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Agrip — bessi grein skyrir frd nyjum hugmyndum {1 heimspeki sterdfredinnar. Sér 1 lagi er litid 4 pad
hvernig pad gefur merkingu ad lita 4 sterdfredi sem félagslega smid. Formleg framsetning nar ekki utan
um allt sem fram fer innan sterdfredinnar, og formhyggja getur ekki svarad moérgum mikilveegum spurning-
um um sterdfradi, til demis: til hvers er sterdfradi, af hverju er hin dhugaverd? Ennfremur, par sem morg
sterdfredileg hugtok, eins og ,,0endanleiki®, svara ekki til pekktra hluta { nattirunni, og hugtok préast, sem
og ranns6knaradferdir og krofur til sannanna, pd er spurt hvort gagnlegra geti verid ad lita 4 sterdfredileg
hugtok sem félagslegar smidar, frekar en platénskar frummyndir eda @varandi sannleika.

Hefdbundin heimspeki sterdfredinnar fjallar um
steerdfraedi sem fyrirfram gefna. Hun hefur leitast vid
ad finna undirstodur sterdfredinnar, hvernig sanna
megi ad hin hvili 4 fullkomlega traustum grunni, og
svara pvi{hverju tilvist sterdfraedilegra hugtaka felist.
A senni drum hafa vaknad heimspekilegar spurningar
af 00ru tagi, medal annars sprottnar af peirri tilfinningu
ad hinar eldri kenningar segi ekki svo mikid um pad
hvernig steerdfraedi er idkud { raun og veru, hvernig hiin
préast med tima og { samskiptum sterdfredinga. Er
sterdfraedi ébreytanleg og 6rugg sannindi? Gati hin
verid einhvern veginn 60ruvisi en hin er, en samt leikid
svipad hlutverk og hun gerir? Hvernig eru rannséknar-
og framsetningaradferdir hennar frabrugdnar 6drum
greinum? Hvernig spurningar um sterdfradi eru gagn-
legar og frjdar? Var heimspeki sterdfraedinnar einfald-
lega afgreidd { upphafi 20. aldar? Pad sem 4 eftir fer er
kannski meira { ett vid hugleidingar um pessar spurn-
ingar heldur en mjog skipuleg tilraun til ad svara peim
eda gera ndkvama grein fyrir pvi hvernig einhverjir
adrir hafa svarad peim.

Steerofraedi sem alheimstungumal

bad hefur lengi verid skodun margra ad sterdfredi sé
einhverskonar alheimstungumadl; ef vitrent lif leynist
einhversstadar { alheiminum, sem auk pess er faert um
ad taka 4 méti og mela rafsegulbylgjur, hljéti per ver-
ur ad kunna sterdfredi - og peirra sterdfredi hljoti
ad vera su sama og okkar sterdfradi { 6llum adalat-

ridum, einsmoéta okkar fredum. Hollenski staerdfraed-
ingurinn (og sterdfredimenntunarfromudurinn) Hans
Freudenthal setti saman heilt tungumal, sérstaklega
@tlad til samskipta milli heima, Lingua Cosmica og
gaf 1t kennslubok 1 pvi 4rid 1960.

Fyrst kenndum vid geimverunum hvernig
vid tdknum tolur, svo reikniadgerdir, algebru,
hnitarimfradi, diffurreikning og svo framveg-
is, allt ad jofnum nitima edlisfredi, og ad lok-
um, { 1j6si stodu edlisfreedinnar sem grundvall-
arvisinda, 61l visindi og par med alla mannlega
pekkingu. (Rotman, bls. 120, [13])

Fleiri hafa velt fyrir sér milliheimafjarskiptum og
sterdfredin kemur par yfirleitt fljétt upp enda er al-
mennt 4litid ad engin grein pekkingar sé jafn or-
ugg, algild og 6had adstedum eda samhengi. Margir
edlisfreedingar ganga meira ad segja ,,lengra“ og telja
grundvoll samskipta geta verid ad finna 1 16gmalum
edlisfredinnar. Steven Weinberg segir:

Ef vid finnum einhverntima vitsmunalif 4 ein-
hverri fjarlegri reikistjornu og pydum visinda-
rit peirra, b4 munum vid komast ad pvi, ad
vid og pau hofum uppgotvad somu 16gmalin.
(Hacking, bls. 75, [4])

Enn hofum vid ad visu ekkert heyrt fra geimver-
unum. Kannski eiga per jafn erfitt med ad tileinka
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sér sterdfredi og venjulegir jardneskir skélanemend-
ur. En p6 ad par veru jafnvel enn gafadri en Steven
Weinberg, verda fyrir nokkur heimspekileg vandamal
vid hugsanleg samskipti af pessu tagi:

e Dbydingarvandi: hvernig vitum vid hvort eitthvert
geimverumadl tjdi 16gmal edlisfredinnar? Ju, ein-
gongu ef vid getum pytt pad yfir 4 eitthvad sem
likist okkar edlisfredi. Vid holdum ad vid hofum
pytt malid ef vid faum eitthvad 1t sem likist okk-
ar edlisfredi. (Og hefdum gert pad pannig sama
hvernig sem okkar edlisfredi veri.)

e Hvada dstedur hofum vid til ad @tla ad sterdfredi
(eda edlisfredi) sé ekki einmitt métud af pvi ad vid
erum manneskjur og manneskjur séu eins og per
eru vegna sérstaks umhverfis, uppruna og préunar,
badi liffredilega og félagslega?

bessi seinni spurning hverfist um pa gémlu spurningu
hvort sterdfredi sé uppgotvud eda fundin upp. Hvert
svar fyrir sig md greina ndnar nidur og oll venjuleg
svor leida til einhverra heimspekilegra vandkveada.
Groéflega ma kannski spyrja:

e Efhuneruppgotvud, um hvad er hiin pa og hvadan
er hin uppgotvud? Er hin innan { okkur eda fyrir
utan? Og pa hvar?

e Ef hin er fundin upp, hvernig getur htin pa verid
svona gagnleg og sannfarandi, hvers vegna eru
sterdfraedireglur svona 6hagganlegar?

Nu eru til prjar sigildar skodanir 4 edli sterdfredinnar,
raunhyggja (sér { lagi platénismi), inns@ishyggja og
formhyggja og verdur litid 4 peer sidar, dsamt pvi sem
ég velti fyrir mér tilraunum til pess ad komast 1t fyrir
pessi prju sjénarhorn, einkum med pad fyrir augum
ad kanna hvort beita megi hugmyndum um félagslega
smidhyggju 4 sterdfredi, og ad hvada leyti pad varpar
1j6si 4 pessar spurningar hér ad ofan.

Félagsleg smidhyggja

Margt sem vid kollum raunverulegt er ekki efnislegt.
Peningar, 16g og reglur og B.A. gradur eru ekki til
vegna neinna efnislegra hluta; petta eru einfold deemi
um hluti sem eru augljéslega einungis til vegna mann-
legs samfélags af dkvednu tagi og i samhengi vid pad.
Annad er 6lj6sara og um sumt standa deilur. Gott demi
um pad er kynferdi: ad hve miklu leyti er kona tilbu-
10 hugtak sem hefur ordid til sogulega i félagslegum
veruleika? Eda er petta eingéngu spurning um &xlun-
arfeeri? Erfidast hefur monnum pé pott ad kyngja pvi
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pegar eitthvad sem virdist 6vefengjanleg visindaleg
(hvad pa sterdfredileg) stadreynd er nefnt félagsleg
smid (sumir nota ordid hugsmid).

Ef vid fylgjum nd umfjoéllun Ian Hacking [4] 1 bok-
inni The Social Construction of What? segir hann ad
mikilvaegt sé ad 4tta sig 4 tilgangi pess pegar einhver
talar um félagslega smid: ad vekja folk til vitundar um
ad heimurinn sé ekki allur par sem hann er sédur og ad
margt geti verid med 6drum hetti en raunverulega er.
Pannig sé félagsleg smidhyggja teki til ad gagnryna
rikjandi 4stand mala. Hacking telur nokkur skilyrdi
vera fyrir pvi ad vit sé { ad halda pvi fram ad X sé
félagsleg smid:

1. X pyrfti ekki ad veratil, eda geti verid allt 60ruvisi
ennder. X, eda X eins og pad er { dag dkvardast
ekki af gerd heimsins og var ekki umflyjanlegt.

Hann segir ad mjog margir smidhyggjusinnar beeti vid
skodunum eins og

2. X er mjog slemt eins og er.
3. Vid yrdum mun betur sett ef vid dtrymdum eda
gjorbreyttum X. (Hacking, bls. 6, [4])

Auk pess tekur pvi varla ad fara ad tala um ad X sé
félagsleg smid nema ad

0. Eins og er pd gerum vid bara r4d fyrir ad X sé eins
og pad er, og geti ekki verid 4 annan hatt.

Rétt er ad benda 4 ad pegar talad er um ad til dem-
is kynferdi sé félagsleg smid, pa er ekki att vid ad
Hildur vinkona min sé ekki til sem efnisleg lifvera,
heldur ad ,.kvenleiki* hennar, &tladir kvenlegir eigin-
leikar, séu ekki afleidingar liffreedilegrar gerdar henn-
ar, heldur félagslega métadir. Freg eru ord Simone
De Beauvoir ,,madur fadist ekki kona, heldur verdur
kona.* (Hacking, bls. 7, [4])

En er asteda til pess ad tala um ad sterdfraedi-
hugtok, nattirulogmal, eda hlutir eins og rafeindir og
kvarkar, séu félagslegar smidar? Ekki eru menn 4 pvi
ad sterdfredi sé slem { sjalfri sér og henni @tti ad
breyta? Pad m4 nefna tvaer dstzdur. Onnur peirra er
skyld atridi 2 hér ad ofan og metti lysa henni sem
svo ad full asteda sé til ad athelga sterdfredi, pad
er ad segja ad leida 1 1jés hvernig hin er notud til
valdbeitingar eda stjérnunar og vekja félk til vitund-
ar um ad adrar leidir til ad skilja og fjalla um veru-
leikann eru alveg jafn rétthdar. Petta mundi Hacking
kalla (eftir Karl Mannheim) ad afhjipa aukaverkun
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(e. the extra-theoretical function) steerdfredinnar (eda
einhvers hluta hennar). Hin 4steedan er st ad hin hefo-
bundna heimspekilega greining 4 edli sterdfraedinnar
hefur reynst 6fullnegjandi. Adur en peirri greiningu
verdur lyst skulum vid setja nidur verkefni félagslegrar
smidhyggju um sterdfredi (og edlisfredi):

Geeti sterdfredi (og edlisfredi) verid einhvern
veginn 6druvisi en hiin er? Hér er audvitad att vid
djipstedan meirihdttar mun, ekki bara ad hin geti
verid skemur eda lengra 4 veg komin, eda ad hiin geti
verid meira eda minna préud 4 sumum svidum. Hér
er rétt ad benda 4 auglj6st vandamadl, svipad pydingar-
vandanum sem adur var nefndur: hvad gerir eitthvad
ad sterdfredi — hvener er réttletanlegt ad nefna fyr-
irbaerid ,,annars konar sterdfredi” og hvener er pad
bara eitthvad allt annad? Af pessum dstedum verdur
verkefnid ekki leyst { greininni, p6 ad moguleikanum
verdi velt upp.

Heimspeki steerofraedinnar

[ hugum margra sterdfreedinga er heimspeki sterd-
fredinnar kannski tvennt:

[ fyrsta lagi dlitid einangrad freedasvid par sem
einkum eru stundadar rannséknir 4 svonefndum und-
irstodum steerdfreedinnar. Hér er um ad reda frekar
teeknilega grein, par sem adferdum steerdfredinnar,
einkum rokfradi og mengjafraedi, er beitt 4 steerdfraed-
ina sjalfa med formlegum hztti. Pessar rannséknir gefa
pa af sér nidurstodur um frumsendukerfi, hvort mogu-
legt sé ad veikja frumsendur, ad hve miklu leyti paer
eru 6hadar, hvad sigildar nidurstodur krefjast sterkra
frumsendna, og svo framvegis. Eg held ad almennt
vidhorf sterdfredinga til pessarar greinar sé frem-
ur neikveatt, en hef p6 engar kannanir vid hondina.
Pessi teknilega grein er einhverskonar atkomandi rok-
fredipaelinga Russels, Frege og Hilberts sem voru eins
og kunnugt er ad leita ad undirstodum sterdfraedinnar
i heimspekilegum skilningi: peir téldu porf 4 ad syna
fram 4 ad sterdfredin veri { raun algerlega 6rugg og
pottpétt. En med timanum hefur hid upphaflega heim-
spekilega vandamal vikid til hlidar enda hafa sterd-
fredingar litlar dhyggjur af pvi ad hds peirra muni
hrynja til grunna vegna lélegra undirstada.

[ 60ru lagi vilja sumir heimspekingar enn rzda um
undirstodur sterdfredinnar, til deemis um tilvist sterd-
fraedilegra hugtaka. T hinni sigildu umradu voru menn
pa spurdir hvort peir adhylltust platénisma, inns&is-
hyggju eda formhyggju. I namskeidum um heimspeki
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steerdfraedinnar fyrir nemendur { grunnndmi er farid {
gegnum bessi prji sjénarmid, sem segja ma ad hafi
verid nokkud vel skilgreind um 1930. St umreda hef-
ur ekki reynst sérlega frj6 sidan b4, og 1 nyrri &visogu
grannfredingsins L.E.J. Brouwers, frumkvoduls inn-
seishyggjunnar, ma sja efnisgrein eins og

Starfandi sterdfredingur, sem hefur meiri
dhuga 4 pvi ad i0ka sterdfredi en ad igrunda
pad, ad hve miklu leyti hin er byggd 4 traustum
undirstodum, etti erfitt med ad hatta ad undr-
ast hvers vegna Brouwer, galdramadur grann-
fredinnar, hefdi yfirgefid gnaegtarbrunn hefd-
bundinnar steerdfredi til ad buia i skrjafpurri
eydimork undirstadnanna. (Shulman, vetheim-
ild, [16])

betta er samkvaemt minni reynslu frekar venju-
legt vidhorf starfandi steerdfreedinga, en pessi priskipta
greining er po hin sigilda mynd af heimspeki sterd-
fredinnar.

bessum stefnum lysum vid eftir ad hafa skodad eitt
einfalt demi, nattirlegu télurnar. Pad er kannski ekki
vel pekkt utan heims sterdfredinga ad sterdfredi-
kenningar eru einkum settar fram med tvenns kon-
ar hetti: sem frumsendukerfi eda sem mengjasmid.
A seinni drum hefur pridja leidin ordid vinsal, rikja-
fredileg framsetning.

Frumsendur Peanos er eitt af peim kerfum sem
nota ma til pess ad skilgreina néttirlegar tolur. Per
eru eftirfarandi

e 0 cr nattarleg tala.

e Sérhver nattirleg tala a 4 sér eftirfara, sem er lika
néttirleg tala; tdknum hann med a’.

e 0 er ekki eftirfari neinnar néttirlegrar tolu.

e Um néttirlegar tolur a og b gildir ad @ = b pa og
pvi adeins ad a’ = b'.

o Effullyrding gildir um 0, og um eftirfara sérhverrar
ndttdrlegrar t6lu sem fullyrdingin gildir um, gildir
hin um allar nattdrlegar tolur.

N ma4 skilgreina reikniadgerdirnar, til demis er sam-
lagning skilgreind svo:

e a+0=a
o at+b =(a+by

Med pessum hetti er hegt ad rannsaka néttdrlegu tol-
urnar og eiginleika peirra — eda hvad? Er petta full-
komin lysing 4 nattirlegum t6lum? Eru petta nattur-
legu tolurnar?



Onnur adferd er ad ganga Gt frd mengjafredinni
sem gefinni (hin geeti verid sett fram sem frumsendu-
kerfi) og smida nattirlegu tolurnar ir mengjum, nanar
tiltekid med pvi ad segja:

e Skilgreinum 0 sem témamengid, 0 = &.

e Skilgreinum eftirfara a sem sammengi a og meng-
isins sem inniheldur @ sem stak, o’ = a U {a}.

e DPetta safn af mengjum, 0, 0’, 0", og svo framvegis,
litum vid 4 sem nattirlegu tolurnar.

betta safn af mengjum uppfyllir frumsendur Peanos.
Samkvemt pessu pd er talan 1 (skilgreind sem eftir-
fari 0) baramengid 0’ = 0U{0} = gU{@} = {&} og
talan 2 yrdi { @{@}} og svo framvegis. Tokum fram ad
ein af frumsendum mengjafraedinnar (sem ekki voru
kynntar hér), frumsendan um éendanleikann, tryggir
tilvist alls mengis néttdrlegra talna. (Pad er ad segja
tryggir tilvistina i teeknilegum sterdfraedilegum skiln-
ingi.) En eru petta néttirlegu télurnar? Um hvada hluti
voru menn pd ad tala fyrir daga mengjafreedinnar seint
a19.0ld?

A seinni drum hefur rutt sér til rims adferd til
framsetningar sterdfredikenninga sem heitir rikja-
freedi (category theory). Petta merkilega teeki kom fyrst
fram 4rid 1945 1 greininni General Theory of Natural
Equivalences eftir Eilenberg og Mac Lane en er { dag
6missandi { mérgum greinum staerdfradinnar. I rikja-
fredilegri framsetningu er oll dhersla 16gd 4 eigin-
leika hugtaka, en minni 4 pad hvernig eigi beinlinis ad
reikna. Gallinn (og kosturinn) er ad rikjafredi er mjog
abstrakt, og pvi erfid fyrir byrjendur. Alfrediordabdok
Stanford hdskélans um heimspeki segir eftirfarandi:

Segja meetti ad rikjafredi sé hdpunktur einn-
ar dypstu og oflugustu tilhneigingar i sterd-
freedilegri hugsun 4 tuttugustu 61d: leitin ad al-
mennasta og 6hlutbundnasta kjarna hverra ad-
stedna. (Jean-Pierre Marquis, veftheimild, [9])

Og pad er semsagt haegt ad tilka nattdrlegu télurnar
rikjafraedilega og pd parf ekki ad minnast 4 mengi. Pad
er of taeknilegt fyrir pessa ritgerd ad gera grein fyrir
pessu, en benda ma 4 (Jean-Pierre Marquis, vetheim-
ild, [9]) ef lesandi hefur dhuga 4 ad kynna sér petta
merkilega teki nitima sterdfraedi.

N ad hinum klassisku stefnum 1 heimspeki sterd-
fredinnar, med demid um nattirlegu télurnar { huga,
og tekid skal fram ad greinargerdin er gréf og lausleg.
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Hér er ekki @tlunin ad kynna fagudustu utgafur pess-
ara hugmynda heldur kynna peer eda rifja upp og nefna
helstu vandamal.

bau sem adhyllast raunhyggju um sterdfradi lita
svo 4 ad sterdfraedi sé visindi, leit ad hlutlegum og ei-
lifum sannindum. Sterdfradilegar setningar fjalli um
raunveruleikann og séu annadhvort sannar eda 6sann-
ar, 6had pvi hvort mannlegir sterdfredingar komi na-
leegt peim. Tolur séu raunverulegir hlutir, sem vid rann-
sokum. Nattirlegu tolurnar eru pvi ekki mengi og
frumsendur Peanos ekki annad en pokkaleg en 6full-
komin lysing 4 peim. En vandi raunhyggjunnar felst
pviad svarapvi hvarpessar tolur séu - eru peer titi 1 natt-
drunni eda innan { h6fdinu? Eda 1 einhverjum 6hlut-
bundnum handanheimi eins og frummyndir Platéns?
Og ef paer eru pad, hvernig hofum vid manneskjurnar
péd adgang ad honum? Pad er alpyduspeki ad flestir sem
ekki hafa sérstaklega hugsad um heimspeki steerdfrad-
innar séu Platénistar og trdi pvi ad sterdfredileg sann-
indi séu eilif og 6breytanleg, lifi einhversstadar handan
mannlegrar hugsunar { heimi 6hlutbundinna fyrirbeera.
[ stuttu méli metti kannski segja ad Platénismi geri rdd
fyrir pvi ad tdknmyndir okkar visi einhvern veginn til
tdknmida sem bua { heimi frummynda. Adra tegund
af raunhyggju metti kalla rokfredihyggju (hér er ekki
um ad reda sigilda heimspekilega rokhyggju), sem
segir ad alla steerdfredi megi smetta nidur { rokfradi,
htin sé bara hluti af rokfraedi, og nidurstodur hennar séu
naudsynleg sannindi. A pessu eru teeknileg vandkvzdi.
Sterdfradi, eins og hin er almennt idkud { dag, bygg-
ir 4 mengjafredi, og par med til demis 4 frumsend-
unni um éendanleg mengi: til er 6endanlegt mengi.
Ekki er naudsynlegt ad fallast 4 ad pessi frumsenda
sé hluti af rokfradi. (Mehlberg, bls. 67, [10]) Annad
atridi er kannski tengdara gagnryni smidhyggjunnar
og er { stuttu mali eftirfarandi. Til pess ad setja fram
steerdfredikenningu 4 formlegan hatt (kenningunni er
pa lyst 4 pann hatt ad fjalla megi um hana med ad-
ferdum rokfradinnar) eru settir fram listar af reglum:
Hvada takn eru notud, og hvernig m4 rada peim sam-
an, dlyktunarreglur, og frumsendur. En til pess ad setja
pessa lista fram og segja frd pvi hvernig 4 ad skilja
b4, parf venjulegt 6formlegt tungumal. (Mehlberg, bls.
68, [10]) Félagslega smidhyggjan blandar sér p6 { raun
ekki { pessa umradu. Gagnryni hennar er hér (eftir sem
adur) ekki sd ad rokfredihyggja sé rong 1 teknilegum
eda frumspekilegum skilningi. Hin einfaldlega lysir
ekki steerdfredi eins og hin er idkud. Sterdfredingar
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sem vinna utan rokfradinnar sem slikrar notast venju-
lega ekki vid formlega framsetningu steerdfreedikenn-
ingar. Sennilega vegna pess ad pad hjdlpar peim ekki
vid rannsoknir. Sidasta raunhyggjuafbrigdid sem talid
verdur hér er gjordlikt hinum tveimur, og er kannski
hin eina sanna raunhyggja, pvi samkvemt pvi eru
sterdfraedileg sannindi einfaldlega empirisk 4 sama
hatt og edlisfredileg sannindi. Tveir plds tveir séu
fjorir vegna pess ad pad er reynsla okkar af pvi pegar
tvo por koma saman. En hvad pa med éendanleikann?
Hann er til 1 steerdfredi, er par alls stadar og allt um
kring ad segja m4, en hvada reynslu hofum vid mann-
eskjur af éendanleikanum?

Samkvemt innseishyggju felst idkun staerdfraedi
i pvi ad smida sifellt sterri og floknari hugmyndir
med einhverskonar edlislegu sterdfraedilegu innsei
mannsins. Pannig byr sterdfredin { raun innra med
okkur, og er 6had tungumaélinu, ordunum sem vid not-
um til ad (reyna ad) tja sterdfredi. Pad ma kannski lita
4 inns@ishyggju sem einhverskonar Kantisma, nattdr-
legu tolurnar eru til demis einfaldlega hluti af hugbin-
adi okkar, komnar til vegna inns@is okkar um timann.
Eda tdknfredilega: heimur sterdfredinnar er heim-
ur hreinna tdknmida, tdknmyndirnar hafa ekkert hlut-
verk. Sterdfredileg fullyrding verdur einungis sonn
(fyrir manni) pegar madur upplifir sannleika hennar.
Pannig hafnar inns@ishyggjan pvi ad pad hafi merk-
ingu ad tala um sannindi sem enginn hefur reynt, eda
eins og Brouwer sagdi: there are no non-experienced
truths, (Shapiro, bls. 22, [15]) og hid gamla géda 16g-
mal rokfredinnar, [6gmalid um annad tveggja, tertium
non datur, er eKKi tekid gilt. Madur skynjar ekki sann-
leika fullyrdingar med pvi ad upplifa ad neitun hennar
leidi til métsagnar. Pess vegna er innsais-sterdfradi
i veigamiklum atridum frabrugdin hinni venjulegu og
vidurkenndu.

Formhyggjan hefur verid sogo eiga retur { skodun-
um pyska sterdfredingsins David Hilbert, sem lagdi
dherslu 4 pad ad { roksemdaferslum um sterdfraedi
(texta innan afleidslustilsins, getum vid sagt) maetti
ekki notast vid neina eiginleika hugtaka adra en pa sem
fram koma { frumsendum og skilgreiningum. Pannig
@ttu sjalf ordin sem notud eru ekki ad skipta neinu mali
fyrir roksemdafarslurnar. Vid getum kallad punkta
bord, linur stéla og fleti bjérkonnur eins og fraeg tilvitn-
un { Hilbert segir. (Hun er hofo eftir Otto Blumenthal,
sja Shapiro, bls. 157, [15]). Med pessu er lika visad
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til pess ad hugtok eins og punktur, lina og fldtur eru
oskilgreind, pau skilgreinast 6beint af frumsendunum.

Hilbert lagdi fram rannséknardzetlun med pad ad
markmidi ad syna fram 4 ad

a) alla sterdfredi metti leida Ut frd endanlegum
fjolda frumsenda, og

b) ad sannad yrdi um eitthvert slikt frumsendukerfi ad
pad veri métsagnalaust (Zach, vetheimild, [18])

Sonnunin 4 moétsagnarleysi frumsendukerfisins atti ad
notast vid pa sterdfredi sem 6mogulegt veeri ad efast
um. Hilbert gerdi aldrei alveg ndkvaema grein fyrir
pvi hvada adferdir veeru leyfilegar, en innifalin 1 peim
veri orugglega talnareikningur (eins og lyst er med
frumsendum Peanos). Kurt Godel sannadi svo 1931
ad pessum markmidum verdur ekki nad.

Hilbert hefur oft verid lesinn pannig ad hann hafi
talid steerdfraedi leik ad tdknum, sem visudu ekKki til
neins sérstaks. Steerdfredi er 1yst sem runum af takn-
um sem framleidd eru samkvemt formlegum leikregl-
um. Pad eru bara tdknmyndir, engin tdknmid, tdknin
hafa enga sérstaka merkingu, ekki frekar en ad hrékur
i skak taknar eitthvad sérstakt. (Rotman, bls. 5-6, [13])
bPannig ma reyndar fa mynd af steerdfraedi (sem texta)
par sem sterdfredingurinn er frelsadur frd pvi ad purfa
ad utskyra eda velta fyrir sér frumspekilegum spurn-
ingum. Jafnvel pé ad hugtokin eigi sér edlilega upp-
sprettu 1 skynjun og skilningi mannsins, pd parf hann
ekki { sinni hugsun ad tulka texta sinn yfir 4 eitthvad
i heiminum. Hann er bara ad leika sér. Petta er lika
hinn venjulegi hversdagslegi skilningur 4 ordinu form-
hyggja, og liklega sd sem flestir sem ekki hafa sérpekk-
ingu leggja { pad. Formhyggjumenn purfa vissulega
ekki ad taka afstodu til einhverrar endanlegrar veru-
freedi, peir geta vel fallist 4 ad sterdfraedi hafi merk-
ingu, eda ad somu sterdfreedi megi geeda morgum mis-
munandi merkingum, enda fjalli greinin ekki um neina
tiltekna hluti heldur sé einmitt opin fyrir hinum ymsu
tilkunum. En formhyggjan gerir semsagt enga tilraun
til pess ad utskyra eda gera grein fyrir pvi til hvers
steerdfraedilegt hugtak visar, sterdfredilegur hlutur er
pad sem hann gerir, er bara ,.til“ 1 krafti hlutverka inn-
an kerfa sem eru skilgreind med frumsendum.

Sterdfredilegur hlutur er pad sem hann gerir.
(Gowers, bls. 18, [3])

Um formhyggju hafdi Lakatos petta ad segja



Formhyggjan neitar ad vidurkenna ad pad
sem almennt hefur verid kallad staerdfraedi,
sé sterdfredi og hefur ekkert til malanna ad
leggja um voxt hennar. (Lakatos, bls. 2, [8])

Margir hafa p6 med gé6dum rokum haldid pvi fram
ad Hilbert hafi hvorki sagt né talid ad sterdfredi veri
leikur ad innihaldslausum tdknum. { formala bkarinn-
ar Grundlagen der Geometrie, segir hann til demis:

Framsetning frumsenda rdmfredinnar og
ranns6kn 4 samhengi peirra er verkefni sem
hefur verid fjallad um { fjolmoérgum framursk-
arandi verkum sterdfredibékmenntanna allt
sidan 4 timum Evklids. Petta verkefni sem hér
er lyst felst 1 rokvissri greiningu & skynjun
okkar a rami. (Hilbert, bls. VII, leturbreyting
min., [6])

Svo ad telja verdur harla 6trilegt ad Hilbert hafi verid
peirrar skodunar sem honum er eignud, p6 svo ad nota
megi formhyggju til ad ,,losna undan* heimspekileg-
um vangaveltum.

Pvi verdur ekki neitad hér, ad hvert sjénarhorn um
sig lysir einhverju sem virdist réttmatt, tjdir einhverja
edlilega tilfinningu. Pau na hinsvegar ekki ad snerta
4 ymsum dhugaverdum spurningum. Hér sem annars
stadar { heimspeki er audveldara ad gagnryna en ad
stinga upp 4 einhverju betra. Og stadreyndin er su ad
langflestir sterdfredingar hafa litinn dhuga 4 pessu.
Sterdfredingurinn Doron Zeilberger segir 4 vefsidu
sinni:

Hvad er sterdfredi? Flestir sterdfreding-
ar hafa ekki hugmynd og er alveg sama.
Sterdfraedi er pad sem sterdfredingar gera.
(Zeilberger, vetheimild, [19])

En parna er einmitt komin lykilspurning sem ,,ny
kynsl6d* peirra sem pela 1 heimspeki sterdfraedinn-
ar spyrja: hvad er pad sem sterdfredingar gera?
(Erfid spurning fyrir raunhyggjufélk). Onnur mikil-
vag spurning er pessi: hvers vegna er sterdfredi
dhugaverd? (Erfid spurning fyrir formhyggjufélk.)
Pad meetti ef til vill kalla petta ,,praktiska” heimspeki
sterdfredinnar og sem einbeitir sér ad sterdfraedi sem
afurd og dhugamdli manna og samfélaga. Einn pekkt-
asti talsmadur pessa vidhorfs er bandariski sterdfraed-
ingurinn Reuben Hersh, sem nefnir pad mannhyggju
(humanism).

Ingdlfur Gislason

Mannhyggjan sér ad innseishyggja, form-
hyggja og Platénismi hefja hvert um sig eitt til-
tekid sjonarhorn upp 4 stall, og halda pvi fram
ad petta takmarkada sjonarhorn sé sterdfradi.
(Hersh, bls. 22, [5])

Pess 1 stad vill hann hugsa um sterdfredi sem mann-
legt fyrirbeeri.

Ef vid hettum ad hugsa um sterdfredi sem

uppsprettu 0yggjandi sanninda, getum vid 1itid

4 hana sem eitthvad sem manneskjur stunda.

Vid gefumst upp 4 ad lata gamlan draum raetast,

en faum { stadinn skyra hugmynd um pad hvad

vid erum ad gera, og af hverju.

1. Sterdfredi er mannlegt fyrirbari. Hin er
hluti af og fellur inn { menningu.

2. Sterdfredileg pekking er ekki &brigdul.
Eins og 1 visindum, préast sterdfredi med
pvi ad mistok eru gerd, leidrétt og endur-
leidrétt. (Imre Lakatos syndi snilldarlega
fram 4 brigdulleikann { bok sinni Proofs
and Refutations, [8])

3. Pad eru mismunandi melikvardar 4 pad
hver telst sonnun, had tima, stad og fleiru.
Notkun t6lva vid sannanir er 6hefdbundin.
Reynsla af heiminum, t6lulegar tilraunir,
sannanir byggdar 4 likindum, allt eru petta
adferdir sem hjalpa okkur ad dkveda hverju
vid eigum ad tria { sterdfredi. Rokfredi
Aristételesar er ekki eina leidin.

4. Sterdfraedileg fyrirberi eru sérstok teg-
und af félags- og sogulegum fyrirberum.
Pau eru sérstakur hluti menningar okkar.
Boékmenntir, trdarstofnanir og bankastarf-
semi eru adrir slikir hlutar. Hver pessara er
gerdlikur hinum. (Hersh, bls. 22, [S])

bad er ekki vist ad Reuben Hersh trdi pvi ad sterd-
freedi geti verid grunnur ad alheimsfjarskiptum, geim-
verurnar getu hugsanlega komist af dn sterdfredi {
okkar skilningi. Og pad sem Hersh kallar mannhyggju
er greinilega eitthvad sem Hacking mundi kalla félags-
lega smidhyggju.

Litum adeins 4 pridja atridid 4 lista Hersh. Par
heldur hann pvi fram ad hugtakid sonnun sé ekki
fastadkvedid og eilift, heldur had tima og umhverfi.
Sonnun er eitt mikilvegasta hugtak sterdfredinnar,
pad skiptir bokstaflega 6llu mali hvad telst rétt sonn-
un. Hinn hefdbundni skilningur er ad sterdfraedisonn-
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un fylgi afleidslustil peim sem talinn er upprunninn
hja Grikkjum, og sja megi gott demi um stilinn {
Frumpdttum Evklids. Vid hefdbundna sjénarmidid er
ad minnsta kosti prennt ad athuga.

[ fyrsta lagi hafa hugmyndir um strangleika og né-
kvamni breyst med timanum. A petta bendir Hacking
reyndar { ritgerd sinni um hugsunarstila, og freg bok
Imre Lakatos Proofs and Refutations er ekkert annad
en synidemi um pad hvernig pessar hugmyndir breyt-
ast og proast - pad sem er gild sonnun 1 dag er 6gild &
morgun. Eitt demi dr sogunni er milligildissetningin
um samfelld f6ll. Margar sannanir voru settar fram &
setningunni, en per voru ,,galladar” vegna pess ad {
peim var ekki notast vid ndkvemt samfelldnishugtak,
heldur hofdad til pess ad fullyrdingar veru augljésar
ut frd mynd. Pad var ekki fyrr en 1817 ad Bolzano gaf
sonnun sem fullnagir nitimakréfum, og afrek hans
var fyrst og fremst ad setja fram gagnlega skilgrein-
ingu 4 samfelldu falli. Einhvern tima hefdi verid haegt
ad benda 4 mynd, eins og hér ad nedan, og fara svo ad
tala um eiginleika skurdpunktarins. Slikar myndir eru
lika notadar, til ad utskyra og stydjast vid, en paer eru
ekki leyfileg teki til ad sanna neitt { ndtima sterdfraedi.
Nefna metti mymorg demi { sama anda.

[ 60ru lagi er mjog margt annad { sénnunum staerd-
fredinga en klassiskar rokhendur.

[ pridja lagi hafa 4 seinni 4rum verid notadar ad-
ferdir innan hreinnar sterdfradi sem erfitt er ad flokka
sem afleidslu, til deemis tolvutilraunir og sannanir med
likindum. Um petta segir til deemis hinn hnyttni Doron
Zeilberger:

Er pessi skurdpunktur
augljéslega til?

Pad er miklu betri nyting 4 tima manna ad
kenna tolvum ad sanna { stad pess ad vid reyn-
um ad sanna hluti sjalfir. (Zeilberger, vetheim-
ild, [19])

Doron Zeilberger er reyndar { minnihluta, hann vill {
raun og veru gjorbreyta vinnubrogdum sterdfraedinga,
og ma skemmta sér vel vid ad lesa vefsidur hans med
skodanaskiptum hans vid starfsystkin sin.

Og hugleioda skilgreiningar...
Hugleidum nd hvernig sterdfredi er tungumal,
hvernig hin snyst um ad finna gédar leidir til pess
ad tala og skrifast 4 um hluti, hvernig hin verdur til 1
samskiptum. Petta yrdi pd vonandi lidur { ad framkalla
eda rokstydja pessa tilfinningu, ad sterdfredi sé ein-
hverskonar félagsleg smid, innan ramma mannlegrar
hugsunar { efnislegum veruleika. Eg tek hversdagsleg
demi, bedi ur kennslubokum og dagblodum, pvi ad
hvort tveggja eru mikilvaegir midlar, vid faum pekk-
ingu okkar ad toluverdu leyti padan. Hversdagslegu
deemin eru samt sem adur ekki um samlagningu lit-
illa talna, sem sumir, eins og David Corfield, telja ad
ofurdhersla 4 slik demi hafi stadid heimspeki sterd-
fraedinnar fyrir prifum og takmarkad svid hennar. I
heimspeki raunverulegrar sterdfredi eru fjoldamorg
dhugaverd heimspekileg vandamadl, spurningar um til-
tolulega hapréada steerdfredi, pad er ad segja sterd-
fredi sem er ekki 4 faeri nema folks sem hefur tolu-
verda pekkingu 4 sterdfredi. Pad er um margt annad
ad reda en ad velta fyrir sér hlutum eins og hvernig
vid vitum ad 5+ 7 = 12. En vegna smattarhugmynda,
a0 oll steerdfreedi sé i raun og veru bara mengjafraedi
+ afleidsla, hafi menn hingad til talid ad slik einfold
sterdfredisannindi séu einhverskonar allsherjar full-
trdar fyrir alla steerdfradi. En pessi skodun er hlidstad
peirri ad par sem ad 1j6d séu ekkert annad en ord +
malfradi, sé 6ll sagan s6gd um pad hvad 1j60 eru.
Byrjum 4 pessu (sem margir, sem ekki eru mennt-
adir sterdfredingar vanmeta): hlutverk skilgreininga
i sterdfredi. Per eru jafnvel ennpd mikilvaegari en
setningar og sannanir. Margar reglur hafa préast, fra
pvi ad hafa mjog flékna og langa sonnun, yfir { ad
hafa mjog einfalda s6onnun. Munurinn liggur 1 pvi
hvernig hugtokin voru skilgreind. Sem klassiskt demi
ma nefna setningu Stokes Ur sterdfredigreiningu,
mjog mikilvaeg setning fyrir verkfredi og edlisfredi.
[ kennslubdkinni sem ég las i Raunfallagreiningu IIT
vid Héskola Islands segir eftirfarandi:
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Pad er sérstakt vid setningu Stokes ad pad eina
sem er erfitt vid hana er hin margbrotna upp-
bygging hugtaka med skilgreiningum sem parf
til pess ad geta sett hana fram. Pessar skilgrein-
ingar eru um diffurform, afleidur peirra, jadra
og attun. Pegar pessi hugtok hafa verid skilin
er setningin sjalf stutt og gagnord og sonnunin
ekki erfid. (Rudin, bls. 253, [14])

Reyndar er pad ekki rétt ad petta sé sérstakt vid setn-
ingu Stokes, og { annarri sigildri kennslubdk (Calculus
on Manifolds eftir Michael Spivak) gengur héfundur
enn lengra:

Setning Stokes deilir premur mikilvegum eig-
inleikum med morgum hdpréudum stérum
setningum:

1. Hun er augljés.

2. Hun er augljés vegna pess ad hugtokin {

henni hafa verid almennilega skilgreind.

3. Hun hefur verulegar afleidingar.
(Zimmerman, vefheimild, [20])

Petta er 1 raun og veru lysandi fyrir eitt hofudverkefni
sterdfraedinga: ad finna réttu ordin til pess ad tala um
hlutina, smida hugtok sem duga. [ sterdfraedibokum
er oft talad um svona uppbyggingu hugtaka sem vél
(e. machinery). Med bvi er visad til pess ad eftir ad
vélin er komin { gang vinni hun sjalfvirkt, tungumalid
leysi verkefnin ndnast dn pess ad madur purfi eitthvad
ad hugsa um pad hvad madur er ad gera.

Pad er pvi ekki rétt sem stundum er haldid fram,
ad sterdfraedingar faist fyrst og fremst vid ad sanna
setningar. Sterdfreditextarnir sjalfir, kennslubaekurn-
ar, dylja petta hlutverk oft 4 tidum, par sem peir eru
oftast settir upp pannig, ad fyrst koma frumsendurnar,
svo skilgreiningar, og svo dfram eftir mynstrinu:

skilgreining

setning

sonnun

skilgreining

En idulega eru frumsendurnar seinni tima smid,
per koma til eftir ad skilningur 4 einhverju efni er
ordinn ,,stodugur®, eftir ad menn telja sig hafa kom-
ist ad pvi hvernig best sé ad hugsa og tala um tiltek-
in dformleg vandamdl, pad er ad segja einhver verk-
efni sem ekki hafa verid sett fram af fullri nakvemni
innan frumsendukerfis. Tokum sem demi pekkta

Ingdlfur Gislason

spurningu ur grannfradi, svokallada Poincaré-tilgatu.
Sigurdur Helgason [17], steerdfredipréfessor vido MIT-
haskolann lysir tilgatunni pannig { Morgunbladinu 18.
agust 2006:

»Ef madur hefur privitt rim sem hefur pann
eiginleika ad haegt er ad draga sérhverja kirfu
i pessu rimi saman { punkt hlytur petta rim ad
vera kula eda svokallad grannmét vid kiluna®,
sagdi Sigurdur.

,,Ef madur hefur hins vegar imyndadan kleinu-
hring { sama rdmi og sniru sem fer { gegnum
deigid, geeti madur togad { pessa snuru, lengt
hana og stytt en aldrei dregi® hana saman {
punkt. Perelman syndi fram 4 ad pessi tilgata
var rétt, likt og almennt var talid. Hann syndi
fram 4 muninn 4 kdlu og kleinuhring 1 huga
okkar sterdfredinga.”

Lysing Sigurdar er mjog 6formleg, og { raun og veru
oralangt fra peirri teknilegu lysingu sem finna ma
i sterdfredibokum, en { peim liggur audvitad ara-
tuga vinna sterdfredinga vid ad skilgreina hugtok og
ad gera grein fyrir pvi { hverju svarid vid spurning-
unni geeti falist, pad er ad segja hvers konar svar yroi
tekid sem gilt. En pad ma spyrja: i hvada skilningi
er vandamdlio sem Sigurdur lysir, hid raunverulega
steerdfreedilega verkefni. Lofad var einni milljon doll-
ara fyrir ad skera dr um pad hvort tilgata Poincaré er
rétt, og nd er almennt talid ad rdssneski sterdfraeding-
urinn Grigori Perelman eigi heimtingu 4 verdlauna-
fénu, eda stérum hluta pess. En er um ad rada einu
réttu leidina til ad fjalla ndkvemlega um pessar hug-
myndir okkar um privitt rim? Eda gatum vid haft
einhverjar allt adrar kenningar sem vearu jafn gédar
eda betri eda bara allt 6druvisi, eda hafa hugtok okkar
einhvern innsta kjarna eda edli, eitthvad sem er al-
gilt? Eftir pvi sem Robert Magnus [12] préfessor {
stzerdfradi vid Haskéla fslands sagdi { dtvarpspeattin-
um Vidsja snyst petta um ad greina edli priviora riima
en gata verdur pess ad sterdfredileg skilgreining 4
pvi, hvad privitt ram er, er hapréud og ekki vist ad al-
menningur eda geimverur annars stadar skrifudu upp 4
hana. I fyrirlestran6tum minum tr grannfradi stendur
ad Poincare-tilgatan sé:

Sérhver einfaldlega samanhangandi pjoppud
privid vidatta er grannméta S°.

Hér taknar S® taknar hvel kdlu { fj6érvidu rimi, hlid-
steda vid tvivitt yfirbord venjulegrar kilu { prividu
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rimi. Oll ordin { setningunni hafa nidkvamlega skil-
greinda merkingu { sterdfradi og eru ekki rétt skiljan-
leg nema peim sem hafa lesid skilgreiningarnar (fyrir
utan ordin sérhver og er).

Tilgata Poincare hefur stadid lengi sem mikilveg
spurning, en vid gaetum spurt hvert sé hid raunverulega
markmid. David Corfield greinir tvo: { fyrsta lagi reyn-
um vid ad sanna eda afsanna tilgatu Poincare, en { 60ru
lagi snyst petta, { sterra samhengi, um ad préa géda
lysingu 4 prividum vidattum. (Corfield, bls. 183, [2]).

Enn ndtimalegri lysing 4 tilgatunni, er eftirfarandi
(John W. Morgan, 57, [11]):

Ef M er lokud privid viditta og undirstoo-

ugripa hennar er fafengileg, pa er M deilda-

méta S°.
betta er pa orlitid demi um pad hvernig tungumal
sterdfredinnar breytist. Vid hofum séd ad ut frd einu
sjonarmidi er haegt ad lita 4 préun sterdfraedi sem pro-
un sameiginlegs samskiptatekis, pvi tungumadl, ord,
eru audvitad til samskipta. Rétta svarid vid spurning-
unni hvadan er sterdfredin, eda hvar, er pa: fyrst fra
00rum, frd kennurum og samnemendum, og sidar meir,
fyrir pau sem stunda rannséknir, verdur hin til { sam-
spili og samradu. Jafnvel p6tt sumir vinni oft einir &
Iongum timabilum pa eru alltaf adrir til ad bregdast
vid, pad verdur alltaf einhver annar ad skilja pad sem
pt ert ad gera: annars verdur verk bitt aldrei hluti af
heimi sterdfredinnar. Og pd byggir hugsun pina ofan
4 annarra. Til ad sterdfradin taki vid verki pinu parf
pad ad hafa eitthvad ad segja vid adra, og adrir purfa
ad taka vid pvi. Og pad er mjog mikilvaegt einkenni
a steerdfreedi ad hana er hegt ad kenna. Pad er dalitid
erfitt fyrir platénista og formhyggjumenn ad ttskyra
hvernig svo megi vera. Sjalfur taldi Platén ad allt ndm
veri upprifjun frd fyrra lifi, 1ifi sdlarinnar { heimi frum-
mynda. S4 heimur er heimur hreinna forma, par med
talid steerdfreedilegra hluta, talna, beinna lina, hringa,
og svo framvegis. Eda hvernig er annars hagt ad leera
ad pekkja pennan handanheim. Formhyggjumadurinn
parf ad tdtskyra hvers vegna @tti ad kenna merkingar-
lausa leiki ad taknum. Fyrir félagslega smidhyggju er
petta ekkert vandamal, pvi steerdfraedi verdur einmitt
til { samskiptum, 4 16ngum tima, yfir kynsl6dir, avoxt-
ur hugsunar mannsins um heiminn, verkferi til pess
ad atta sig 4 adstedum.

Nutima sterdfraedi er reyndar ordin svo flékin og
mikil voxtum ad pad er ordid mjog dhugavert og sér-
stakt ad fylgjast med pvi hvernig nyjar nidurstodur
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eru sampykktar og eru innlimadar i greinina. Hér ad
ofan var minnst 4 starf Perelmans vid ad leysa tilgatu
Poincaré, svar vid spurningu sem er meira en hundrad
dra gomul og 4 sér langan hala af lausnum sem hef-
ur verid hafnad. Perelman birti prjar ritgerdir 4 net-
inu & drunum 2002 og 2003. Hann hélt fyrirlestra um
efnid 1 bandariskum haskélum arid 2003, en sidan pa
hafa margar radstefnur og sumarnamskeid verid haldin
til pess ad komast megi til botns 1 pessum ritgerdum.
Sérfraedingar hafa legid yfir ritgerdunum { meira en
prji ar og niina virdist vera ad myndast samkomulag
um pad ad Perelman eigi ad teljast hafa leyst verk-
efnid. En pad ber ad geta pess ad mikil vinna hefur
verid unnin vid ad gera ndnari grein fyrir ymsum atrid-
um sem Perelman sjalfur gerdi ekki, auk pess sem ad
hann byggir sina vinnu 4 ymsum fyrri rannséknum. Pv{
er hugsanlegt ad heidrinum verdi deilt, sérilagi hefur
verid minnst 4 bandariska sterdfredinginn Richard S.
Hamilton sem 4 heidurinn af einu mikilvaegasta hug-
taki sem Perelman nytti sér { ritgerdum sinum, svo-
nefndu Ricci-fledi. Pad sem er dhugavert { pessu méli
er pa ferlid: hopar sérfredinga taka ad sér ad fara yfir
og skilja verkid, leidrétta villur { pvi (j4, pad hafa fund-
ist fjolmargar villur - paer hafa pa verid leidréttar eda
hjaleidir hafa fundist) og skyra pad, en lika petta, ad ein
helsta framforin { glimunni vid gdtuna var ad fara ad
tala um rétta hlutinn, Ricci-fledid. Skilgreining leikur
lykilhlutverk. Agatt og stutt yfirlit um ségu lausnar
Perelmans er ad finna i (Jackson, bls. 897-901, [7]).

Eg hef hér ad ofan farid mjog almennum ordum
um nokkur demi en held ad pad sé ljést ad margt
megi leera af pvi hvernig steerdfredingar tala (skrifa).
Hreinn sterdfreditexti er alls ekki formlegur 1 teekni-
legri merkingu, hann er ekki rokfredi og ekki afleidsla
eins og stundum er sagt. Hann er morandi af likinga- og
myndmdli, pad er talad um vélar (e. machinery), teeki
(e. tools), ad bua til og byggja upp og margt fleira. Oft
eru lika skyringarmyndir svo ekki sé talad um 61l pau
hrip og allt pad krot sem verdur til hja sterdfredingn-
um en fer svo ekki { greinina eda bokina sem sidar er
gefin ut.

Steerofraedingur sem taknfari

A seinni drum hafa menn eins og Reuben Hersh, Brian
Rotman, David Corfield og fleiri reynt ad hugsa heim-
speki sterdfredinnar upp 4 nytt, hugsa um sterdfredi
sem lifandi og sibreytilegt ssmmannlegt form hugsun-
ar. Peir neita pvi einfaldlega ad steerdfredi purfi undir-
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stoour. Og segja ma ad bara pad geri kraftaverk og losi
okkur vid 6skiljanlega hlekki, af hverju { 6skopunum
@tti sterdfredi ad purfa undirstodur? Sterdfredi er
félagslegt, menningarlegt og sdgulega tilkomid fyrir-
beri. Vid leggjum stund 4 hana 1 61lu okkar samhengi
og pvi geeti hiin verid med 6drum hetti, en pad pydir
ekki ad hun geeti verid hvernig sem er. Heimurinn er
eins og hann er, eda hann blasir vid okkur einmitt eins
og hann gerir. Vid erum eins og vid erum, moétud lif-
fredilega og sdgulega, med okkar sérstoku skynferi,
heila, likamlegu parfir og langanir. Vid erum félagsleg,
lifum ekki nema { samfélagi og tolum saman.

Brian Rotman reynir { békinni Mathematics as
sign, ad gera grein fyrir sterdfredi sem taknkerfi og
skrifverki (e. graphism). Steer0fradi er vissulega leik-
ur ad tdknum segir hann, en ekki innihaldslausum
tdknum, eins og formhyggjan segir, tdknin hlj6ta ad
hafa merkingu, annars vaeru pau (og sterdfredin) ekki
dhugaverd.

Tokum eftir ad sterdfredingar eyda tima sin-
um { ad pdra og hugsa: skrifa eda vinna med
eda ttbreida otrilegan fjolda af taknum, dsamt
pvi ad hugsa um alls konar imyndada heima og
hluti/ferli innan peirra. (Rotman, bls. 121, [13])

Merkingin er ad visu ekki fost og Obreytileg, og er
jafnvel margrad - sem er nokkud sem margir sterd-
fredingar eiga ef til vill erfitt med ad setta sig vid.
bvi ad 1 steerdfreditexta er merking hugtaka svo gott
sem alveg laus vid margraedni. Hins vegar er 6form-
lega merkingin breytileg, pad er ad segja menn greinir
oft 4 um pad hver sé rétta leidin til pess ad formgera
hinar 6formlegu hugmyndir. David Corfield segir um
petta:

Ekkert hugtak { sterdfredi er nokkurn tima
komid { sitt endanlegt horf - allt er opid
fyrir endurtilkun, jafnvel nattirlegu tolurnar
(Corfield, bls. 21, [2])

En Rotman vill sem sagt fjalla (heimspekilega) um
takn- og malheim sterdfredinnar, og hann gerir pad
med pvi ad setja upp likan af sterdfredingi, eda peim
sem les eda skrifar steerdfraditexta, og skiptir i prennt:

a) Persona, manneskjan 1 heiminum
b) Sterdfredilegt sjalf
c¢) Fulltrdi sjélfsins ,,i textanum*
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Hann hugsar sér ad sterdfreedin sjalf sé sett fram
a taknmadli (e. Code) (sem felur { sér venjulegt rit-
mal, sterdfraeditikn, skyringarmyndir o.s.fr.) en ad
hugsun manneskjunnar sé stigi ofar, og fari fram 4
,yfirtdknmali“ (e. metaCode), sem er pa um taknmal-
i0.

Lesandi sterdfreditexta er til deemis oft bedinn ad
taka eftir ad einhver fullyrding gildi um allar néttirleg-
ar tolur, velja 6endanlega oft - { stuttu mali er honum
sagt ad ,,gera“ eitthvad sem alls ekki er haegt ad gera
1 hinum efnislega raunveruleika, og ekki heldur { hug-
anum (pu getur ekki talid 6endanlega lengi { huganum
heldur).

Eitt af pvi dhugaverda sem Rotman fjallar um
i pessu sambandi er hugtakid 6endanleiki. Eitthvad
sem vid getum kallad ,,6endanleg ferli“ gegnsyra alla
steerdfraedi ndtimans. Ekkert er ad pvi ad segja ad
mengi innhaldi éendanlega morg stok, pvi pad hefur
ndkvama merkingu: pad er hvada mengi sem er, sem
er ekki endanlegt, og endanlegt mengi er bara mengi
sem hefur einhvern dkvedinn endanlegan fjolda staka.
En hver hefur séd eda hugsad éendanlegt mengi? I
hvada skilningi halda nattdrlegu tolurnar afram ad ei-
lifu? Venjulega svarid er eftirfarandi:

Ef per gerdu pad ekki, pa veri til einhver
stersta tala /V; og par sem alltaf ma bata ein-
um vid og fa 1t toéluna NV + 1, pa getur ekki
verid nein stersta tala; pvi eru heilu tolurnar
endalausar. (Rotman, bls. 92, [13])

En hver eda hvad er pad sem getur alltaf beatt ein-
um vid? Er éendanleiki hluti af skynjun okkar? Er
hann naudsynlegur fyrir okkur til ad gera grein fyrir
néttarufyrirberum? [ hreinum stzerdfredilegum skiln-
ingi er tilvist éendanleikans einfaldlega tryggd med
frumsendu: vid gerum einfaldlega rdd fyrir pvi ad til
sé 6endanlegt mengi. En til hvada skyru hugmyndar
visar 6endanlegt mengi?

Pad ma kalla skemmtilega pverstedu ad oflug-
asta hjdlparteki nitima visinda, tolvan, er ,,endanlegt*
teeki. Hun getur ekki talid endalaust, pad er ekki rétt
ad vid tolu megi alltaf baeta vid einum, eda deila med
tveimur. Engu ad sidur gefa tolvulikon oft mun gagn-
legri upplysingar en sterdfredikenningar. Tolvan get-
ur reiknad ut gridarlega mikid magn upplysinga og sett
nidurstodurnar fram 4 mynd. Allt er petta reikningur
med einfoldum adgerdum 4 litlum tolum (i steerdfraedi-
legum skilningi eru allar t6lur sem hzagt er ad geyma
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i minni tolvu litlar). Myndin segir kannski meira en
ptsund sidur af figudum kenningum. Ef menn hefou
getad byggt einhverskonar tolvur eda reikniverk fyrir
(segjum) rimum hundrad drum er ekki vist ad sterd-
fredigreining hefdi proast 4 peim nétum sem htin hef-
ur gert. Menn hefdu frekar einbeitt sér ad pvi ad finna
betri leidir til ad hanna endanleg likon og reikniadferd-
ir, { stad pess ad leita ad jofnum sem byggja 4 hugtokum
um 6endanleika, markgildi, samfelldni, diffranleg foll
og svo framvegis. Kannski hefdi afleidslustillinn déid
ut; i stad pess ad bera 4 bord sonnun 4 pvi ad jafna hefdi
verid leyst veri bent 4 skjdinn (eda pappir) og sagt:
sjadu myndina! Og hér er ekki einungis att vid ein-
faldar kyrramyndir heldur hreyfimyndir jafnvel med
einhverskonar gagnvirkni. N4 md segja ad svona hug-
artilraunir séu tilgangslausar, og eins metti til demis
rokstydja ad ef sjonvarp hefdi verid til 4 midoldum,
pa hefdu matarvenjur f6lks hugsanlega préast 6dru-
visi. En pvi er til ad svara ad sterdfredi hefur pad
ord 4 sér ad vera 6vefengjanleg og ébreytanleg um-
fram flesta ef ekki alla pekkingu, auk pess sem pad er
einmitt galli vid hinar hefdbundnu heimspekistefnur
um sterdfredi ad { peim er ekkert sagt um préun og
breytingar i steerdfradi.

Tolvumyndir koma med alveg nyja vidd inn {
sterdfredina og 1 ritgerdinni Visible Structures in
Number Theory eftir Borwein og Jorgenson er pvi
haldid fram ad télvusjénskdpun (computer visualizati-
on) eigi eftir ad hafa mikil 4hrif:

Sjonskopun eykur vid ndattirulegt innsai
sterdfredingsins til pess ad skynja vidfangs-
efni sin, til pess ad sja hluti sem tilheyra vinnu
hans med adstod hugbtnadar og vélbuinadar.
Par sem myndren framsetning hefur sterkar
retur { sannanlega réttum reikniritum og vél-
um, pa geta myndirnar og midlarnir lika gefid
nyjar adferdir til ad gera grein fyrir efni og
jafnvel til sannana. Mikilvagast er p6, ad eins
og geimflaugar, kofunarkipurog rafeindasma-
sjér, pa fer hin med mannshugann 4 stadi sem
hann hefur aldrei komid til, og synir honum
myndir dr 4dur 6pekktum heimi. (Borwein og
Jorgenson, vefheimild, [1])

Pessi adferd, eda sproti af hinni lifrenu heild sem
sterdfraedin er, er ad visu skammt komin og ekki er
lj6st hvernig hann préast — i raun og veru er mikil and-
stada vid tolvusterdfredi innan sterdfrediheimsins.
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Med pvi er ekki att vid ad sterdfreedingar nyti sér ekki
tolvur til adstodar 4 ymsa vegu, heldur hitt ad almennt
er alitid ad steerdfredisannanir eigi ad vera med gamla
laginu og vidfangsefnin séu enn pau sému.

Rotman nefnir nokkra edlisfreedinga a peirri skod-
un ad pad sé ekkert plass fyrir 6endanleika { raun-
visindum, 6éendanleiki sé dulspeki. Donald Greenspan
talar fyrir pvi ad henda sterdfredigreiningu 4 haug-
ana, ekki eingdngu vegna pess ad éendanleikinn hafi
enga efnisheimslega merkingu, heldur hafi hann held-
ur enga edlilega rimfradilega tilkun { raunveruleikan-
um. Hann segir ad 6endanleikinn sé { besta falli ekki
gagnlegur — hvorki til ad hugsa med né til ttreikn-
inga — til ad rannsaka 6linuleg kerfi, og 1 versta falli
sé hann afvegaleidandi, vegna pess ad hann leidir til
pess ad 6vidkomandi gervivandamal komist { brenni-
depil. Hann telur ad gagnlegra sé ad nota mismuna-
jofnur en deildajofnur til ad lysa Slinulegum fyrirbeer-
um. (Rotman, bls. 79, [13]) Edlisfreedingurinn John
Wheeler er svo annar afneitari 6endanleikans, og um
hina samfelldu rauntalnalinu segir hann:

Samfella efnisheimsins, og allt hid fagra hug-
takakerfi edlisfreedinnar er godsogn, upphafn-
ing. Tilvist, pad sem vid kollum raunveruleika,
er byggd 4 hinu strjla. (Rotman, bls. 80, [13])

En pad er ekki til nein 6nnur edlisfraedi til hlidar vid
hina sigildu, edlisfredi sem kemst hja pvi ad nyta sér
hugtok sterdfredinnar um éendanleg mengi og 6end-
anleg ferli. Eda engin edlisfraedi sem tekin er alvarlega
i samfélagi visindanna, er kennd { raunvisindadeildum
haskoéla eda nytt vid hatekni. Nema { peim skilningi
ad oll tolvulikon (sem gegnsyra visindastarf ndtim-
ans) eru { raun og veru badi endanleg og strjal: tolvan
vinnur med takmarkad minni og télur sem hafa tak-
markada ndkvemni (pad er ad segja: ekki rauntolur).
Eins og stadan er { dag byggja likonin og hugsun fraedi-
mannsins oft 4 venjulegum kenningum, og medfram
pvi allskonar taekni til ad meta skekkju og 6ndkvaemni.
En stundum er ef til vill bara byggt 4 gognum, maling-
um, mismunajofnum, an visunar { sigildar kenningar
sem byggja 4 sterdfredigreiningu.

Burt 4 veengjum

Sterdfredi er: starfsemi manna, vidleitni til skilnings,
verkfeaeri visinda og tekni, landslag, ekki um neitt,
um frummyndir, um skynjun mannsins 4 heiminum,
flokin bygging, lifreen heild, allstadar, fyrir alla, méd-
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ir allra visinda, pad sem sterdfredingar gera, tungu-
mal visindanna, hluti af edlisfraedi, leikur ad taknum,
ekki dhorfendaiprott, kraftaverk, algild sannindi, lyrik
hreinna hugmynda og guddémlegt brjiledi. Pad er
hagt ad hugsa um hana ir mérgum attum. Nidurstodur
pessara hugleidinga eru pessar: sterdfredi lerum vid
af 60rum og adrir lera hana af okkur, auk pess sem
vid getum aukid vid hana sjalf. Steerdfredi hefur alltaf
verid bundin { og natengd adferdum okkar vid ad setja
fram og skrdsetja upplysingar: talad ord, strik { sandi,
blek 4 pappir, tolvuminni, tolvumyndir. Staerdfraedi
hefur préast og breyst og mun halda pvi afram eft-
ir pvi sem tekni og hugdarefni mannsins breytast.
Sterdfredi er pess vegna hluti af menningu og er fé-
lagsleg smid. Hin geti verid 6druvisi en hin er, hin
geti breyst, pé svo ad hluti hennar, fullyrdingar eins
og b + 7 = 12, séu 6rugg sannindi, ef ordid sannindi
4 ad hafa einhverja merkingu. Erfitt er ad hugsa sér
geimverur sem kunna ad taka 4 méti rafsegulbylgju-
merkjum en geta ekki talid upp ad 12. Hins vegar er
ekkert vist ad paer pekki frumtolur, hafi slikt hugtak.
En um pad getum vid ekkert sagt. Ryni { raunverulegt
starf steerdfredinga getur verid frj6 og skapad marg-
ar dhugaverdar spurningar, og pad getur gefid innsyn {
heim sterdfredinnar bara ad sjd peer spurningar; flestu
venjulegu f6lki sem ekki hefur hugleitt malid dettur
sjélfsagt ekki 1 hug ad sterdfredi geti verid dular-
full grein par sem menn greinir 4 um pad hvad peir
séu { raun ad gera. Starf steerdfreedinga er ekki sist ad
smida og bata hugtok og hugtakakerfi sem gagnast
okkur til ad skilja og skyra heiminn, ekki sidur en ad
leita ad og sanna timalausar stadreyndir. Pad er gagn-
legra og dhugaverdara ad skoda greinina sem félags-
lega smid, sogulega tilkomna og lifandi, heldur en ad
festast 1 frumspekilegum vangaveltum um hid raun-
verulega edli hennar eda ad leita ad hinu endanlega
fullkomna bjargi sem hin er byggd 4, eda med ordum
Reuben Hersh: Sterdfradi parf ekki undirstodur — hin
hefur veengi.

Summary: This expository article investigates some recent
trends in the philosophy of mathematics. In particular it ex-
amines in what way it makes sense to look at mathematics as
a social construction. Mathematical practice is not fully cap-
tured by formal representation and formalism can not answer
many important questions about mathematics, for instance:
what is mathematics for, why is it it interesting? Moreover,
since many mathematical concepts, like "infinity", do not
correspond to any discernible thing in the natural world, and
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concepts evolve as well as methods of investigation and stan-
dards of proof, the question is put forward if mathematical
concepts are more usefully viewed as social constructions
rather than as platonic ideas or eternal truths.
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