Livet, matematiken och
skolan

TORD GANELIUS

Foljande artikel dr fran ett mycket uppskattat foredrag
vid matematikbiennalen 1980.

Efter att inledningsvis konstatera att det raknas for
mycket och talas for litet matematik i skolan lagger
professor Ganelius fram tva teser — ’’ Alla ménniskor
dr matematiker’’ och ’’Matematikens stora betydelse i
samhaillet 4r som kulturelement’’. Med dessa teser
som ledstjdrna skulle alla minniskor uppticka ett in-
tresse for problem och en kénsla for matematikens in-
nehall. Avslutningsvis diskuteras minirdknarens roll i
skolan och samhaillet.

Lararnas tystnad

’Till skoldebattens egendomligheter hor att de som deltar i den i stor
utstrackning dr manniskor som inte sjilva jobbar inom skolan. Profes-
sorer, docenter, journalister och forfattare framtrider t ex gdrna med
sina synpunkter. Lirarna didremot, som har egna erfarenheter av vad
det handlar om, 4r en pa det hela tystlaten grupp.”’

S4 skriver en forfattare, Mats Wahl, som manga av er sikerligen
kanner till genom hans bocker dar han med utgdngspunkt fran
egna erfarenheter som ldrare diskuterar intressanta skolproblem.

Jag star nu hir som representant for den misstinkliggjorda
gruppen da biennalen borjar lida mot sitt slut. Jag hoppas verk-
ligen att det intryck jag fatt dr riktigt, nimligen att denna bien-
nal visat sig vara ett Iyckat initiativ, ddr ldrarna haft tilifdlle att
vara nagot mindre tystlatna 4n vanligt.

Men jag, vad har jag for ursikt, att som det sades, ’’girna
framtrida med mina synpunkter’’, professor som jag dr, infor ett
si blandat auditorium av lirare i matematik pa nistan alla tink-
bara stadier, och dessutom med en pretentids (om dn innehalls-
los) foredragstitel: Livet, matematiken och skolan. Och jag far
val tillsta, att jag trots en lagom nervositet, gbr det girna, jag ir
glad Gver att fa vara med.

Jag tinker inte ursikta min nirvaro med att hivda nagon sorts
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sakkunskap om skolans arbete byggd pa mina verksamheter eller
pa erfarenhet som forilder till ett antal barn. Den bistra san-
ningen 4r att jag i mitt dagliga arbete dr fjarran fran skolans
problem; jag 4r numera medarbetare vid en stor institution och
dar 4r min speciella uppgift, som jag trivs bra med, att handleda
och forelidsa for doktorander, en kategori som om jag forstatt det
ritt, skolan numera ir i det ndrmaste ointresserad av! Om det
rimliga eller orimliga i detta 4r mdanga villiga att siga mycket,
dven jag, men jag spar det till senare!

Vad jag far anledning att syssla med utanfor forskarutbild-
ningen, ir att i nagon man foérsdka folja med matematikens ut-
veckling och dess varierande samspel med virlden i Ovrigt, eller
som i rubriken: livet!

Om jag da atervinder till det inledande citatet sa finner jag att
det enda beklagliga det beskriver, dr lirarnas tystldtenhet (som
biennalen i bista fall dr pa vag att bota). Didremot dr andras del-
tagande i skoldebatten en nddviandighet, det skulle vil vara en
katastrof om det lamnades 4t lirarna ensamma att utan intresse
fran omvirlden kdampa med l6sningen av skolans, ndra nog defi-
nitionsmaéssigt, olgsliga problem.

Med min bakgrund tycker jag naturligtvis, att det tagits allde-
les for litet hdnsyn till matematiska synpunkter vid den fortgaen-
de deformeringen av kurser t ex efter 60-talets gymnasieutred-
ning; matematiska betyder hidr matematiska i ordets bista me-
ning, inkluderande vad vissa vill kalla tillimpningar men som
jag med mitt naturliga sprakbruk ett tag till kallar, dess samspel
med livet i vrigt.

Jag 4r som matematiskt intresserad medborgare mindre oroad
av de skolutbildades bristande riknefiardighet — dven om ocksa
den dr oroande — in av deras of6rméga att kdnna igen ett prob-
lem, att veta vad det dr att 16sa ett problem och deras okunnighet
om vad ett bevis dr! Detta tycks vara en betydligt mer originell
uppfattning dn jag hade tidnkt mig, och jag har funnit att den
minsann inte delas av alla mina professorskolleger. Jag hoppas
att den skall irritera er ocksd, sd att vi kan fa igang ett resone-
mang om matematik. Jag skulle vilja hivda, att det ridknas for
mycket och talas for litet matematik; for manga minniskor tycks
det vara en chock eller atminstone en ¢verraskning att man kan
tala matematik.

UTAN TAL AR DET NoOG
OM@JLIGT ATT LARA SIG

[ MATEMATIK ORDENTLIGT.
e




Tva teser

For detta foredrag med den mycket allménna titeln har jag dock
valt att diskutera tva andra teser av mer generell natur och som
jag hoppas skall m6ta gensagor, dven om jag nu hidvdar att de
inte kan motbevisas. Detta faktum innebir ju inte, att det inte
kan finnas andra motstridande teser, som ej heller kan motbevi-
sas (matematik igen).

Jag dr alltsi helt 6vertygad om att alla manniskor 4r matema-
tiker (alla minniskor ar egentligen matematiker, alla méinniskor
har sinne for matematik osv). Matematikens stora betydelse i
samhiillet ar som kulturelement (det dr lika viktigt att forstd vad
som kan berdknas som att kunna rikna, matematik dr att vilja li-
ka mycket som att kunna, matematik kan ge den kunskap om den
vetenskapliga metoden som varje medborgare behover etc).

Jag tror alltsd att bada dessa hypoteser ar sd rimliga att man
borde ha dem eller snarare deras mojlighet i minnet, niar man
diskuterar utformningen av matematikimnet pa alla stadier. Och
daven om de inte dr exakt sanna, sa ger de en beskrivning av verk-
ligheten — pa samma sitt som dagstidningarna dven om det mes-
ta av det som star i dem ér fel, formedlar en anvandbar kunskap
om viarlden!

Alla manniskor har sinne fér matematik

Detta ir egentligen sjdlvklart! Matematik dr ju en naturlig akti-
vitet, lika naturlig som spraket. Men har alla néje av matema-
tik?

Aven om endast ett fatal nu finner att matematik ar roligt, sa
ar det inget som siger att inte flera skulle kunna géra det under
andra forhallanden och kanske t o m uppfatta den estetiska kva-
liten. — Vi har ju gjort sidana felbedémningar f6rr: F6r nagra
ar sedan var det axiomatiskt att flickor ¢j hade sinne f6r matema-
tik. Jag var ett av de sista studentexamensaren censor i en flick-
skola, dar det vickte stor forstimning, nir jag hdvdade att man
saboterade liroplanen genom att producera examensklasser, dir
en tredjedel hade C och ungefir lika manga B? men knappast na-
got Overbetyg. Forstod jag inte att detta var en flickskola dir
man hade djupa och for flickor limpade intressen? Numera har
vi 1 de N-klasser som jag har kontakt med i Goteborg kanske
80% flickor utan att uppné sadana betygseffekter!

Manga tror att ndjet och utbytet dr beroende av den absoluta
prestationen. Diarfor att det finns elever som, troligen av vitt
skilda anledningar, presterar mycket och litt, tror man att glad-
jen i framstegen #r forbehallen dem. Vi resonerar inte alls pa
samma satt nir det giller idrott: Bjérn Borgs och Ingemar Sten-
marks excellens anses inte motivera att alla andra ungdomar slu-
tar att idrotta, snarare tviartom nyttjas de som inspiration, inte
minst av den kommersialiserade idrottsrorelsen. — Och, for att
g4 nagot vidare, vem vet om inte jag ir lika glad om jag lyckas
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hoppa en meter i hdjdhopp som mangen expert nidr han hoppar
tva?

Om vi limnar analogierna sa har vi de mer konkreta erfaren-
heterna att de sma barnen gillar matematik och rikning, och det-
ta tycks sa vitt jag forstatt gilla ganska oberoende av dndringar
och moderniseringar (som oroar foridldrar och mdéjligen ldrare
mera). Att sedan detta intresse i hog grad forsvinner under hante-
ringen i skolan, kan naturligtvis bero pa barnens tilltagande
mognad, men vem vagar utesluta att var bristande tro pa att alla
barn 4r matematiker medverkar?

Mina utflykter i skilda bildningsskikt av det svenska samhal-
let har ingett mig tron att den negativa instdllningen till matema-
tiken ar mer koncentrerad till bildade klasser an till folk i ge-
men. Jag har triaffat pad forstdndiga spraklirarinnor som inte
kunde spela bingo (i och fér sig en lovvard attityd) dirfor att de
aldrig forstatt matematik och jag kidnner professorer i naturve-
tenskapliga dmnen, som blir helfrustrerade om de stills infor
uppgifter frdn hdgstadiematematiken. Jag vdgrar att tro, att sa-
dana reaktioner har sin forklaring i den andliga utrustningen; jag
tror att det dr effekter av misslyckad pedagogik och bildnings-
propaganda. Den stora faran dr, att vara stelbenta urvalssystem
skapar en skola, dir ldrare som skall féormedla entusiasmen for
matematik, sjalva dr kniackta och omhuldar en tro p4 matematik
som en exklusiv minoritets ntje, och som genom sin bristande
forstaelse for att alla manniskor egentligen 4r matematiker him-
mar en avspand utveckling.

I mina moérka stunder ser jag ett samhille dir skolan och alla
dess administrativa organ §versvimmas av allminbegavade men
oforlssta och darfor negativa och tvivlande matematiker, medan
samhaillet i 6vrigt vimlar av knep- och knéapintresserade amats-
rer, allmint obegavade bridgespelare och dn virre spelare, som
visar hur spritt intresset fér l16sande av problem, alltsa for mate-
matik, 4r.

Jag 4r overtygad om att en riktigare uppfattning av matemati-
kens natur och visen skulle hjilpa till att undanréja mycket av
tron pad matematik som nagot som bodr férbehallas de specialbe-
gdvade, alltsa kunskapen om att matematik 4r ett intressant sys-
tem som vil forstatt ger mojlighet till tillimpning pa problem
av alla slag, fran veckotidningars huvudbry till samhallsviktiga
fragestillningar. For att den kunskapen skall spridas, krdavs av
oss en formaga till konkretion av matematiken, som enligt min
mening 4r mycket mer betydelsefull 4n den mangomtalade moti-
vationen. Detta leder oss in pa min andra tes, men lit mig forst ta
ett annat exempel pad hur matematikentusiasmen &dr spridd enligt
helt andra monster 4n vad man ofta fdrmodar; det brukar sillan
sld men jag kommer att fortsitta att préva det.

For den som intresserar sig for litteratur och andra konstarter
ar det forbluffande hur manga exempel pa matematiskt intresse
och matematisk kunskap man kan finna hos konstnirligt verk-
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samma jimfért med t ex intellektuella administratérer. Nar det
giller musik och bildande konst medfér tyvdrr ofta referenser
till matematik schismer med den typ av humanister, som féljan-
de konventionen, fattar detta som en degradering av #del mate-
ria.

Om vi haller oss till litteraturen, sa finns det massvis med
exempel, bade svenska och internationella, pa hur forfattare har
en sadan inlevelse i den matematiska begreppsvérlden att de na-
turligt finner analogier och associationer mellan livets situatio-
ner och matematiken. Om detta kan man utan svarighet halla
flera foreldsningar, men It mig av de internationella férfattar-
na ta Samuel Beckett, dir vissa romaner ir fyllda av matemati-
ska allusioner och dir personernas inbdrdes relationer forknip-
pas med rationella och irrationella tal, ja to m trianglars
omskrivna cirklar (begrepp som mahinda snart 4r okéinda i Sve-
rige).

Ett svenskt exempel, som jag kanske tolkar in mer i 4n ni vill
acceptera, ar Kerstin Ekmans skildring av Ingrid Eriksons tankar
som askadare till en bandymatch:

Naturligtvis begrep hon. Anda var det nagot magiskt med detta lilla
knyte som plétsligt kunde bytas ut. Alltsa gillde det egentligen ett an-
tagande, en 8verenskommelse. Det var nigot blott och bart teoretiskt.

Nir hon tinkte sa dir kom den gamla lusten att rikna 6ver henne.
Hon hade en gang haft litt for att rakna och ként gliddje nar hon gjorde
det. Att rakna var sa hér: kasta in ett snérnystan och antag att!

Anglahuset, 1975
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Allt jag vill sdga dr, att om man med intresse nirmar sig grupper
i samhallet dir det enligt konventionerna inte bor finnas nagot
speciellt matematikintresse, det ma sedan bero pa deras kulturel-
la liggning eller deras obildning, s skall man uppticka ett in-
tresse for problem och en kiansla f6r matematikens innehdll, som
inte star formalriknemaistarnas efter. Detta far mig att tro att
formeln alla manniskor dr matematiker skulle vara anvidndbar
som ledstjarna. Da fordras det ocksa att vi accepterar att fram-
steg dr framsteg pa alla nivder, och ej endast skall riknas for
nagra som vi dr villiga att kalla elit.

Matematikens stora betydelse i samhiillet dr som
kulturelement

Med de krav som samhillet idag stiller p4 sina medborgare i
medverkan till beslut (t ex folkomrdstningar) dr det svek att inte
satsa pa att ldra dem som forst klassats som mindre lovande, na-
got om den vetenskapliga metoden. Detta 4r nidmligen enligt min
andra tes vad matematiken handlar om.

Matematikens stora betydelse ir som ett element i kultu-
ren, den ger oss kunskap om den vetenskapliga metoden

Niar vi diskuterar drill, forstaelse och tillimpning i matemati-
ken, giller det avvdgningen mellan algoritmiska och icke-
algoritmiska metoder. Vad jag bestimt vill hdvda ar att utveck-
lingen ej gar i riktning mot 6kat intresse for algoritmkunskap i
matematiken; den gar i rakt motsatt riktning! Darf6r kan man
hivda att matematiken som o¢vnings- och demonstrationsplats
for den ’vetenskapliga metodiken’’ inte bara har en viktig plats
utan ocksa fdr 6kad betydelse.

Det ar det som vi fuskat bort om vara elever inte har nagon
uppfattning om problem, 18sning eller bevis. Jag hidvdar att vi
har har matematikens viktigaste funktion i samhillet, den ar syn-
nerligen vil ldimpad att sprida sadan kunskap, inte minst i en ratt
bedriven geometriundervisning, som tyvirr ej givits plats i vara
nuvarande kurser. Men jag lovar att det gir med mingdlira
ocksd om man goér det med omsorg. Fysik dr en annan mdjlighet
sdgs det ibland, och girna det! Nu hor jag riktigt hur vinnerna av
ordning bade myser och fryser at den teoretiske matematikerns
drémmar. Alla vet ju att svensk ekonomi och teknisk utveckling
star och faller med det uppvixande sliktets raknekunnighet upp-
naddd genom mycken 6vning av rutinkaraktir!

Jag tror att den intuitiva uppfattningen att tillimpningsférma-
gan bist uppnds genom hdardtrining av speciella tillimpningar.
Forutsittningen for tillimpningar, som ej har sadan rutinkarak-
tar att de ingar i algoritmdelen, ar en forstielse av sammanhang-
en, som goér det mojligt att kdinna igen monstret nar det upptri-
der i en annan skepnad, i ett annat amne, en annan vetenskap.
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stryk.

Och Overallt dir matematiken anvidndes, dr det frdga om den ve-
tenskapliga metoden, att organisera kénda fakta, att kombinera,
att kunna formulera problem. — Som vi vet kan da matematiken
bli ett kommunikationsmedel som fdérmedlar kunskap mellan
andra &mnesomraden.

For varje tekniker t ex som verkligen ridknar, finns det tio and-
ra som har behov av att forsta vad raknandet innebir!

Hur kan man nu hivda att behovet av algoritmkunskap ir pa
nedgang i vart industrialiserade och organiserade samhille? Ja,
den naturliga brytpunkten vid denna biennal 4r naturligen mini-
riknare, som vicker en enligt min mening chockerande konser-
vatism till livs. Det hidvdas tydligen fran skilda hall att multipli-
kationsalgoritmen skulle ha ett egenvdrde, vara ndgot som ger
forstaelse, i varsta fall vara ett omistligt inslag i vart kulturarv.
Jag dr overtygad om att en sddan uppfattning 4r i det nirmaste
grundlds. Den som under arens lopp har umgatts med tusentals
studenter och har haft anledning att kolla deras férstaelse av
rikneoperationer, har mycket svart att tinka sig ndgot samband
mellan skicklighet i genomférandet av multiplikationer och for-
stelse av vad som hénder.

Minirdknaren och dess segertdg dven inom skolan maste ses
som ett led i en naturlig och stidndigt fortgdende process, som lett
till mycket positivt: Valskrivning var en gang ett viktigt d&mne
och detta av helt praktiska skil: det behovdes folk som kunde
skriva vackert! Skrivmaskinens intdg och mycket annat har redu-
cerat behovet av sk6nskrivare av gammalt slag. (Men inte av de
estetiska effekterna av deras verksambhet.)

For inte alltfor linge sedan fanns det behov av folk som hade
god rutin pa addition av langa sifferkolumner. Det var en natur-
lig uppgift for skolan att ge den rutinen. Det 4r det inte nu! Dir-
emot dr det av intresse att veta vad addition innebir, s& att man
kan kdnna igen nir den behdvs i omviarlden.

En gang i tiden var det mycket praktiskt anvindbart att kunna
teckna. Det var den mojlighet man hade att férmedla synintryck
fran sina fiarder till de hemmavarande och det ingick i bildning-
en. Nu finns det andra mojligheter som befriat oss obegavade
fran kravet att striva med sadant. Det finns ju kameror, men na-
turligtvis finns uppskattningen av konstnirliga prestationer
kvar!

Nu idr det dags for multiplikationen och flera andra raknesitt
att g samma vig som additionen och detta borde vi kunna accep-
tera pa ett avspint sdtt och utan att gldmma alla historiska pa-
ralleller av vilka jag nimnt nagra.

Visst, sdger ni, men allt detta betyder inte att algoritmerna for-
svinner, bara att de erséitts med nya. Nu skall vi ldra oss att tryc-
ka pa knappar och tangenter bade hir och dir! Det dr naturligt-
vis riktigt men de nya hjdlpmedlens segertdg baseras ju pa att det
ir enklare att lira sig att utféra 24 - 37 pd en minirdknare an
med den klassiska algoritmen. Den fristillda tiden vill jag och
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manga andra nyttja for att 6ka férstaelsen och kinnedomen om
den vetenskapliga metoden!

Detta dr den svara biten i all undervisning. Jimfért med sa-
dant ar algoritmdressyr ldtt! Och som vi ser, algoritmkunskap
foraldras betydligt snabbare dn forstaelse.

Lat mig skjuta in att bland alla dessa minniskor som egentli-
gen dr matematiker, finns det en del som har sin positiva mate-
matikupplevelse littast i utférandet av en algoritm (som ger ett
svar som stimmer med facit). Det 4r en ordningens tillfredsstil-
lelse som paminner om de lustupplevelser som kan finnas i stad-
ning och disk (detta bor forstas vi min verkligen aktivt underss-
ka, mer aktivt 4n statistiken visar). Det dr fo6r mig sjalvklart, att
siddana positiva algoritmupplevelser skall utnyttjas i undervis-
ningen, men skall de da inte ocksa kombineras med ett litet, litet
l4tt tryck i forstaelseriktning; kanske det dr en inkdrsport?

Jag har vid flera tillfallen nidmnt min entusiasm f6r att man
skall tala: det skrivs fér mycket, det riknas for mycket och det
talas (och mojligen sjungs) for litet, i synnerhet om matematik.

I den andan har jag verkligen talat under denna allminna rub-
rik och jag har gjort det i anslutning till tva teser, som ingen kan
begiira att ni helhjirtat skall svilja, namligen Alla méanniskor ar
egentligen matematiker och Matematikens betydelse for samhil-
let bestar inte i att folk rdknar,

Vad har nu detta spekulerande med det dagliga arbetet i
skolan att gora?

Svaret ar naturligtvis: just ingenting eller ocksa: pad ldng sikt,
alit,

Forsoken att genom mer eller mindre sofistikerade enkiiter
fastligga mer exakt vad morgondagens yrkesliv kriaver dr doéds-
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domda darfor att de dr principiellt omojliga. Ju lingre ned vi gar
i skolan, ju evigare bor de meddelade kunskaperna vara?

Dessutom finns det ett s4 skrammande inslag av tro pé likfor-
mighet i profilen av alla yrkesutévare. Bor vi inte ldra oss att ett
modernt yrkesliv utférs av jamstillda medarbetare men med oli-
ka kunskaper och firdigheter?

For att tillampa detta pa skolan och de manga professorernas
odisputabla observation att svensk vetenskap i manga dmnen &r
pa vdg att férsvinna, sedan forskandets merit- och befordrings-
viarde inom skolan radikalt dndrats! Jag tror att samhillet har
anledning att observera detta och géra nagot at det, men jag vill
inte fér min del hdvda att det 4r det vdgande skilet, varfér det
bor finnas en matematiker med erfarenhet av forskning och med
god amneskunskap i varje distrikt eller pa varje storre skola.
Skalet ar i stidllet detta som jag inledningsvis sade, att det i det
samarbete som jag forutsatter finns mellan ldrare av olika slag
ocksa bor finnas nagon som naturligt foretrider amnesméissiga
synpunkter. S& att man atminstone vet vad man forlorar nér man
bestimmer sig for att forlora nagot!

Misstolka nu inte detta som en férkunnelse att en god lirare
skall och maéste vara Overmeriterad vetenskapligt. Det har jag
inte sagt och jag tycker det skulle vara lika dumt, som den tes jag
ibland moter, att vi skulle ha matematikldrare som har riktigt
svart for matematik, ty vem annars skulle forstd elevernas sva-
righeter. Den tesen innehaller s4 manga logiska kullerbyttor att
jag foreslar vi spar diskussionen till vara fortsatta samtal om
matematik.

Jag har de st6rsta forhoppningar om att detta kommer att roa
oss och att den matematik som smaningom blir utformad efter
paverkan genom vara resonemang blir uppskattad av manga av
alla dessa ménniskor som egentligen 4r matematiker! Det dr allt-
sd sa att matematik Ar roligt dvs ett glidjeamne. Roligt i sig sjalv
och inte genom att man hénger en apa i 4nden pa kurvan i koordi-
natsystemet eller gdr nagra andra ytliga associationer. Att mate-
matiken dr rolig i sig sjialv beror pa nagot annat och lat mig citera
en favoritforfattare irlindaren J L Synge:

He was merely telling the truth and that I always find vastly
entertaining!

Sanningen, ritt beridttad, dr underhallande. Och kommer vi i
gdng med den typen av underhdllning s& kommer bade vi och vé-
ra elever att fa uppleva ytterligare en effekt som inte ar dalig och
som uttrycks sdlunda av en annan och mer berémd irlindare, Sa-
muel Beckett:

Extraordinary how mathematics help you to understand
yourself!

Med hinsyn till det rika inre liv som sikerligen varje biennaldel-
tagare har, kommer denna upplevelse att bli 4nnu ett gladjeim-
ne!
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