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Inledning

Matematik ar studiet av all struktur som den manskliga hjarnan ar maktig att
uppfatta. Att bedriva matematik ar en rent mental process, som trots detta har
forvanansvart starka kopplingar till den fysikaliska verklighet som omger oss. Nar
man utvecklar sin matematiska forstaelse, arbetar bada hjarnhalvorna
tillsammans med att konstruera tankar, vilka fungerar som en sorts logiskt
testade fantasistrukturer. | termer av den valkanda “hjarnhalvsmetaforen” kan
man saga att hdger hjarnhalva fantiserar och vanster hjarnhalva analyserar
logiken i de framkastade idéerna. Endast de idéer som overlever den logiska
granskningen accepteras som matematiska sanningar.

Forstklassig Matematik

Projektet Férstklassig Matematik vill formedla en bild av matematiken som en
sadan dubbelhalvig tankeprocess. Det ar viktigt att eleverna tidigt far tillfalle att
utveckla sina egna matematiska fantasier, vilket i sin tur forutsatter att de tidigt
far moéta goda exempel pa matematisk struktur. Ett bra exempel pa vad som da
kan handa ar den s.k. “kuben”, som harjade pa skolgardarna for ett antal ar
sedan. Eleverna gjorde avancerad matematik pa rasterna eller i tunnelbanan -
med ett glddande intresse som den dagliga skolmatematiken aldrig nagonsin
lyckas uppvacka!

Med hjalp av den moderna informationstekniken kan man idag pa ett helt nytt
satt illustrera och levandegdéra manga spannande exempel pa matematisk
struktur och lata eleverna sjalva interaktivt utforska idéinnehallet i olika
matematiska begrepp.

Enligt ovanstdende definition av matematik ar vi alla (mer eller mindre)
matematiker, eftersom vi alla agnar oss at att férsoka forsta olika fenomen i den
varld vi lever i genom att for oss sjalva representera deras struktur pa olika satt.
En viktig orsak till att s& manga av oss - trots detta grundlaggande faktum -
under skolaren tappar intresset for att utveckla sitt strukturella tankande (dvs sin
matematiska férmaga) ligger i att amnet inte alls presenteras utifran denna
utgangspunkt.



Vardagsmatematik - konsten att doda intresset

Inom skolundervisningen betonas i stallet den s.k. vardagsmatematiken som det
basta sattet att introducera unga manniskor till amnet. Vardagsmatematiken ar
onekligen viktig genom att den visar pa matematikens konkreta nytta och
synliggor dess kopplingar till olika praktiska aktiviteter som ar relativt enkla att
forsta. Men genom att det vardagsmatematiska perspektivet har fatt en sa
dominerande stallning i den tidiga kontakten med amnet riskerar vi att helt
misslyckas med uppgiften att till de flesta elever féormedla nagra som helst
insikter om matematikens egentliga karaktar — om helgdagsmatematiken och
dess inre karna av svindlande tankerymder uppbyggda av logiskt
sammanhangande fantasier.

| ett samhalle som - inte minst via den dkande anvandningen av datorer -
matematiseras i en allt snabbare takt, ar det av strategisk betydelse att det
medfodda intresse for matematik, som nastan alla barn visar upp under de tidiga
skolaren, kan vidmakthallas och forstarkas under utbildningsprocessens gang.
Endast genom att tillrackligt manga ungdomar valjer att viga sina liv at
matematiken kan de strukturella forutsattningarna for den hogteknologiska
samhallsutveckling som de flesta verkar ta for givet vidmakthallas pa langre sikt.

Vad ar helgdagsmatematik?

Att sa tidigt som mdjligt fa moéta exempel pa helgdagsmatematik — eller
atminstone fa chansen att ana dess existens - kan bli avgdérande fér en ung
manniskas beslut att agna sig at mera ingaende studier i matematik. Vad det
handlar om ar att férsdka férmedla nagot av den kansla som pa ett odvertraffat
satt strommar emot oss i Willy Kyrklunds beskrivning av hur det ar att
matematisera nar det ar som bast:

“Inom alla andra verksamheter erfar manniskan en kansla av att krypa langs med
marken; hon fornimmer plagsamt sin otillracklighet, sina delvisa kunskaper och sin brist
pa overblick. Endast inom matematiken erfar manniskan en kansla av att svava i
rymden; hennes angslan galler att falla ned.

Den matematiska kalkylen spinner en underbar spindelvdv, hdgt 6ver déd och
avgrunder, vars traddar I6per ut och I6per samman i en rymd utan grans. Detta ar
matematikens hdga rena omansklighet.

P& denna spindelvavsstege klattrar manniskan mot himmelen. Manen och stjarnorna
fangar hon i sin fjarilshav. Rund och glédande lyser manen i hdvens botten. Stjarnornas
sliverfiskar kastar sin mjolk. Rakt upp i det svarta djupet klattrar klattraren. Under honom
glimmar en mareld av stjarnljus; stegen sviktar i en kosmisk vind. O ingenting finnes som
ar likt denna svindel! Ju hégre han klattrar dess mindre blir han. En dag nar luften ar fylld
av solrok och vallflickors rop, ar han alldeles forsvunnen.”



Man skulle kunna saga att matematiken bestar av logiskt uttestade fantasifoster.
Vardagsmatematiken ger oss emellertid sallan nagra chanser att fostra vara
egna matematiska fantasier. Har moter vi istallet en matematik dar det ar
“fardigtankt och fardigfantiserat” och dar facit talar om for oss vad som ar ratt och
vad som ar fel.

Den "lagre"” undervisningen - en 6verdos av rakning

En matematiker ar en person som tanker i en dag for att slippa rakna i en timme.
Trots detta presenteras matematiken i skolan i stort sett som om den bara
handlade om rakning. Med hjalp av facit ersatts obonhdrligen det logiska
fostrandet av de egna matematiska fantasierna med ett raknebaserat
maratonlopp genom larobdckerna, dar formen ersatter innehallet och det
viktigaste blir hur man ligger till i loppet i jamforelse med sina kamrater, att man
har dragit tva streck under svaret, att man har tvad tomma rader mellan varje
uppgift och att man har en jamn och fin vanstermarginal i uppstallningen av sina
rakningar.

Den "hogre" undervisningen - en éverdos av bevis

Om man trots alla odds skulle lyckas harda ut tillrackligt lange for att ta sig vidare
till den s.k. hdgre matematikundervisningen (pa universitetsniva) sa finner man
att presentationen av amnet plotsligt totalt har bytt karaktar. Nu moéts de nyblivna
studenterna oftast av en serie foreldsningar som grundar sig pa en maximalt
kompakt formulerad, deduktivt orienterad framstallning av @mnet enligt modellen
definition — sats — bevis. Kopplingen till tillampningar lyser i det narmaste helt
med sin franvaro, for att inte tala om kopplingen till den omgivande kulturen och
idéhistorien. Som student befinner man sig nu i ett sorts abstrakt vacuum, brutalt
utslungad i ett kargt och 6dsligt matematiskt manlandskap utan den ringaste
uppfattning om hur — eller framférallt varfor - man sjalv, eller for den delen den
mansliga kulturen som sadan, egentligen har hamnat dar.

Om vi skulle skriva deckare pa samma satt som vi undervisar i “hogre”
matematik, sa skulle mérdaren standigt bli avsldjad pa forsta sidan. Det skulle
aldrig hinna bli nagon historia, nagon dramatik, nagra mysterier eller nagon intrig.
Orsaken till detta ligger i den strikta tillampningen av den deduktiva
framsstallningsformen, vilken tvingar foreldsaren att bevisa allt som han eller hon
vill visa. Den forelasare, som vid avslutad kurs inte har presenterat sitt material i
form av en logiskt sammanhangande kedja av deduktioner, kommer med storsta
sannolikhet att uppleva sin framstallning som misslyckad. Och den foreldsare
som lyckats med detta konststycke kommer troligen att uppleva sin framstallning
som relativt lyckad, trots att antagligen endast ett fatal studenter hade nagra
egentliga forutsattningar att tillgodogodra sig densamma. Men eftersom “bevisen i
alla fall inte kommer pa tentan” — som tur ar frestas man tillagga - sa raknar de
flesta studenter nagra extentor och lar sig nagra standardtal mer eller mindre



utantill. Och pa sa satt brukar det ordna sig — det dar med tentan - efter nagra
tappra forsok.

Bakgrund

Under de senaste 15 aren har undertecknad bedrivit ett arbete pa KTH i syfte att
utnyttja datorernas majligheter att levandegéra matematiken. Arbetet har dels
tagit formen av egen programmering, dels av handledning av ett antal projekt -
framfor allt olika elevprojekt inom hogre arskurser av civilingenjérsutbildningen
samt examensarbeten for civilingenjors- och doktorsexamen-

Gemensamt for samtliga projekt har varit deras syfte att presentera spannande
matematiska idéer pa ett satt som maojliggoér en dkad forstaelse av dem genom
interaktion och experiment av olika slag.

Verksamheten var fran boérjan fokuserad pa geometri, men under senare ar har
arbetet kommit att inriktas mot att bygga datorstédda matematikverktyg som kan
fungera tillsammans i en modulariserad och distribuerad konceptuell och
experimentell laromiljo.

Har kan framforallt namnas foljande projekt:

» Kunskapens Tradgard

* Projective Drawing Board

» Begreppsnavigation med Conzilla

« Ett Virtuellt Exploratorium for Matematik

* Distribuerade Komponentarkiv for Matematik
» CyberMath

Det Virtuella Matematikexploratoriet

Matematik bestar vasentligen av tre olika delar: begreppsbildning,
problemformulering och problemlésning.

Trots att den 6verlagset storsta delen av innehallet i en matematikbok pa hogre
niva agnas at begreppsbildning (= definitioner), sa agnas den matematiska
utbildningen huvudsakligen at I6sning av fardigformulerade problem.
En barande tanke med det virtuella matematikexploratoriet ar att utnyttja den
multimediabaserade IT teknikens mojligheter att stddja begreppsbildnings-
processen genom visualisering och interaktion av olika slag.

En viktig uppgift for exploratoriet ar att fungera som vad man skulle kunna kalla
en “Skeletten-i-garderoben web-site for matematik” under mottot: “Allt vad du
skulle vilja veta om matematik men inte vagar fraga pa férelasningarna”.



Malgrupp 1: Teknologer och studenter med intresse att forbattra
forutsattningarna for sina matematiska studier genom att battra pa sina
forkunskaper och fylla igen luckor fran den tidigare utbildningen.

Malgrupp 2: Nyfikna gymnasister och grundskoleelever med intresse att ta reda
pa mer om hur de matematiska begreppen egentligen hanger ihop.

Dessa malgrupper gor det maojligt att koncentrera sig pa skolmatematiken (med
bdrjan i gymnasiet) for att sedan arbeta sig nedat i aldrarna. Det gor det ocksa
synnerligen intressant for hogskolorna att samarbeta, eftersom man har ett stort
behov av stdédatgarder i den matematikundervisning som moéter de nyintagna
studenterna. Den langsiktiga malsattningen ar att "kortsluta utbildningssystemet"
genom att satta alla dess olika lager i kontakt med varandra och infora
Forstklassig Matematik pa alla nivaer!



