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1. Matematiken och dess tillampningar

Matematik studeras i alla skolor och pa alla universitet. Anda &r den ganska okind
och ofta missférstadd. Skolelever — och foljaktligen ocksa vuxna, ty skolelever blir
vuxna — ar inte sdllan radda for den eller hatar den. Var finns kéllan till detta
problem? Ligger den i matematikens eget véasen?

Man har tillampat matematiken med framgang forst i studiet av naturen (astro-
nomi, fysik, senare kemi, meteorologi, biologi) och dessa tillimpningar ar alltjamt
fruktbara. Det ar troligen darfor som matematiken ofta betraktas som en av natur-
vetenskaperna. Men den hor inte dit. Dess tillampningar inom ekonomisk vetenskap
ar numera viktiga, och den &ar ett oumbarligt stod for varje teknisk vetenskap. Redan
pa grund av dessa tillimpningar ar det omdjligt att inrangera matematiken bland
naturvetenskaperna.

Men det finns en annan och principiellt sett viktigare anledning att inte klassa
matematiken som naturvetenskap. Dess utveckling pa ett ytligt plan drivs fram av
behov som erfares inom teknik och andra vetenskaper, men pa ett djupare plan i
stallet av nyfikenhet och handlingslust i slikt med de drivkrafter som &r verksamma
inom konsten. Och att erkianna detta har stora konsekvenser vad galler hur man
strukturerar utbildningen for olika aldrar, fran de yngsta till forskarutbildningen.

For att demonstrera matematikens roll inom naturvetenskap och teknik vill jag
namna nagra exempel.

Albert Einstein (1879-1955) anvénde i sin allménna relativitetsteori Riemann-
geometri och tensorkalkyl. Men dessa intellektuella verktyg utvecklades inte for
fysiken utan mycket tidigare inom den rena matematiken. De stod helt fardiga
nir Einstein borjade anvanda dem. Bernhard Riemann (1826-1866) inforde det
som nu kallas Riemannsk differentialgeometri; pa en Riemannsk mangfald kan man
berdkna avstand och man har olika krokningsbegrepp. Carl Friedrich Gaufl (1777—
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1855) utvecklade en teori for ytor dar han skilde pa dessas inre och yttre egenskaper,
dvs. a ena sidan egenskaper som kan behandlas om man lever inne i ytan och inte vet
av nagot annat, a andra sidan sadana som beror pa att man ser ytan som liggande
i ett omgivande storre rum. GauB stélldes infor konkreta geodetiska problem om
ytors inre geometri genom de trianguleringar av jordytan som bérjade utforas under
hans tid. Han var direktor for det astronomiska observatoriet i Géttingen 1807-1855
och utforde sjalv gradmatningar 1821-1824. Den buktiga geoiden som fundamen-
tal yta i geodesin inférdes av honom ar 1828. Han inspirerades av de geodetiska
problemen men gick i sin matematiska teori mycket langre &n vad som fordrades
for just deras 16sning. Med Gregorio Riccis namn (1853-1925) forknippas tensor-
kalkylen, som tillater behandling av storheter av de mest skilda slag och beskriver
dessas fordndringar under koordinatbyten. Marcel Grossman (1878-1936) forklarade
nagot av Gauf}’ teori for ytor for Einstein; se Grattan-Guinness [1994:1239]. Tensor-
analysen blev mycket kénd just tack vare att Einstein anvéande den i sin ar 1916
publicerade allmanna relativitetsteori.

Ett annat exempel ar teorin for spektraluppdelning av sjalvadjungerade opera-
torer i Hilbertrum. David Hilbert (1862-1943) publicerade ar 1912 en teori for lineéra
integralekvationer. Denna utstrécktes senare av Torsten Carleman (1892-1949) till
ett allménnare fall, kallade singulédra integralekvationer. Carleman, vars arbete kom
ut 1923, uttryckte inte sina resultat med hjalp av den abstrakta Hilbertrumsteorin
utan i termer av en integralekvation. Denna hade en reell och symmetrisk karna,
som kunde vara sa pass otrevlig att motsvarande operator inte ar kontinuerlig. Det
var John von Neumann (1903-1957) som satte in alla dessa resultat i en abstrakt
och enhetlig teori. Hans arbete kom 1929. Den reella och symmetriska kérnan
motsvarar en sjalvadjungerad operator i den abstrakta teorin. Pa ett ndrmast mi-
rakulost satt kunde resultaten om spektralupplosning av sjalvadjungerade operatorer
utnyttjas som en matematisk modell i kvantmekaniken. Hilberts och Carlemans ar-
beten hade inte alls den syftningen. De kontinuerliga operatorerna visade sig vara
otillrackliga. Viktiga fysikaliska storheter svarar namligen mot icke-kontinuerliga
operatorer i den matematiska modellen. I kvantmekaniken existerar tva fundamen-
tala begrepp: tillstanden och de observerbara storheterna. Tillstanden &r ekvivalens-
klasser av vektorer i ett komplext — inte reellt — Hilbertrum, och de observerbara
storheterna ar sjalvadjungerade operatorer, inte nodvéandigvis kontinuerliga, som
arbetar pa dessa vektorer. Inget i vardagslivet leder oss direkt till komplexa tal,
och de trangde sig inte pa i nagra fysikaliska observationer, men de visade sig vara
nodvéndiga for att man skulle kunna formulera de kvantteoretiska lagarna.

Som ett tredje exempel kan vi ta de matematiska grundvalarna for datorernas
funktion. Teorin for berdkningsbara funktioner utvecklades under 1930-talet fore de
moderna datorerna — och saknade, som det forefoll, tillimpningar. Nutida logik-
programmering bygger pa en kind sats av Jacques Herbrand (1908-1931) fran det
tidiga trettiotalet. Under detta artionde skapade Alonzo Church (1903-1995)
lambdakalkylen, som publicerades ar 1941 och kom att bli grunden for de funktionella
programspraken, varav LISP fran 1960 &ar ett valkant exempel. De grundliaggande
principer enligt vilka datorer fungerar utvecklades pa 1940-talet av bland andra John
von Neumann. Sjalvkorrigerande koder, som nu anvénds i digital kommunikation
over hela varlden, grundar sig pa Galoisteori, en skapelse av Evariste Galois (1811-
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1832). (Den teorin &r annars mest kind for att den visar att femtegradsekvationen
inte kan 16sas medelst rotutdragningar.)

Kan strangteorin bli ett fjarde exempel? Den utnyttjar mycket ny och abstrakt
matematik, samtidigt som den inspirerar till utveckling av annu mer matematik.
Den leder till stora forandringar i var varldsbild. Vart begrepp rumtiden verkar
enligt Edward Witten (f. 1951) att fa rona Odet att bli blott ett approximativt,
harlett begrepp, liksom klassiska begrepp som lage och hastighet hos en partikel redan
reducerats till approximativa begrepp inom kvantmekaniken [1996:28]. Det &r nog
for tidigt att skriva nagot mer definitivt om matematikens roll i detta fall, eftersom
stréngteorin nu befinner sig i vad nagra kallar den andra superstrangrevolutionen (den
forsta intriaffade under 1980-talet); Witten [1996:30]. Men man ser &nda att klassiska
matematiska begrepp som mangfalder och differentialformer spelar en grundlaggande
roll, och att den senaste utvecklingen inom matematiska discipliner som topologi och
knutteori i hog grad &r relevant fér det som nagra med icke fullt utvecklad 6dmjukhet
kallar the Theory of Everything; Taubes [1995].

Lat oss citera Freeman Dyson (f. 1923): En faktor som forblivit konstant genom
alla kast och omvélvningar i fysikens historia ar det avgérande inflytandet av matema-
tisk fantasi. Varje arhundrade har haft sina egna speciella intressen inom naturveten-
skapen och sin egen speciella stil inom matematiken. Men i varje sekel da storre
framsteg gjorts har fysikalisk forstaelse vagletts av en kombination av empiriska ob-
servationer och rent matematisk intuition. For en fysiker &r matematiken inte bara
ett verktyg med hjilp av vilket fenomenen kan berdknas: den &r den huvudsakliga
kéllan till begrepp och principer med vilka nya teorier kan skapas [1968:249].

Men sjélvklart lyckas matematikerna inte alltid. Enligt Dyson [1972] har det
flera ganger hént att matematikerna missat tillfallen att driva sin vetenskap framat.
Exempelvis erbjod enligt honom de ekvationer som James Clerk Maxwell (1831—
1879) publicerade ar 1873 ett mycket intressant arbetsfélt, som matematikerna inte
uppmarksammade i tillracklig grad. Om de hade borjat arbeta med de nya proble-
men skulle de ha haft mojlighet att upptécka relativitetsteorin flera artionden innan
Einstein gjorde det. Detta djérva pastaende grundar sig pa att Maxwells ekvationer
ar invarianta under vissa transformationer, som bildar en grupp, dvs. en méngd
bestaende av transformationer som kan kombineras och inverteras. En sadan grupp
ar rent generellt ett viktigt matematiskt objekt. Maxwells ekvationer ar invarianta
under Lorentzgruppen, medan Newtonmekaniken &ar invariant under en annan grupp,
som kallas Galileigruppen. Lorentzgruppen ar matematiskt sett enklare och vack-
rare an Galileigruppen. Om man hade studerat de matematiska egenskaperna hos
dessa grupper, skulle man mojligen kunnat upptacka den speciella relativitetsteorin.
Naturligtvis maste vi vara medvetna om att hela resonemanget fors i konditionalis;
man kan ju inte bevisa vad som skulle ha hdnt om matematikerna hade gjort nagot
annat an de gjort. Men det som Dyson havdar visar, fastdn det ar nedslaende, i
samma riktning som de tidigare ndmnda positiva exemplen: pa ett stort fortroende
for mojligheterna att i matematiken hitta fysikaliskt sett intressanta teorier.

Eugene Wigner (1902-1995) skrev att matematikens enorma anvandbarhet &r
nagot ndstan mystiskt och att det saknas en rationell forklaring for den [1960:2].
Och det ar just denna narmast kusliga anvandbarhet hos matematiken som vacker
fragan om vara fysikaliska teoriers entydighet, det vill sdga huruvida inte andra — helt
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olikartade — teorier skulle kunna forklara fenomenen lika vél som de som vi rakar ha
till hands.

Pa grund av denna matematikens sjalvstandighet, och med héanvisning till de
citerade utsagorna av Wigner och Dyson, kan vi fraga oss: ar fysikens teorier blott
de som de matematiska teorierna och metoderna méjliggor for en viss forskare i ett
visst 6gonblick? Och om svaret ar ja, varfor star dessa matematiska teorier fardiga i
ett visst 6gonblick? Skulle med en annan matematik ocksa fysiken vara annorlunda?
Vilka &r foljderna av dessa fragor vad géller matematikernas ansvar? Och vilka ar
foljderna for forskningspolitiken?

2. Ororlighet och rorlighet hos matematiken

Manga tror att matematiken ar en samling fixa sanningar och oféranderliga lagar.
Det &r inte sa svart att forsta ursprunget till en sadan tro. Man lar sig att tva plus
tva ar fyra, och man kan inte forestélla sig att denna sanning en gang skall kunna
férvandlas till en osanning. En sten som vi ser pa marken kan vara flera milliarder ar
gammal, och den kommer kanske att bli damm inom blott nagra millioner ar, men
efter den tiden kommer det fortfarande att vara sant att tva plus tva ar fyra. Eller
tror ni inte det? Matematiken verkar att vara mycket stabilare &n de mest stabila
delarna av var fysiska verklighet. Och &ven de allménna kunskaperna forandras mer
inom de andra kunskapsfilten. Enligt den teori som Alfred Wegener (1880-1930)
lade fram ar 1912 forskjuts kontinenterna i forhallande till varandra. Nér jag gick i
skolan fick jag lara mig att hans teori var naiv och osann. Vi skolbarn tyckte i alla fall
att Afrika och Sydamerika passade ganska bra i varandra. Numera &r det ett allmént
accepterat faktum att dessa kontinenter en gang hangt ihop. Och jag fick ldra mig
att manniskan har 48 kromosomer. Nu far barnen lara sig att méanniskan har 46
kromosomer. (Talet 48 uppges bero pa en felrikning — som gjordes pa ett fotografi
dar alla nu ser blott 46.) Salunda férdndras mina egna kunskaper om vérlden. I
matematiken lirde jag mig att derivatan av funktionen z — z* dr x — 423, och
hittills har jag inte hort nagot annat. Dessa fakta ger ett ofrankomligt intryck av
att geovetenskapen utvecklas, att biologin utvecklas, men inte matematiken. Eller ar
detta intryck verkligen ofrankomligt?

Jag vill hdvda att matematiken, likt en levande varelse, bestar av ororliga och
rorliga delar. Behover manniskan stela ben eller mjuka muskler? For att kunna
springa behover manniskan badadera. Skelettet ensamt kan inte rora sig, och utan det
har musklerna ingenting att spanna mot. Detsamma géller om varje kunskapsomrade.
Under det att vissa delar av matematiken framstar som mycket ordrliga, ar andra
delar i snabb utveckling och mycket rorliga. De sedan lange ororliga delarna ar de som
man undervisar om i skolorna; de rorliga delarna ar mycket mindre kdnda. Saledes ar
det ingalunda forvanande om folk vanligen betraktar matematiken mer som skelett
an muskler.

Varje ar utkommer tiotusentals artiklar om nya forskningsresultat inom matema-
tiken. Massor av nya fakta blir kinda, och gamla blir foérstadda i ett nytt ljus. I detta
avseende liknar matematiken férvisso andra vetenskaper i utveckling. (Jag vill for
ovrigt girna tillagga att den inte férsenas av de ofta mycket hammande svarigheterna
att gora experiment eller observationer som sinkar andra vetenskaper...)
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Men det ar inte bara det att matematiken utvecklas: den innehaller ocksa mycket
godtycklighet. Liksom den stela matematiken ar extremt stabil, sa ar den rorliga
matematiken extremt lattrorlig i sin otamjda godtycklighet. Detta faktum kan vara
mycket storande for dem som soker sig till matematiken i léngtan efter sikerhet
och fasta varden; godtyckligheten gér dem besvikna och kan till och med verka
skrammande.

Ett exempel pa denna godtycklighet ger oss historien om parallellaxiomet. Enligt
detta axiom, som stélldes upp av Euklides (c:a 303 — c:a 275 f.K.), gar det genom en
given punkt exakt en rat linje som ar parallell med en given rat linje. Kan man bevisa
detta axiom utgaende fran de 6vriga? Denna fraga sysselsatte matematiker under
tva artusenden. Till slut bevisade tre matematiker under artonhundratalet att detta
inte gar. Det var Jdnos Bolyai (1802-1860), Nikolaj Ivanovitj Lobatjevskij (fodd
1792 eller 1793, déd 1856) och GauB. Och de gjorde detta genom att konstruera
geometrier dar det genom den givna punkten gar antingen ingen eller fler &n en
rat linje. Och dessa nya geometrier ar lika giltiga, lika sanna, som Euklides’ egen.
Genom existensen av de nya geometrierna, i vilka alla andra axiom géller, forstar
man att Euklides’ parallellaxiom inte gar att bevisa fran de andra. Ty i sa fall
skulle parallellaxiomet gélla ocksa i de nya geometrierna. Elementéart! Varfor kravde
losningen av detta problem tvatusen ar? En sadan fraga kan ju knappast besvaras,
men en mojlig orsak dr att det var mycket chockerande att acceptera godtyckligheten
hos axiomen, dessa som man brukar sdga ”sjalvklara” utgangspunkter for var tanke.
En sadan forklaring stods av det faktum att Gaufl inte publicerade det han funnit
— trots att han var mycket respekterad och ingalunda skulle ha riskerat sin karriar
genom att gora det.

Mojligen annu mer drastiskt vad galler villkoren for var tankeférmaga ar ett
annat exempel pa godtycklighet: kontinuumhypotesens oberoende. Denna hypotes
séger att varje odndlig delmingd av kroppen R av reella tal (den kallas i detta
sammanhang kontinuum) antingen har lika manga element som de naturliga talen
N eller som hela kontinuet R. For att uttrycka detta med matematiska symboler
skall vi beteckna antalet element i en mangd A med kard A; man sdger att kard A
ar kardinaltalet hos A. Det ar ett antal, dndligt eller odndligt. (Som exempel kan
namnas att primtalen har samma kardinaltal eller kardinalitet som N, liksom de
rationella talen, medan de positiva talen har samma kardinalitet som hela kontinuet.)
Kontinuumhypotesen sager att det inte kan intréaffa att kard N < kard A < kard R.
Att bevisa detta var det forsta av tjugotre problem som stélldes upp av Hilbert i
Paris ar 1900 som ”matematikens framtida problem”. Och att detta férmodande
skulle vara sant betraktade han som mycket troligt [1902:70].

For Hilbert, liksom troligen for varje matematiker av hans generation, var det sa
att det antingen finns en delméngd A av R sadan att kard N < kard A < kard R, eller
sa finns det inte nagon sadan méangd; forskningen skulle uppdaga for oss vilket alter-
nativ som galler. Men det visade sig senare att kontinuumhypotesen ar oberoende av
de 6vriga axiomen: enligt Kurt Godel (1906-1978) kan man ldgga till den till de 6vriga
axiomen for méngdteorin utan att darigenom skapa (nya) motségelser, och enligt Paul
Cohen (f. 1934) kan man goéra detsamma med hypotesens negation. Detta innebéar
att en méangdteori dar det existerar en méngd A med kard N < kard A < kard R ar
lika giltig, lika sann, som en mangdteori dar kontinuumhypotesen galler.
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Sammanfattningsvis kan vi sdga att matematiken inte hjalper oss att veta huru-
vida det i den verkliga vérlden inte finns nagon eller en eller flera réta linjer som gar
genom en given punkt och ar parallella med en given rat linje; likasa hjélper oss inte
matematiken att avgora huruvida det finns eller inte finns vissa oandliga méngder.
I detta uppenbaras matematikens godtycklighet, och den lamnar oss i sticket. Men
samtidigt, och paradoxalt nog, bor vi komma ihag att den ar den huvudsakliga eller
till och med enda kallan for begrepp och principer inom naturvetenskaperna, och det
enda spraket pa vilket dessa kan uttrycka sina héarledningar och resultat.

3. Matematiken som subkultur och kulturelement

Eftersom matematikens roll, som vi just sett, ar sa paradoxal i relation till andra
vetenskaper, ar det tillatet, kanske till och med onskvért, att soka efter andra synsatt
som kan forklara dess funktion. Ett sadant alternativt satt att se saken &r att erkdnna
att matematiken ar en del av den ménskliga kulturen och férscka jamfora den pa ett
allmént sitt med andra kulturfenomen. I detta syfte har White [1956] och Wilder
[1981] skrivit.

Forst bor vi klargora att en del av den manskliga kulturen kan vara av tva olika
slag: ett kulturelement &r en del av den kultur som ar gemensam for en viss betraktad
grupp av ménniskor; en subkultur ar en kultur som ar specifik for en viss delgrupp
av denna grupp (denna delgrupp é&r sjalv alltfor liten eller alltfor spridd for att sjalv
béara en kultur).

Matematiken spelar en roll bade som kulturelement och som subkultur. Som kul-
turelement bestar matematiken av alla de matematiska kunskaper, forestallningar och
fardigheter som ett visst folk dger gemensamt. Att halla dessa vid liv och eventuellt
utoka dem &r ett mal for den allmédnna utbildningen. Som exempel kan vi ndmna
att en manniska i allmanhet inte kdnner till begreppen derivering och integrering av
funktioner, men dnda har en idé om hastighet (métt i kilometer per timme), accelera-
tion (6kning av hastigheten), rénta pa ett banklan, summering av manadsloner till en
arslon, liksom andra ting som &r konkreta manifestationer av de abstrakta begreppen
derivering och integrering av funktioner. Som framgar &r den exakta begrédnsningen
av detta kulturelement inte sa latt att gora, men vi kan i alla fall konstatera att den
enbart bestar av sedan linge fullbordade delar av matematiken.

Matematiken som subkultur daremot ar den kultur som &r specifik for gruppen
av manniskor som har en utbildning i vetenskapen matematik. Denna grupp ar
forvisso inte homogen, men ett intressant fenomen hos den &r att den ar mer lika
fran ett land till ett annat &n manga andra kulturella fenomen och sarskilt mer an
skolmatematiken. I forna tider kunde man tala om kinesisk, arabisk, grekisk och
sydamerikansk matematik, men knappast nu langre.

4. Om matematik ar kultur...

Varfor skulle vi betrakta matematiken som kultur? Vanligen sdger man att man
betraktar ett fenomen som kultur for att inom den ramen kunna foérsta och forutsiaga
dess utveckling. Jag vagar inte forutsidga sarskilt mycket, men enligt min uppfatt-
ning ar detta betraktelsesatt pa denna paradoxala vetenskap nyttigt for att kunna
formulera och forsta flera svarbehandlade problem. Dyson skriver att vetenskapen
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ar en mansklig aktivitet, och att det basta séttet att forsta den &ar att forsta de indi-
viduella manniskor som &r verksamma i den. Vetenskap &ar en konstform och inte en
filosofisk metod, havdar han [1996:805].

Mellan de tva begreppen, matematik som kulturelement inom ett helt folks
kultur, och matematiken som subkultur, existerar en viss spanning, som kommer
till synes bl.a. i utbildningen. Utbildningen ar ju ndmligen en introduktion bade till
kulturelementet och till subkulturen, i nagot slags varierande mix fran de yngsta aren
till doktorandstudierna. Jag kan forvisso inte overblicka hela planetens matematiska
utbildning, men jag kan inte undga att marka att matematikutbildningen i manga
lander inte ar framgangsrik. Den ar ofta alltfor formell, alltfor inriktad pa att 6verfora
rutinfardigheter. Detta ger eleverna intrycket att matematiken ar varldens torraste
och minst intressanta kunskapsfalt.

Inom psykologin skiljer man ibland mellan tva slag av intelligens, den s.k. kon-
vergenta intelligensen och den s.k. divergenta intelligensen; se t.ex. Massarenti [1980].
Den forstnamnda &ar formagan att utga fran givna forutsattningar och na fram till en
16sning som ar entydigt bestdmd eller atminstone den enda acceptabla. Den andra
utgar fran den givna situationen och soker, lings olika vagar, 16sningar som duger,
men varav kanske ingen ar den enda acceptabla. Risken med skolmatematiken ar att
den nastan enbart stimulerar det konvergenta tankandet, att problemen som serveras
i skolan ar sa stereotypa och val forberedda for att behandlas med rutinmetoder att
den divergenta intelligensen kanns onodig. Det ar val klart att den konvergenta intel-
ligensen blott ar ett specialfall av den divergenta, och troligen maste man triana den
forst for att utveckla arbetsmetoder som senare kan tillampas pa mer komplicerade
situationer, dar det kravs en intelligens av divergent typ. Och givetvis ar den diver-
genta intelligensen oumbarlig pa forskningsnivan i varje vetenskap — annars skulle
det inte handla om forskning.

Vi kan schematiskt — mgjligen alltfor schematiskt — dela in matematiken enligt
tre kriterier: enligt dess kulturella status, enligt dess bendgenhet att forandras, och
enligt den intelligenstyp den forutsatter. Lat oss stélla upp indelningarna:

Kulturelementet matematik | Subkulturen matematik
Orérlig, "skelettartad” matematik | Ldttrorlig, godtycklig, “muskulds” matematik
Kraver konvergent intelligens | Krdaver divergent intelligens

Ar det s& att dessa tre indelningar sammanfaller mer eller mindre? Om svaret
ar ja, sa maste vi anstranga oss for att fordndra matematiken som kulturelement.
Ty jag anser att den allménna matematiska utbildningen skulle férbattras om den
bleve rorligare, mindre rutinbetonad, och om det for att 16sa dess 6vningsproblem
fordrades mer divergent tankande. Varfor? Jo, for att matematikens tillimpningar
pa det sattet skulle bli av hogre kvalitet, trovardigare och mer realistiska, vilket
allt skulle paverka alla kunskapsomraden dir matematik anvéinds positivt. Men
att forandra utbildningen &r inte latt, bl.a. just for att manniskor som gillar det
konvergenta tankandet redan attraherats av skolmatematiken och ar obenédgna att
gora den mindre ”skelettartad”.
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5. Matematikens kulturella betydelse

Till slut, vilken ar da matematikens kulturella betydelse? Svaret beror férvisso pa
vars och ens egen vérdeskala. Jag vill har bara visa pa fyra egenskaper som jag anser
att matematiken har i jamforelse med andra kulturella fenomen:

o Internationalitet

o Skonhet

o Paverkan pa var uppfattning av varlden

o Paverkan pa var egen tankeformaga och vart fortroende for den

Vad géller internationalitet sa maste det sigas att det inte existerar nagot absolut
internationellt, men att ett kulturellt fenomen kan vara mer eller mindre varierande
inom méanskligheten. Och subkulturen matematik &ar forvisso mer internationell
an manga andra kulturella fenomen, och dven mer &n manga andra vetenskaper,
sarskilt samhallsvetenskaperna. Den kan paverka utbildningen i matematik och gora
denna mer internationell; inte sdllan skulle detta vara en god sak. Men vi maste
ocksa uppmaéarksamma att den vetenskapliga matematiken inte ar fullstandigt inter-
nationell. Det finns flera nationella sérdrag i den. Vi bor skilja internationalitet fran
gransoverskridanden som mojliggors av overlagsna kommunikationer.

Liksom for varje kulturellt fenomen kan vi fraga oss: Vilka ar de ”lagar” enligt
vilka kulturen utvecklas? Vad &ar viktigast? Vem avgor vad som ar viktigast? Att
kunna avgora vad som ar viktigast ar verklig makt.

Matematikens skonhet ér en vasentlig egenskap, och den ar viktig ur flera syn-
punkter. Liksom i konsterna ar den ett véarde i sig. Men inte enbart: den ar ocksa
den snabbaste vigvisaren i det standiga valet mellan de olika vagar som en teori
under utveckling kan ta.

Matematiken paverkar var varldsbild; i de mest matematikiserade vetenskaperna
har man ju inte ens nagot annat sprak. Hittills har den haft huvudsakligen en
ordnande funktion: den forsakrar oss att varlden inte ar godtycklig och kaotisk,
utan mojlig att ordna och forutsaga. Faktum ar att viljan att kunna forutsiaga
(solférmorkelser, vadret) varit en viktig kélla for stravan mot matematikisering. Men
ocksa kaos har sin matematik! Matematiken styr forvisso den bild vi gor oss av
varlden. I vilken grad?

Matematiken paverkar ocksa vara mentala formogenheter. Den ménskliga hjar-
nan paverkas och forédndras av de uppgifter som den utfér, atminstone under de
forsta aren — likt en marklig dator som bygger upp sig sjalv samtidigt som den
arbetar. Anvandandet av sprak och alla teoretiska sysselsattningar paverkar den
unga hjarnans utveckling. Till och med de enstaka sprakljuden formar hjarnan; se
Naatéanen et al. [1997]. Desto viktigare att vélja god sysselsdttning! Och om vi kan
16sa problem, ta oss ut ur svarigheter, sa uppstar en vinst for personligheten. Sa kan
matematiken bygga upp vart sjélvfortroende (om vi lyckas) — eller forstora det (om
vi misslyckas).

Allt detta visar pa vikten av att skapa en sa god matematisk miljo som mojligt,
sarskilt under barndomen.
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