gora, istéllet gér jag
direkt till

mitt liv som pensionar

Som jag borjade berétta satog jag i augusti i fjol kontakt med Gottsundaskolan. Dagen efter,
nar jag cyklade "till jobbet” (ja, jag har lite kvar att gora dar), s fick jag séllskap med en
granne och beréttade om mitt besok i skolan. Hon beréttade att hennes son gick i en 7:a dér,
och han hade en underbar matteldrare, Sadia. Jag fick en epostadress, skrev ett brev (mejl) och
ett par dagar senare fick jag ett positivt svar. Forst och framst blev jag imponerad av att hon
var sa positiv —jag var lite radd att hon mest skulle vararadd for mig.

Men det var hon inte, utan jag borjade folja med till Iektionerna. Det jag visste var att det
forstajag maste laramig var namnen pa alabarn i klassen. Sedan borjade jag att, precis som
Sadia, garunt och hjalpatill nér nagon ville ha hjalp. Sa smaningom borjade jag se vilka som
behtvde mer hjédp @ andra. Till saken hor att det & en spannande klass. Nio av barnen
kommer ifran Sunnersta, som va narmast skulle kunna beskrivas som Uppsalas Bromma. De
dvriga, varav sju med invandrarbakgrund, kommer ifran Gottsunda. De olika grupperna
umgas inte sarskilt mycket med varann, men som Sadia papekat — de &r snalla mot varann.

Under hosten borjade de med ekvationer, och jag blev glad 6ver titeln pa denna foreldsning.
Man vanjer sig!

Jag stéllde fragan ”hur manga x finnsdet i uttrycket 6x —2x + 4x” och fick svaret 3.
Naturligtvis! Eller annu béttre "vad & 5x/y om x=4, y=5?7" med svaret 10,8.

Javisst. Jag har vant mig vid att 5x betyder 5 x x men det tog tid for barnen att vénjasig.
Det &r ju trots allt ingenting att forsta.

Véart samarbete har fortsatt sa att oftast ar vi badatvai klassen och &gnar mest tid & de
svagare. Da och da har jag de duktigaste och berattar om sadant som deinte far larasig. Det
jag fatt under det halvar som jag deltagit i undervisningen ar bland mycket annat en méjlighet



att se hur mina egna tankar om hur man 1&r sig matematik stér sig nér de konfronteras med
verkligheten.

Och dérmed borjar jag narmamig det som den héar férelésningen ar ténkt att handla om. Hur
l&r man sig matematik och vad ar det att forsta? Nar det for atta & sedan blev aktuellt att vi i
Sverige skulle dgna oss & matematikdidaktik sa blev jag indragen aven om mitt huvudintresse
da var matematikens historia. Jag hade sysslat med matematikens historiai nastan 15 & och
bl.a. insett att vissa saker faktiskt & svara. Brakrakning ar svart! "Beviset” &r att mani de
flesta kulturer undvikit att rakna med brak. Det & nér man sysslar med ” kontinuerliga
storheter” som langder, vikter, tid och liknande som man inte kan rakna med heltal. Aven om
man har infort mattenheter s& stammer det ju aldrig precis och ibland behdver man tal som
ligger mellan heltalen. Losningen pa detta problem var att inféra mindre enheter — inte att
anvanda brak. Nagot som ocksa ar svart & de komplexatalen. Det tog ndrmare 300 &r, fran
borjan av 1500-talet till borjan av 1800-talet, for matematikerna att lara sig att handskas med
dem. Vi skainte bli forvanade om dven duktiga elever far svarigheter nar de skaléarasig
sadant som vérldens framsta matematiker brottats med i flera hundra ar.

Jag hade ocksd insett att manga av de viktigaste framstegen i matematiken berodde pa
uppfinningar — inte pa upptéckter. De arabiska siffrorna, brakstrecket, decimalkommat,
likhetstecknet. De &r alla uppfinningar som revolutionerat matematiken. Detta har ocksa en
pedagogisk konsekvens som & sjdlvklar, men som séllan betonas. Uppfinningar skall man
lara sig att anvanda — det &r ingenting att forsta.

Andatalar allaom att ”matematik maste man forstd” och mangatalar foraktfullt om ” utantill-
kunskaper”. Jag ser det inte sa. All inldrning borjar med utantillkunskaper och ett gott minne
& nog den mest underskattade komponenten i matematikbegavningen. Jag har under senare ar
altmer kommit att inse minnets stora betydel se, varvid det bésta argumentet kanske &r
iakttagel sen att en av de viktigaste faktorernai framstéllandet av allt béttre datorer & har varit
att datorminnena blivit allt storre och allt snabbare. Nagot som ocksa finns med i bilden var
att jag kom underfund om att de stora muslimska tankarna under medeltiden upptackts och
fatt chansen att utbilda sig nar de vid 9-10 &rs alder hade |art sig Koranen utantill.

Det forsta man ska gora nar man far en ny uppfinning i sin hand &r att 1&ra sig att hantera den,
det ma vara afabetet, siffrorna, cykeln, TVn eller datorn. De viktigaste uppfinningarnai ma-
tematiken & verktyg och det férsta man maste l&rasig ar att handskas med verktygen. Nasta
steg blir att anvanda dem och det &r for att gora det som alla barn sitter dag in och dag ut
(&tminstone under mattel ektionerna) och réknar. Nar man sedan far problem dar det géller att
lista ut hur verktygen ska anvandas — da finns det faktiskt ett inslag av forstéel se. Det géller
att forsta problemet! Dar har vi numeraett delvis nytt fenomen i den svenska skolan i det att
for barn som inte har svenska som forstasprak, s ar det sprakforstaelsen som & den stora
stotestenen.

Undan for undan sa introduceras nya begrepp och nyaverktyg, som vi forst skaléra oss att
hantera och sedan att anvanda, och efter ett tag har vi vant ossvid det nya. | det hér avseendet
sa & matematiken mycket mer av ett hantverk an de flesta andra amnen i skolan. Sa smaning-
om har vi lart oss sa mycket sd att vi riskerar att borja glomma det vi lart osstidigare. Da
galler det att fa ett sammanhang i kunskaperna och det &r inte altid sa gavklart. Det &r inte
|4t att se att geometri och aritmetik hor ihop. Anda gor de det och matematikerna har alltid
vetat det, trots att det inte var forran koordinatsystemet uppfanns som man pariktigt kunde
borja |l 6sa geometriska problem med rakning.



Avdutningsvis savill jag siga att &ven om jag aldrig forstatt vad det &r att forsta, sd har jag
kunnat se vad det &r att inte forsta. Det vanligaste skalet till riktig of orstéel se ar ofta ett
otillrackligt minne. Istallet for att forutsattnings ost tatill sig och vanjasig vid det nyasa
forsoker eleven att klammain det nyai gamlaformar dar det inte passar.

Jag ska avsluta det hér foredraget med att ge exempel pa sddant som jag tagit upp med ”de
duktigaste i klassen” nér jag haft dem for mig gélv.



