Relevans och nytta

PAUL ERNEST

| denna artikel presenterar jag min uppfattning om vad det innebéar att kunna
matematik och, i synnerhet, vilka formagor, fardigheter och attityder som ar aktu-
ellafor studerande pa olika nivaer. Jag skiljer mellan nytta och relevans och havdar
att det som ar "relevant matematik” for den som lar maste relateras till personliga
mal och intressen. Den huvudsakliga idén ar: Att uppskatta och vardesatta mate-
matik ar viktigt, likaval som kunskaper och fardigheter i amnet. Avslutningsvis ger
jag forslag pa aktiviteter som larare kan anvanda i klassrummet for att 6ka elevers
uppskattning av matematik.

nder ett drygt artionde har jag bedrivit forskning i matematikutbild-

ningens filosofi (Ernest,1991). Det finns flera olika aspekter att fokusera,

men ett centralt och d&terkommande tema fér mig 4r matematikutbild-
ningens mal. | denna artikel tar jag upp det pa nytt, men fér in en diskussion
om relevans och nytta i frigan om vad det innebdr att kunna matematik.

Fragan "Vad innebir det att kunna matematik?” kan inte helt skiljas fran
fragorna "Vilken matematik dr vird att kunna?” och "Vilka dr matematik-
undervisningens mal och syften?” Att kunna matematik dr varken ngot neu-
tralt eller slumpartat. Ingen kan all matematik, s& frdgan om vilken del av mate-
matiken kunnandet handlar om blir avgérande. Samtidigt innebir inte "att
kunna” nagot virdeneutralt, f6r hur avgérs "att man kan en speciell del av mate-
matiken”ireell mening? Innebir det att kunna komma ih&g och aterge pastien-
den muntligt eller skriftligt, att kunna anvindaregler och procedurer, att kunna
tillimpa kunskap vid problemldsning, att kunna relatera matematiska idéer till
andra aspekter av kunskap och kultur, eller ndgon annan formaga?

Denna diskussion visar “att kunna matematik” maste ses i ett vidare soci-
alt ssmmanhang. Det innefattar savil matematikens natur och karakteristika
som matematikundervisningens sociala kontext, dess mal och énskade resultat
i termer av de lirandes fardigheter, attityder, férutsittningar och férmégor.
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De stora frdgorna om matematikens natur och karakteristika, som det redan
skrivits s mycket om, (tex Ernest 1991, 1998; Skovsmose, 1994; Restivo, 1992)
lamnar jag denna ging dirhin. I stéllet fokuserar jag pd matematikundervis-
ningens sociala kontext och dess individuella resultat. Vad bor en person med
idealt matematikkunnande kunna géra? Det finns naturligtvis inte ett enskilt
svar pa detta, inte ens om man utgér fran ett enda perspektiv, utan manga olika
svar fér olika samhillen, individer, &ldrar, stadier och sa vidare. Jag bortser hir
fran skillnader mellan olika samhillen och ursprungslinder och fokuserar pa
ettidealiserat, utvecklat, postindustriellt, vistligt demokratiskt land, sig Sverige
(utan att mena att det 4r idealt i betydelsen perfekt). Likasd kommer jag att, i
stillet for att betrakta olika dldrar, tinka mig ndgon som dr 16 - 18 &r gammal och
narmar sig, nar eller just har passerat slutet pa de obligatoriska skoldren. I stéllet
for att se pa olika individer med deras olika yrkesplaner och projekt, inklusive
fortsatta hogre studier for vissa och universitetsmatematik for en minoritet,
fokuserar jag pa allminna fragor och vad de alla har gemensamt i sina grund-
laggande forutsattningar (anlag), formagor med mera. Senare blir det dock néd-
vindigt att dterkomma till frigan om de lirandes varierande motivation och
yrkesplaner eftersom de aldrig kommer att uppfatta en kursplan i matematik
som relevant om den inte tar hinsyn just dessa fragor.

Vad detinnebir att kunna matematik i bemirkelsen att ha vissa matematiska
forutsittningar och formagor kriver ytterligare férklaring och diskussion. Fér
minskliga anlag och férmégor maste alltid ha ett indamal for vissa aktiviteter,
syften och funktioner. Siger jag dirmed att "ha kunskap i matematik” ar att ha
nyttig eller relevant kunskap? Svaret pa detta dr komplext, och fér att forklara
maste jag gora en noggrann atskillnad mellan nytta och relevans.

Som jag forstar termen, betyder nytta en snav och begriansad anvindbarhet
som kan pévisas omedelbart eller i det korta perspektivet, utan tanke pa stérre
sammanhang eller 1dngsiktiga mal. Men anvint pa det sittet dr nyttig ett adjek-
tiv som doljer en ideologisk vinkling, for det anvinds ofta mot en bakgrund av
underforstddda men oftast inte redovisade virderingar. Det vill siga, det fér-
utsitter det som av ndgon tyst majoritet eller maktkonstellation uppfattas som
anvindbart eller 6nskvirt. Nyttoinriktade synpunkter pa utbildningens syfte
handlar om att vetenskap och teknologi anvinder matematikens sprak och att
industri, handel och I6nsamma foéretag och aktiviteter baserar sig pd matema-
tik, vetenskap, teknologi och informationsteknologi. Sddana synsitt kommer
alltid till slutsatsen att matematik och matematikutbildning dr det som driver
skapandet av rikedom och industriella framgéngar.

Alltsd, jumer matematik (samt vetenskap, teknologi och informationstekno-
logi) som utbildningen innehaller, desto mer vilmaende kommer samhillet att
bli. Och det finns naturligtvis ett 16st samband, eftersom mer vilmaende sam-
hillen tenderar att investera mer i sina utbildningssystem, och féljaktligen far
eleverna i dessa studera mer av allt, inklusive matematik, vetenskap och tekno-
logi — ibland 4ven forhéllandevis mer av dessa &mnen.

Kopplingen dr dock inte s enkel, vilket m&nga forskare har visat (Ernest,1998;
Niss, 1994; Skovsmose, 1994). Dessutom finns det andra icke avsedda, for att
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uttrycka det vilvilligt, resultat av en nyttoinriktad utbildning som betonar
matematik, vetenskap, teknologi och informationsteknologi. Det 4r ndmligen
sd, att beroende pé sittet som dessa amnen formedlas, som snivt tekniska, sa
blir resultatet av en betoning av dessa &mnen att de lirande vinjer sig vid att
stinga av, i verkligheten bortse frin, viarderingar och samhillsfragor nar det
handlar om tekniska 16sningar som bygger pa matematik, vetenskap och tek-
nologi. En sddan férmaga att hantera problem som rent tekniska, utan minsta
tanke pa dess minskliga eller sociala foljdverkningar dr det normala nir man
bestammer policy och fattar beslut inom affirsvirlden, och det blir ocksa allt
vanligare inom offentlig verksamhet och sjukvard.

Begreppet relevans kan anvindas som kontrast till begreppet nytta. Liksom
nytta ir relevans ett virdeladdat ord som betecknar vad en talare anser vara
lampligt. Ordet far dirmed olika betydelser beroende p& vem som anviinder det
(Keitel, 1987). Relevans kan ses som en relation som har tre variabler: For det
forsta en situation, en aktivitet eller ett objekt R (det som tillskrivs relevans),
for det andra en person eller grupp P (som tillskriver R relevans) och fér det
tredje ett mal M (som hir ir ett uttryck for P:s virderingar). Objektet R sigs
alltsd vara relevant nir P anser att det ir det for att nd mélet M. Skolmatema-
tik (objektet R) anses av ménga politiker och utbildningsansvariga (gruppen P)
vara ett relevant imne med malet att 6ka befolkningens matematiska kompe-
tens och teknologirelaterade yrkeskunskaper (vilket anses 6ka den ekonomiska
tillvixten och den nationella vilfiarden). Det r typiskt, som i det hir fallet, att
nir gruppen P hivdar att nagot objekt R 4r relevant menar man att det dr uni-
versellt, det vill siga att P inkluderar alla férnuftiga varelser med gemensamma
virderingar, inklusive uppndendet av méalet M.

En hel rad kursplaner, lirobdcker och évningsbécker i matematik har och
utgivits av forfattare som havdar att de erbjuder "relevant” matematik. Detta
innebir att férfattarna delar uppfattning (med &tminstone nigon grupp) om
skolmatematikens mal och syften. Sddana mal kan vara att den lirande ska ha
de matematiska kunskaper och fardigheter som av gruppen bedéms nédvindiga
for foljande utbildningsstadier, framtida arbete och fér bedémning och betygs-
sattning. Sddana mal kan ocksa bland mer progressiva grupper handla om att
formedla en bredare kulturell férstdelse av matematik och att frimja positiva
attityder till matematik. Dessa olika mél leder till olika uppfattningar om rele-
vansimatematikutbildningen. Det finns dock en uppfattning om relevans som
saknasidenna diskussion, kanske den viktigaste. Det handlar om elevernas egna
uppfattningar om relevans i skolmatematiken.

Det finns inget skil att anta att de lirande betraktar kursplaner i matema-
tik som relevanta bara fér att utbildningsansvariga och politiska ledare gor det,
eftersom de sjidlva mycket vil kan ha delvis andra mél. Detta ar ett problema-
tiskt perspektiv for en vetenskaplig diskussion, f6r den kraver empiriska beldgg
for elevers uppfattningar om matematik och dess relevans for deras person-
liga mal. De beligg jag sett for elevers uppfattning om matematikens relevans
eller nytta speglar dessutom den forhirskande retoriken kring vikten av och
den hoga virderingen av matematik i samhillet. Assessment of Performance

Lara och undervisa matematik — internationella perspektiv 167



PAUL ERNEST

Unit (1985) rapporterade till exempel ldrandes attityder till matematik, inklu-
sive deras uppfattningar om dess nytta och relevans. Alla studenter i de stora
urvalen tillskrev matematiken en hég grad av nytta och relevans, oberoende av
sina egna prestationsnivder och attityder. Dessa spinde &ver hela spektrat av
indikatorer fran gladje och sjilvfoértroende till betydande nivéer av matematik-
angslan for en minoritet. Dessa resultat tyder pa att det inte var personlig rele-
vansidet egna livet man rapporterade om, utan den inldrda sociala virderingen
av matematik som viktig och anvindbar.

I ndsta avsnitt diskuterar jag en rad olika mal f6r matematiklarande. Négra dr
tydligt nyttoinriktade, sdsom allminnyttig kunskap, praktisk arbetsrelaterad
kunskap. Négra ir klart relevanta fér studenters val och specialiseringar, sdsom
avancerad specialistkunskap. Andra ir relevanta for den lirande som person
eller framtida medborgare: att vardesitta och uppskatta matematik, matematiskt
sjalvfortroende samt social styrka och sikerhet genom matematik. Om de sista
malen uppnas kommer den lirande att vinna uppskattning, sjalvfértroende och
stirkas socialt, och férhoppningsvis se dessa vinster som personligt relevanta.

Vad innebar det att kunna matematik?

Mot denna bakgrund ska jag nu ta mig an den centrala frdgan: "Vad innebir det
eller kan det innebira att kunna matematik?” Det kan innebira manga olika
saker. I tabell 1 sirskiljer jag sex olika mal f6r undervisning och ldrande av mate-
matik och de férvintade resultaten i form av férmagor. Att uppna dessamél och
utveckla de relaterade férmagorna ger ndgra mojliga svar pa fragan.

De sex mélens ursprung finns i en analys jag gjorde av fem olika ideologiska
grupperingar som utkdmpade en strid om matematikkursplanen i Storbritan-
nien under det sena 1980-talet och det tidiga 1990-talet (Ernest, 1991). Dessa fem
gruppers sinsemellan motstridiga mal:

1 Att forvirva grundliggande matematiska fardigheter och god taluppfatt-
ning samt traning i social lydnad (auktoritir, inriktad pa grundlaggande
fardigheter).

2 Att lira sig baskunskaper och kunna 16sa praktiska problem med hjilp av
matematik (industri- och arbetsrelaterad).

3 Att férstd och ha formaga inom avancerad matematik, med ndgon form av
uppskattning av matematik (inriktad pa ren matematik).

4 Att nd sjilvfértroende, kreativitet & uttrycksférmaga genom matematik
(barninriktat progressiv).

5 Attstirka lirande som ger en matematiskt kompetent och kritisk medbor-
gare (stiarkande av socialt svaga och rittvisefragor).

Efter att ha utvecklat detta slog det mig att om man tog bort de negativa kon-
notationerna inom ndgra av malen och sig dem som komplementira i stillet
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for konkurrerande blir resultatet en vardefull listning av méal for matematik-
larande. Ett 6nskvirt resultat fanns dock inte representerat i listan, namligen
uppskattning av matematiken i sig som ett kulturellt element. S jag lade till
en sjitte rad och listade dem, se tabell 1.

Tabell 1. Olika undervisnings- och ldrandemdl och formdgor

Mal Relaterade matematiska féormagor

1. Nyttoinriktad Att kunna uppvisa anvandbara matematiska fardigheter och en

kunskap taluppfattning som rdcker for att klara enklare arbete och att
fungera i samhallet.

2. Praktisk Att kunna l6sa praktiska problem med matematik, speciellt

arbetsrelaterad kunskap  industri- och arbetsinriktade problem.

3. Avancerad Att ha forstaelse for och formagor i avancerad matematik, med

specialistkunskap specialistkunskap utéver gangse skolmatematik fran avancerad

gymnasiematematik till universitets- och forskarsniva.

4. Uppskattning Att uppskatta matematik som disciplin inklusive dess struktur,

av matematik inriktningar, matematikens historia och matematikens roll i kultur
och samhadlle i stort.

5. Matematiskt Att kdnna trygghet i personliga matematikkunskaper, kunna se

sjalvfortroende matematiska samband och I6sa matematiska problem samt att

kunna skaffa nya kunskaper och fardigheter nér det kravs.

6. Social styrka Att bli starkt som kritisk medborgare genom matematikkunskap
genom matematik och god taluppfattning samt férmaga att anvanda denna
kunskap i sociala och politiska verksamhetsomrdden.

Dessa sex olika larandemal och férmagor behéver inte utesluta varandra, de dr
inte heller nédvindigtvis énskvirda for alla elever. Det férsta mélet, férvarvan-
det av funktionell nyttoinriktad kunskap, kan tyckas vara ett grundliggande
minimikrav for alla som ldmnar skolan (férutom de som har ndgot hindrande
handikapp). Att kunna uppvisa anvindbara matematiska fardigheter och en
taluppfattning som ricker f6r att klara enklare anstillning eller fungera i sam-
hillet ar helt klart ett viktigt om dn otillrickligt mal

Hur nodvindigt ett sddant krav pa resultat av skolans utbildning 4n &r, 4r det
ladngt ifrdn tillrackligt. Aristoteles rekommenderade utbildning i musik och
vetenskap (frimst matematik) fér barn, "inte fér att det ar anvindbart eller
nddvindigt, utan for att det dr "generdst och ddelt”. Han tilldgger: "Att dver-
allt s6ka efter nytta passar inte alls for personer som ir stora i anden och fria”.
Jag dterkommer till aspekter av matematikkunnande som ir 4dla och frimjar
andens storhet, liksom till sddana som framjar frisinne (liberality) och frihet.
Jag kan i férbigdende konstatera att det finns en aspekt av Aristoteles uttalande
som jag inte ansluter mig till. P4 hans tid fanns det minniskor, slavar nirmare
bestdmt, som inte var "stora i anden och fria”. Men i vira moderna jamlika och
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demokratiska samhillen tror jag att alla kan efterstriva "4delt tillstdnd och
andens storhet”. Detta mal motsvarar kanske den europeiska Bildung-traditio-
nen, utbildning och utveckling av en individ i en helhet som innefattar bade
intellekt och sjal.

Den andra sortens formaga ir att kunna 16sa praktiska problem med mate-
matikens hjilp, sirskilt industri- eller arbetsrelaterade problem. Detta ir inte
nddvindigt fér alla manniskor, for problemens djup och art kommer att variera
med olika anstillningar. Dessutom har de flesta yrken som kriver specialiserad
problemlésning med matematik ocksa en specialiserad utbildning fér detta.

Man skulle kunna argumentera starkt fér att skolan ska ge den grundliggande
forstaelse som ytterligare specialistkunskap kan bygga vidare pa. Detta handlar
dock inte bara om att behirska ett innehall eller ens de underliggande begrep-
pen. Det finns ocksa fragor om attityder till matematikldrande, inklusive det
egna jaget som en trygg larande, liksom uppskattningen av matematikens roll i
de sociala funktioner och system som vardagslivet grundar sig pa. P4 s& sitt kan
denna férméaga samverka med andra som diskuteras nedan.

Den tredje, specialistkunskap och fardigheter i avancerad matematik utover
den vanliga skolmatematiken &r ndgot som, enligt min uppfattning, inte ir ett
nddvindigt mal for alla vuxna. Det dr 6nskvirt och behévligt for en minoritet
av studenter for fortsatta studier i matematik eller matematikberoende hégre
studier. Utdver denna minoritet skulle jag vilja pasta att det dr bittre f6r dvriga
att virdesitta och uppskatta matematik och hasjilvfértroende snarare dn speci-
fik avancerad matematisk kunskap. Detta dr inte ett elitistiskt synsitt, f6ringen
behéver kdnnasig utesluten fran fortsatta och avancerade matematikstudier. De
kan komma tillbaka. Alla 6nskar dock inte fortsitta med matematik till avan-
cerade nivaer, och jag tycker inte att det ska vara obligatoriskt.

De ovanstaende tre kategorierna utgér dimensioner av anvindbar eller néd-
vindig matematik, for alla eller for vissa, fraimst for arbetets eller samhillets
skull, ur ett ekonomiskt perspektiv.

Féljande tre kategorier bidrar inte lika direkt till samhallsnytta. I stillet menar
jag att de har mer att géra med personlig, kulturell och social relevans, dven om
de péa sikt medfor vissa fordelar i anvindning. De dr ocksd mindre diskuterade
eller prioriterade dimensioner av matematikkunnande i litteraturen, i synner-
het politikers och kursplaneférfattares officiella litteratur.

Fér det fjarde har vi att virdesitta och uppskatta matematik, bdde som disci-
plin och sirskilt kunskapsomrade, inklusive dess struktur och inriktningar och
som ett centralt element i minniskans historia, kultur och samhaille. De flesta
matematiklirare pa alla nivder behandlar det som ett rent tekniskt 4mne, med
en komplex uppsittning abstrakta verktyg snarare dn som en del av kulturen.
De som #r intresserade av matematiken som helhet inser hur rik denna vérde-
grund kan vara och hur det faktiskt gor matematiken mer tillimpbar genom att
se dess samband med alla andra kunskapsomraden och aktiviteter. Att virde-
sdtta matematik pa detta sitt leder ocksa till en uppskattning av de olika disci-
plinernas inbérdes samband i all mansklig kunskap. Jag kommer att g ndrmare
in pd matematikens virdegrund och vad det kan betyda.
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Foér det femte, den mest direkt personliga dimensionen som behandlas hir ror
matematiskt sjalvfértroende. Det handlar om tilltron till sina egna matematik-
kunskaper, att vara fri frdn negativa attityder till matematik och att darfér
kunna soka efter och se matematiska samband och 16sa matematiska problem
och vara trygg i sin f6rmaga att skaffa nya kunskaper och fardigheter nir det
krivs for ndgon uppgift eller aktivitet. Detta dr inte en del av matematiken som
denlidrande behover "kunna”. Det ir ett personligt sitt att forhallasig till sddant
kunnande som ger manniskor styrka och férmaga att erévra och utoka sin kun-
skap och att ha néje av processen.

Matematik dr vida kint som ett imne som det ar svart att lyckas i. Det finns
visserligen en del inneboende svarigheter i matematik (dess ménga abstraktions-
nivaer, avsaknaden av samband mellan matematiska procedurer och begrepp),
men dessa svarigheter forvirras av en hel méngd negativa och falska konnota-
tioner som resulterar i att den lirandes sjilvfértroende blir lidande. Dessa kon-
notationer inbegriper filosofiska aspekter, sdsom absolutistiska synpunkter pa
matematik och matematisk sanning, genderkonnotationer (matematik r ett
maskulint 4mne), hierarkiska och sociala aspekter (matematik har gjorts téiv-
lingsinriktat och anvinds som socialt filter) och sa vidare.

Aven om de oftast férsummas i kursplanearbete (utéver en lipparnas bekin-
nelse), men dnd4 dr av stor betydelse, ir attityder vil undersokta i litteraturen,
och jag ska inte ytterligare utforska dem hir. Jag ska dock séiga det uppenbara,
namligen att positiva attityder inte kan undervisas direkt. De 4r indirekta pro-
dukter av méanga faktorer, inklusive personliga, familjerelaterade, sociala och
kulturella faktorer. Ett av de viktigaste bidragen till attitydskapandet ar sittet
och stilen som matematiken undervisas p8, i hur hog grad elevernas intresse
fangasiklassrummet och hur kdnslomissigt tryggt eleverna upplever klassrum-
met som lirandemiljs. Att ta itu med dessa sitt att skapa attityder minimerar
ocksa de hinder som matematikens inbyggda svarigheter erbjuder de lirande.

Sjalvfortroende och positiva attityder till matematik har en stirkande inverkan
pa den ldrande och andra. Den sjitte aspekten av kunskap och fé6rméga handlar
om att stirkas socialt. Detta dr en annan form av styrka som ocksa dr beroende
av en persons sjalvfértroende. Det innebir att bli stirkt genom tillgdng till mate-
matiskt kunnande och vara en matematiskt kompetent, kritisk samhallsmedbor-
gare som kan anvinda denna kunskap i personliga, sociala och politiska verksam-
heter, for att férbittra bade det egna jaget och det demokratiska samhillet. Jag
och andra har undersokt detta i andra ssmmanhang (Ernest, 2001; Frankenstein,
1983; Skovsmose, 1994) och det kommer att férekomma i fortsattningen som en
dimension av en bred férestdllning om att virdesitta matematik.

Att vardesatta matematik

Den férsta friga som behover besvaras dr foljande: "Vad betyder eller vad kan
det betyda att virdesitta matematik?” Det finns en anvindbar analogi mellan
matematisk férmaga och virdesittande av matematik 3 ena sidan och studier
av sprak och litteratur 4 andra sidan. Matematisk férmaga dr som att kunna
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anvinda spriket effektivt for att kommunicera muntligt och skriftligt. Att var-
desittamatematik liknar studiet av litteratur satillvida att det handlar om mate-
matikens kulturella och historiska betydelse och att matematikens kulturella
redskap forstas i den kontexten, precis som stora och viktiga texter inom litte-
raturen. Enligt min uppfattning bér en preliminér analys av vad viirdesittandet
av matematik i bred mening innebir, beréra foljande aspekter av matematisk
medvetenhet: Liv och arbete, kultur, kritiskt medborgarskap som disciplin, his-
toria och filosofi samt négra av dess stora idéer.

Liv och arbete

Den férsta aspekten av att virdesitta matematik 4r att bli medveten om hur
och i vilken utstrickning matematiskt tinkande genomsyrar vardagslivet, livet
pafabriksgolvet och dagspolitiken. Detta dr inte bara nyttoinriktad matematik-
kunskap utan ger ocksa en insikt i hur viktig matematiken dr inom handel och
ekonomi (tex aktiemarknaden), telekommunikation, informations- och kom-
munikationsteknologi och s& vidare, samt nagot av den roll den spelar fér att
framstilla, koda och visa information s som den anvinds i hela samhillet. Det
innefattar ocksd en medvetenhet om hur matematiken stindigt blir alltmer
visentlig for, men ocksa djupare och mer osynligt invavd i, alla aspekter av vart
vardagsliv och vara erfarenheter. Om vi inte har en kinsla f6r detta kan vi inte
behirska vara liv och vira vardagsaktiviteter.

Kultur

Atthakinsla fér matematik, som centralt element i kulturen, konsten och livet,
nu och i det forflutna, som genomsyrar och understédjer vetenskap, teknologi
och allaaspekter av minsklig kultur, 4r en central deli att virdesitta matematik.
Det kan vara allt fran att tillimpa matematiska begrepp som symmetri till att
forsta element i konst och religios symbolik eller hur modern fysik och kosmo-
logi 4r beroende av algebraiska ekvationer som Schrédingers vagekvation eller
Einsteins E=mc?2 En mingd ytterligare exempel skulle kunna anforas hir, och
den lirande har ritt att kiinna till dem som en del av sitt kulturella arv.

Kritiskt medborgarskap

Virdesittande inbegriper att ha en kritisk forstaelse av hur matematik anvands
i samhillet; att identifiera, tolka, virdera och kritisera den matematik som &r
inbiddad i sociala, kommersiella och politiska system och pastienden, allt fran
annonser fran den finansiella sektorn till regeringens eller olika intressegrup-
pers uttalanden. Matematik anvinds flitigt for att formulera och underbygga
pastdenden, och anvindning ger en auktoritet t annonser, rapporter och utta-
landen. Varje medborgare i det moderna samhillet behéver kunna analysera,
ifragasitta, kritisera och férstd den begrinsade giltigheten i anvindningen och
vid behov kunna avvisa falska eller missvisande pastienden. Detta dr nédvan-
digt bade for att forsvara medborgarnas egna rittigheter och intressen och
for att skydda de svagaste i samhillet som inte formér detta sjilva. Ytterst
ar en siddan forméga ett livsviktigt balverk till skydd for demokratin och det
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humanistiska och civiliserade samhillets grundliggande virden. Se tex (Ernest,
2001; Frankenstein, 1983; Skovsmose, 1994).

Som disciplin

Att kunna férstd matematikens huvudinriktningar och begrepp och att ha en
kinsla for deras samband, inbérdes beroende och matematikens helhet ir ett
annat nyckelelement i att virdesitta matematik. Eftersom i stort sett allai den
utvecklade virlden dgnar manga ar at att studeramatematik borde de mot slutet av
sinastudier ha ndgon férestillning, om dn begrinsad, av matematik som disciplin.
Matematik dr en central bestdndsdel i kulturen och fler mianniskor skulle behéva
inse att matematik handlar om mer #n tal och det som undervisas i skolan.

Historia

Attvaramedveten om matematikens utveckling, de sociala kontexter dir mate-
matiska begrepp har sitt ursprung, dess symbolism, teorier och problem ir vik-
tigtisig, lika vil som fér att stirka studier av matematik. Matematikens utveck-
ling 4r oskiljbar fran de viktigaste historiska utvecklingarna, frdn de gamla
samhillena i Mesopotamien, Egypten och Grekland (tal och beskattning och
bokféring, geometri och lantmaiteri) via medeltidens Europa och Mellandstern
(algoritmer och handel, trigonometri och navigation, mekanik och ballistik) till
den moderna eran (statistik och jordbruk, biologi, medicin, férsikring, logik
och digitalteknik, media, telekommunikation).

Filosofi

Att forsta de satt varpa matematisk kunskap etableras och sikerstills genom
bevis, men ocksa att det finns atskilliga synsitt pd matematikens natur och
kontroverser kring filosofiska grunder fér kunskapen dr en annan del av virde-
sittandet av matematik. Att argumentera och évertyga anvinds mer 4n nigon-
sin, och en viss forstaelse for logik, bevis och tillhérande felslut, liksom styrka
och begriansningar inom matematiken dr nodvindig f6r en medborgare i det
moderna samhillet. Dessutom idr den matematiska kunskapens natur och
grundvalar avgorande fér férstelse av epistemologi och hivdandet av kunskap
i allminhet. Att vara medveten om kontroverser kring matematikens grunder
stodjer en mer kritisk attityd till den samhalleliga anvindningen av matematik
och forkastandet av det godtrogna sitt som innebir att allt matematiskt till-
skrivs visshet.

Matematikens stora idéer

Slutligen krévs for att virdesitta matematik en kvalitativ férstéelse av nagra
av matematikens stora idéer sdsom oidndlighet, symmetri, struktur, rekursion,
bevis, kaos, slump osv. Detta ar en forstdelse av matematiken som ett ddelt,
estetiskt imne som, med Aristoteles ord, "talar till sjdlen”. Det innehaller nagra
av minniskans djupaste och mest abstrakta spekulationer inklusive underbara
kristallklara virldar av fornuft och fantasi med idéer som kaos, oidndligheter,
paradoxer, logik och begrepp som rymd, bevis, harmoni, symmetri, ménster och

Lara och undervisa matematik — internationella perspektiv 173



PAUL ERNEST

struktur i dess renaste former. Matematiken ir en skattkammare som innehél-
ler mé&nga av de djupaste, mest spinnande och kraftfulla idéer som uppfunnits
av minskligheten, och att f3 tillgdng till dessa gor inte endast att mianniskans
tinkande och forestillningsférmaga vidgas, utan erbjuder ocksé den vetenskap-
liga motsvarigheten till poesi och ger upplyftande och uppbyggliga erfarenheter
som kan mita sig med religiésa sddana, men oberoende av tro.

I korthet innebir att viardesitta matematik en mycket bred forstaelse fér och
medvetenhet om dess natur och virde inom hela den manskliga kulturen liksom
insikt i och férmaga att kritisera dess samhilleliga anvindning. Forst d& kan
man siga att manniskor har fatt det som ir deras riatt, matematikens rika kultur-
arv. En sddan uppskattning av matematiken underlittar sjilvstandigt tinkande
som beaktar frigornas storre ssmmanhang och implikationer likavil som mer
detaljerade dverviganden for att géra balanserade bedémningar.

Arsadana inslag av att virdesitta matematik méjliga for skolan? Man ska inte
ha forutfattade meningar om vad som ir lampligt eller begripligt fér skolbarn.
Ettavargumenten mot att uppmuntra till virdesittande av de storaidéerna som
tex odndligheten &r att det dr f6r svart fér skolbarn. Ménga intresserade 8- eller
10-aringar kan dock gladeligen diskutera rymdens oidndlighet eller att det inte
finns ndgot slut f6r de naturliga talen. Jag tror att det dr var forestillning om
skolmatematik som begrinsar de lirandes virdesittande, inte deras férmagor.
Mitt férslag innebir att vi férandrar vara forestillningar om matematikens roll
i den obligatoriska skolan fér att uppna nagot i stil med Bildung, som en hjilp
att utveckla eleven som hel minniska, med alla sina f6rmagor och méjligheter
utvecklade som en helhet, snarare dn utbildning som nagonting nyttigt.

Jag har hivdat att matematikkunnande i djupaste mening innebér utvecklan-
det av en uppskattning av matematik s som jag skisserat hiar ovan. Det jag har
skrivit speglar min kérlek till matematiken. Men trots den karlek till matematik
som de flesta matematiklirare, utbildare och matematiker kinner verkar man
inte for frimjandet av ett virdesittande av matematik som ett mal for matema-
tikundervisningen. Man kan darfér pastd att manga professionella matematiker
bade undervirderarsitt imne och underskattar elevernas férméga att uppskatta
det. Matematik dr nyttigt, och mer 4n s, underbart. Men den behéver ocksa
goras relevant fér elevernas egna liv och strivanden sd att de kan dela denna syn.
Detta kan delvis goras genom att entusiastiska larare och spinnande resurser
framjar inslag av virdesittande. Men det maste ocksa géras genom att engagera
eleverna i matematikprojekt som anknyter till deras personliga erfarenheter,
liv, intressen, fritidsaktiviteter och strivanden. Om man utgar frdn min analys
av begreppet relevans dr det oméijligt att framtvinga kinslor av relevans, det dr
en oxymoron. Fér att elever ska se relevans i sina matematiska aktiviteter krivs
en oppen pedagogik som har kinsla fér deras uttalade intressen och énskemal.
Dirutdver maste den ge utrymme for och respektera deras réster, attityder, fun-
deringar och dven avvikande 3sikter. En verkligt relevant matematikkursplan
(dvs som eleverna uppfattar som relevant for deras intressen och mal) kraver
att man forhandlar sig fram till en balans mellan vad matematikutbildare ser
som virdefullt, vad staten kriver fér betygsittning i matematik och sist men
inte minst, elevernas egna intressen, mal och val.
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Aktiviteter

Féljande aktiviteter dr ett urval som visar hur en aktuel hindelse, ovanligare
innehall (religion och handel) och elevers egna intressen och erfarenheter (pro-
jektarbete) kan inférasiklassrummet for lite dldre elever. Syftet dr att féresla att
lararen ska skapa egna aktiviteter for utveckling av uppskattning av matemati-
ken som ett komplement till skolans standarduppgifter. Uppgifterna ska bara
tjina som illustration, och syftet ir att de ska utvecklas, férindras, utvidgas och
kompletteras som resultat av elevernas och lararnas egna intressen och idéer.

USA:s kostnader for Irak-kriget

USA:s kostnad for kriget i [rak 2003 uppskattades 15:21 tisdagen den 9 maj
2006 till $279,438,097,204 (fran www.costofwar.com/). Undersdk pa webb-
platsen hur héga kostnaderna ar i detta 6gonblick.

Every gun that is made, every warship launched, every rocket fired,
signifies in the final sense a theft from those who hunger and are
not fed, those who are cold and are not clothed.

(Dwight D Eisenhower, 16 april 1953)

Krig paverkar alla, inte bara dem som ir direkt inblandade i striderna.
Denna webbsida ir ett enkelt férsdk att visa en av de mer kvantifierbara
effekterna av kriget, den finansiella bérda det lagger pa de amerikanska
skattebetalarna. Hur kom férfattarna fram till dessa tal/summor? Fér-
klara. Varfor stiger de sd snabbt? Vad kunde man annars ha spenderat
pengarna pa? Har dr 6 moéjliga omraden. Underlag finns pa webbsidan.

1 Hur stor idr kostnaden per barn i férskoleprogrammet Head Start?

2 Hur stor dr kostnaden per barn och ar i programmet Children’s
Health Care?

3 Hur stor ir kostnaden per enhet i programmet Affordable Housing?
4 Hur stor dr kostnaden per ar for en extra lirare?

5 Hur stor dr kostnaden for ett fyraarigt College-stipendium?

6 Hur stor dr kostnaden for att stélla om en bil till naturgasdrift?

- Hurskulle en férnuftig férdelning av utgifter inom dessa 6 olika omra-
den se ut? Motivera! Skulle du behéva alla pengarna?

- Vad kan USA tjidna pé kriget? Vad kan man f4 igen pé utgifterna ovan?
(Tamediberdkningen intikter relaterade till olja, ombyggnader och ny
handel. Gér de bista skattningar du kan och motivera dem).

— Om kriget var billigare, skulle det rattfardiga det?

— Om USA kunde gora en vinst pa kriget under en period pa tex 10 &r,
skulle det rattfardiga det?
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Undersokningar och projekt

Lat eleverna i smagrupper vilja egna dmnen att underséka fran féljande
lista, eller fr&n egna projekt. De bor utveckla egna undersékningsmetoder,
samla in fakta, gora utstillningar (affischer, modeller osv) och presentera
projektresultat fér klassen. Uppmuntra dem att presentera sina resultat
for skolan, pa foraldramoten osv. Om deras projekt dr av lokalt intresse
kan man uppmana dem att presentera sina rén pa lokalradio eller TV och
att publicera resultaten i lokalpressen. Detta ir en service gentemot sam-
hillet och visar ocksa eleverna att deras skolprojekt virdesitts av virlden
utanfér skolan, se tex (Ernest, 1986; Mellin-Olsen, 1987).

Amnesforslag

Miljo

- Lokal kartliggning av butiker, olika typer inklusive vilgérenhets-
butiker och stingda butiker, férandringar 6ver aren.

- Kartldggning av parker och lekplatser: typer, storlek, sikerhet.

- Kartliggning av hemlsa: lokal och nationell statistik.

— Analys av fakta fran olycksdrabbade platser.

— Borde det finnas fler lekparker, skolor och butiker i nya bostads-
omraden? Ar butiker, postkontor och brevlador lampligt placerade?
Vad hinder med lokala gator nir nya bostadsomriden byggs.

— Hur mycket kostar det att bygga ett hus i omradet? Hur mycket siljs
det f6r?

- Miljoforstoring, skovling av regnskogen, lokala och nationella
kostnader fér dtervinning — r det verkligen 16nt att ka till
atervinningsstationen?

- Hur mycket papper anvinds i skolan, linet, landet? Hur mycket
atervinns?

- Bensinforbrukning - hur stora féroreningar ger olika bilar? Vem
orsakar mest férorening? Vem kor de mest fororenande bilarna?
Vilka linder férorenar mest? Vilka linder drabbas virst?

- Diskutera och ifrigasitt kontroversiell statistik om miljén osv.
Blir jorden varmare? Stiger havsnivaderna?
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Halsa och friskvard

- Gor en undersékning om bruk av och dsikter om
i) rokning
ii) alkohol

iii) partydroger i klassen, i skolan, pd gatan.

— Gér en analys av dédlighet och férvintad livslangd i samhaillsklasser,
lander, regioner, virlden.

- Uppskatta sjukvardens arliga kostnader for behandling av patienter
som lider av sjukdomar relaterade till rékning.

- Tareda pa vinsterna for virldens tre storsta tobaksbolag.
— Varfér roker mianniskor nir man vet att rokning dodar?

— Hur stora vinster gor tobaksindustrin for varje person som dor av
lungcancer orsakad av rékning?

Politiska fakta

— Diskutera det nationella réstnings- och valsystemet. Ar det
rittvist? Finns det bittre sidtt? Ar det méjligt att utveckla ett rattvist
system? Préva olika sitt att rosta.

- Analysera statistik nar det giller anstillning, utbildning, psykisk
hilsa, fingelser, med avseende pé etniskt ursprung.

- Undersok sambandet mellan kén och studieframgéngar.
Ar de rittvisa?

- Undersok kénsstereotyper i annonser och tidningar.

- Gor en jamforelse nationellt och i andra lander av utgifterna for
utbildning, hilsa, forsvar, bistdnd osv.

— Hur mits inflation?

— Analysera arbetsloshetssiffrorna med hinsyn till region, utbildning,
socialgrupp, kén.
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Symboler

Undersok de stora virldsreligionerna (tex islam, kristendom, hinduism,
judendom, taoism, buddhism osv) fér att identifiera deras viktigaste
symboler.

Samla dessa symboler.

Undersok symmetrin i symbolerna. Beskriv dem noggrant, med
diagram.

Diskutera varfor ni tror att man har valt symboler med sddana
symmetrier. Vilka religiésa idéer kan sddana symmetrier uttrycka?

Samla nagra storforetags logotyper (tex biltillverkares logotyper).

Hur skiljer de sig fran eller hur liknar de religiésa symboler? Hur skiljer
sig deras syften? Forklara.
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