Muligheder i matematikundervisningen
— set med danske gjne

Ole Skovsmose

Resume: Forestillinger om matematikundervisningens indhold og form
kobles sammen med demokratibegrebet via det sociologiske og det
padagogiske argument for en demokratisering. Det sociologiske argu-
mentpeger pd betydningenaf kritiskpotentielle undervisningsmaterialer,
mens det pedagogiske argument vagter dbne materialer. I den danske
folkeskole er der foretaget mange padagogiske udviklingsarbejder med
stﬂittcimfmingspmdagogikkenogmudsing&aiibnﬁundﬂvimﬁngs-
situationen. Samtidig er det blevet tydeligt at selve erfaringsbegrebet mé
genanalyseres, samtidigt med at vidensbegrebet specificeres. Konse-
kvensen er at der p& det erkendelsesteoretiske plan mé foretages et skridt
fra monologiske til dialogiske erkendelsestolkninger.

Indledning

Det er vigtigt at precisere hvilket forhold man mener der kan optrede
mellem en pzdagogisk teori og en pedagogisk praksis. Min grundlzg-
gende anmgelﬁcﬂ,atcnp&dagogiskmmialdﬁgvﬂkunmfmshiwen
specifik peedagogisk praksis. Det vil veere udiryk for teoretisk hovmod,
hﬁsmanpigmndafmﬁskumalymkonkludﬂer.ﬂundcﬂisning
bgr forlgbe sidan og sidan.

Baggrunden for denne opfattelse er ikke, at jeg mener det er logisk
umuligt at slutte fra deskriptive sztninger til normative setninger; jeg
finder ikke - siledes som den logiske positivisme - at det etiske domzne
m4 leve afsondret fra det videnskabelige. Men jeg finder at den pzda-
gogiske praksis altid vil besidde en kompleksitet, der ggr det umuligt for
en ekspliciteret teori at tage hgjde for alle faktorer. For at kunne hindtere
enpmdago;iskpmksishmwsenmmdnrikkeblnthvﬂerpim
formulerbar padagogisk indsigt, kompetencen mA ogsd funderes pd
ikke-verbaliserede erfaringer og oplevelser. Den peedagogiske kompe-
tence vil omfatte en tavs viden.

Men hvad kan man da forvente af peedagogisk teori? En teori kan belyse
mpmdagoy‘skmksis.\fedhjzlpnmﬁmhnmauﬂaj:p&mm-
varet identificerede sprogligt. For at kunne héndtere en ny og fremme-
darmtpadagogiSksima&anienkmpumthc er det afggrende at
kunne “foregribe” situationen begrebsmessigt. For at kunne handle
dmmnﬁwadﬂmmmgukmnni&nﬁﬂmugbcshiw
alternativer.
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Mere energisk formuleret: Opgaven for en peedagogisk teori er at skabe
det mest frugtbare rderum for en pzdagogiske praksis. Teorien skal
skabe muligheder. Dette er den pzdagogiske teoris konstruktive ele-
ment. Samtidig har teorien en kritisk funktion ved at pApege mangler og
defekter i en aktuel praksis.

Den problematiske forekommer derimod nir teorien hzvder at kunne
udpege den gnskveerdige praksis. Dvs. nir teoriens konstruktivisme
gores endimensional. Teoriens konstruktive element er derimod dens
mulighedskreativitet.

Dette har konsekvenser for min bedgmmelse af den administrative
planlzgning der foregir omkring en undervisningssektor som f. eks.
matematikundervisningen. Jeg tror ikke at man kan planlagge sig frem
til en god matematikundervisning. Det er en absurditet at forestille sig
en gnskveerdig undervisning sikret gennem en omhyggelig precisering
af det der skal foreg i undervisningen. Dette gzlder vel at mzrke ogsi
selv om de detaljerede anvisninger er udfzdiget efter de bedste hensigter
og med de mest progressive formuleringer in mente. Progression i
p&dagogikken gir ikke hind i hind med detaljerede forordninger.

Den gnskveerdige planlegning skaber derimod rammerne for en mang-
foldighed af muligheder. Disse m4 samtidig vare medskabt af den
pzdagogiske teori og den praktiske fantasi, og realiseret og dermed
omskabt i den undervisningsmassige praksis .

En af de ting jeg finder tiltalende ved undervisningen i den danske
folkeskole er, at forordningeme ikke er strammet sd meget til at de kvaler
padagogisk kreativitet. Dermed er ikke havdet at det der foregir i
folkeskolen altid er spendende og nyskabende. Tvartimod: Den norma-
le matematikundervisning i Danmark forlgber uden store armbevagel-
ser. Men samtidig kan man i folkeskolen finde en spzndende og
progressiv undervisning, for dette er der etableret reelle muligheder for.

Min intention i det failgendc er nmdlerud ikke at redeggre for hovedten-
denseridansk og heller ikke for de forordninger
der indrammer disse.” Jeg vil alene vzlge nogle perspektiver at se denne
undervisning ud fra, og tillade mig at vaere ganske subjektiv i mit valg.
Ngglebegreberne i det fglgende er: demokrati, erfaring og dialog.

1. Matematik p4 humanisternes dagsorden

Matematikundervisningen indtager normalt ikke nogen central position
inden for den humanistiske forskning, men i 1988 vedtog Statens Hu-
manistiske Forskningsrid (SHF) at iverksatte initiativet "Matematik-
undervisning og demokrati underhﬁjta:knnlngien”.a
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Initiativet er en konsekvens af en debat der har forlgbet i en l®ngere
periode i Danmark.* Et markant bidrag findes i artiklen "Den taberpro-
ducerende matematikundervisning” fra 1984, hvor Jens Bjgrneboe og
Gunhild Nissen rette en skarp kritik mod gymnasiets traditionelle mate-
matikundervisning, samtidig med at de tilspidser synspunkter fra debat-
ten. En hovedpointe er at matem atikundervisningen er taber-

. men ikke blot i den seedvanlige betydning af ordet: "1 de
senere ir er det ofte blevet fremhzvet, at gymnasiets matematikunder-
visning virker meningslgs pA mange elever, ogsé selv om karakterer og
andre sanktionsmuligheder nok tvinger dem til at yde det mest ngdtgrft-
gc,mmanglmpiﬁrkcﬁghmsmngfumﬁchcikkzﬁlmmm
den made bliver undervisningen taberproducerende: Mange elever for-

hdﬁgjrmnasiatmedntbﬂastetfmhuldﬁlfagenugmnnmﬁfmt:m'

de senere vil veere tilbgjelige til at forholde sig helt ukritisk til anvendel-
ser af matematik. Dttsrslemtnnk.Ogbedmbﬁwdﬂtikkenfdcn
virkning matematikundervisningen har pa *vinderne’ i dette spil. Det,
der tilbydes den matematisk interesserede, er jo ikke blot viden, men
ogsA prestige og selvrespekt... Netop nér matematik prenteres som ren
tankebygning uden *generende’ forbi 1ser udadtil, fir den et skin af
almengyldighled, som kan virke serdeles besvaerende. Den riskerer
dermed at blive surrogat for og barriere imod opnéelse af en bredere
forstielse af tilverelsen. Sat pd spidsen: Matematikundervisningen i sin
nuvmndcfmndslﬂikk:slevmivindemngm,mnnim
forskellige slags tabere.” (Bjgrneboe & Nissen, 1984, p. 474).

Fmﬂkumeudpcgededem.mmimﬂiﬁondfmmdklmmaiggodt,
som tabere i og med de underkaster sig matematikkens autoritet, er det
ngdvendigt at stptie sigﬁlkategmisrudenﬁnselvemmmaﬁkkm.Fm
udfracnnmmalsu-nknnalisﬁskfmtﬁelsemmmmienunderﬁming
der formidler en matematisk indsigt vere tilfredsstillende. Men i tilgift
efterlyses den matematiske "udsigt”. Og denne intention er forlenget ud
i SHF-initiativet..

gﬁrGunhildNisscnikmtetmkfminiﬁaﬁvms baggrund og knytter
overvejelser over undervisning og demokrati sammen: "SHF har et
mcdansvarfm'.mdcnvidmskabeﬁgehﬂunikksfonsatudﬁklﬁei
nmingafmhﬂm-dcanmaﬁskmm&mhbeﬁg-mhﬁskcog
den humanistiske. SHF har ogs4 ansvaret for en forskning, der stgtter, at
vores uddannelsessystem fastholder grundlaget for demokratiet under
hgjteknologien.” (Nissen, 1989, p. 341).

Dermnzst understreger Gunhild Nissen, at matematikundervisningen mé
spiﬂnmafgmndcmﬂe,idetdemﬁghumsmﬁghetydnhgidc
tekniske og naturvidenskabelige fag som hgjteknologien har som funda-
ment. Og medhcns]rnﬁldmohnﬁpemblmetheddcrdﬂ: "Det har ...
ikke for menigmand veretnogen ngdvendighed athave matematikkund-
sknhuudnmdmdmmmhﬁgningfmathmvﬁkcugudﬁm
simbmgmpﬁgtm‘intdnmnhnﬁsksamfund.ldagbamﬂhcsluuﬁngcr

Ole Skousmosse

17



B et T L ST L

mange steder i samfundet p4 anvendelser af matematik, og det er blevet
vigtigt at kunne forholde sig til det.” (Nissen, 1989, p. 341).

Denne sammenknymg af demokrati- og undervisningsbegrebet opfat-
ter jeg som central, og i den danske debat er sammenknytningen blevet
foretaget med matematikundervisningen som omdrejningspunkt. Selve
strukturen i argumentet vil jeg at preececisere i det fglgende afsnit.

2. Nogle bemzrkninger om demokrati

I de mange forsgg der ggres p at treekke linier ud i fremtiden benyttes
igen ogigen betegnelsen "informationssamfundet”. En efterhdnden klas-
sisk fremstilling findes i artiklen "The Social Framework of the Infor-
mation Society” skrevet af Daniel Bell. Ogsd her understreges at
information, formel vidensbehandling, modeldannelse, systemteori, m.
v. kommer il at indtage magtpositioner i samfundsmgnstret. Mens de
strategiske ressourcer hidtil har varet rimaterialer og kapital, bliver
informationssamfundets strategiske ressource "viden”.

Dette betyder at magtforhold og magtrelationer vanskeligt kan analys-
eres uden netop i relation til samfundets vidensdistribution. Sker der en
decentralisering af magten i og med vi alle (tilsyneladende) fir adgang
til stgrre og stgrre mengder information? Eller vil det modsatte blive
tilfeldet? Vil magten koncentreres fordi beslutninger med de mest
vidigdende konsekvenser treffes pA ba afen viden som foreligger
i en form der kun er tilgzngelig for de fA

Matematik indtager en hovedrolle i denne forbindelse. Informatiseringen

betyder at visse tekniske fardigheder, og specielt ferdigheder i at
foretage en formalisering, fir en hurtigt voksende betydning. Ikke blot i

. forbindelse med specifikke modeldannelser, men i mindst lige si hgj

grad som en integreret del af diverse beslutningsprocesser. Matematisk
kompetenneﬂrsiledesenbcrydugngsmdms der reekker milevidt ud over
hvad vi hidtil har veret vidne til.” Dette har naturligt nok konsekvenser
for undervisningen i faget, hvilket vi kan forsgge at sammenfatte i det
sac_%afagiske argument for demokratisering via matematikundervisning-
en.” Resumeret i tre punkter lyder det:

1. Matematik har fiet en meget omfattende anvendelse. Man
kan tznke pd anvendelser inden for gkonomi, industriel
planlegning, ingenigrmassige konstruktioner, markeds-
fgring osv. Nir derfor eleverne sztter matematiklzreren til
vags med spgrgsmilet: "Og hvor kan det sd bruges?”, sd
skyldes det at matematikkens reelle anvendelse foregir
under det teknologiske samfunds overflade. Matematikan-
vendelsen er reel og omfattende, men skjult. Informations-
samfundet baserer sig pA en stadigt voksende mangde af
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2 Gennem sine anvendelser har matematikken en samfunds-
formende funktion. Matematik indgér som en integreret del
af samfundets teknologier (hvor vi ved teknologi ikke blot
forstir "maskindelen” men ogsi "know-how-delen”). Ma-
tematik er ikke udskiftelig med en anden komponent med
tilsvarende teknologiske funktioner som matematik. Vi
kan derfor ikke forestille os en samfundsudvikling, der blot
mindcrumdenviuﬁdncﬂudencnumfamndcbmgaf
matematik. Matematik har en afggrende indflydelse pd
samfundsudviklingen, med deraf fglgende bivirkninger.

o Skalmanhnv:muﬁghedcrfmaiudﬁvesincdemuhaﬂske

pﬁgﬁrugmtﬁghadﬂ.m&manvmismndﬁlmidmm '

hovedprincippeme i de samfundsformende mekanismer.
Specielt m4 man vare i stand til at identiflre og gennem-
skue matematikanvendelsens implicitte funktioner, 0g ek-
sempelvis veere i stand til at forstd nogle af de mekanismer
teknologiske, politiske, gkonomiske eller andre beslut-
ningsprocesser underlzgges, niren matematisk model op-

Dette argument er somnmmtﬁemfﬁnﬁamangcsidﬂ.mtemfmrmin
opfattelse ogsa klart og overbevisende. Men samtidig er det s&rdeles
tAget, hvilke pedagogiske konsekvenser man mi drage. Sidanne kan
ikke udpeges direkte og analytisk.

Men ideer til et undervisningsmateriale, baseret pd det sociologiske
argument foren dimok:raﬁming via matematikundervisningen, kan dog
godt identifizzres.” Det kritisk-potentielle undervisningsmateriale er ka-
rakteriseret ved:

1. Materialet drejer sig om faktisk matematisk modelbrug.
7k Modelbrugen anghr vigtige aktiviteter i samfundet.

3. Materialet kan udvikle elevernes matematiske forkundska-
ber, men milet er at udvikle en forstielse af antagelser
indbyggttimodeﬂm-ugpi&nntmﬁd:ud\riklnen
forstelse af nogle af premisseme for samfundsmzssige
processer.

Betragtninger over demokrati 0g matematikundervisning er imidlertid
ogsivmvetsammmpimmd@nhd.ﬂnd@momﬁskkompewnccmgh
ikke blot bestemte indsigter (angdende hvem der styrer, forudsztninger
for magten, indsigt i magtens sprogm.v.),m:nhandlerogsaom
indstillinger og holdninger. Denne synsméde har fgrst og fremmest veret
understreget af den antiautoritzre pedagogik (dialog pedagogikken),
som afviser at lmrmnskaludgﬁrcdnnmeddﬂnnﬂtauﬁnimﬂgmﬂig
erkendelse er ikke noget elever modtager, men méd opleves og udvikles.

Ole Skovsmosse
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Et fag der i sin traditionelle form har haft vanskeligst ved at bryde
meddelelsesformen er matematikken. Ud fra en overfladisk argumenta-
tion har "skylden” vzeret placeret p4 katederet: Den konservative mate-
matiklzrer har varet for langsom til at besinde sig pA den progressive
pedagogiske udvikling. Men forholdet m4 diskuteres didaktisk: Er der
trek ved faget der fordrer en szrlig meddelende undervisningsform?
Eller er det blot et spgrgsmal om at udvikle en padagogisk fantasi og
skabe den rigdom af muligheder der kan &bne for en zgte dialog ogsi i
matematikundervisningen?

Overvejelser over den pzdagogiske form i forhold til udvikling af en
demokratisk kompetence forbindes med matematikundervisningen via
det pedagogiske argument for en demokratisering: Resumeret i tre
punkter lyder det:

1. Eleven modtager en rekke pAvirkninger gennem uddan-
nelsesforlgbet. En del af disse baserer sig p4 pensumind-
holdet, mens en - miske afggrende pavirkning - former sig
som en medindlzring bestemt af andre fakiorer. Der kan
derfor eksistere et gab mellem det intenderede pensum og
de faktisk indlzerte ferdigheder. Matematikundervisningen
rummer ogsd sin skjulte lzseplan, som medbestemmer
denne undervisnings reelle socialisercnde funktioner.

2, Den traditionelle matematikundervisnings skjulte Izseplan
handler bl. a. om at introducere den kommende arbejds-
kraft til en reekke af det teknologiske samfunds rutineop-
gaver. Séledes har normale matematikopgaver (Igs
ligningen ...}, find verdien af ...!, indsat som veerdi for x
...!) ikke mange lighedspunkter med autentiske undersg-
gelsesprocesser. Man stilles over for en opgave, og man
Igser den. Man treenes i at fgge omhyggeligt forudfattede
arbejdsanvisninger, og tr&nes endvidere i at indtage en
afventende og ukritisk holdning til teknologiske problem-
Igsningsformer. Mange elever medindlzrer atde ikke mag-
ter matematik, hvorfor de md indtage en servil holdning i
forhold til matematikbaseret teknologi.

3 For at kunne udgve en demokratisk kompetence m4 man
have udviklet et demokratisk engagement, hvilket m4 veere
foregrebet i skolen. Man kan imidlertid ikke forestille sig
et sddant engagement udviklet, hvis skolesystemet inde-
holder fundamentalt demokratifjendilige strukturer, ek-
sempelvis hvis undervisningen formes og indholds-
bestemmes forud for og uafthzngigt af den sammenhzng
den skal finde sted i. Den traditionelle matematikundervis-
nings ritualer mA dexfor brydes.

Ole Skovsmosse
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Det padagogiske argument tegner omridset af nye prioriteringer i un-
dervisningen, og eksempler p erdbent undervisningsmateriale ex blevet
udviklet. Det kan karakteriseres pé fglgende méde:

1. Materialet handler om et emne af subjektiv relevans for
eleverne.

2. Mmmialeikandmmndgmgspunhfmmhngrmkke
aktiviteter.

3. Materialet ggr det ikke blot muligt, men ogsd ngdvendigt,
at en rekke pedagogiske og didaktiske besluminger tages
af lzrere og elever i felleskab.

I modsztming til det kritisk-potentielle materiale er der i det danske
undervisningssystem udviklet mange eksempler pA 4bne materialer.

3. Det Abne undervisningsmateriale

At ggre dbningen af undervisningsmaterialet til en dansk tradition, vil
imidlertid veere en grov overdrivelse. Inspirationen har bl. a. veeret hentet
ﬁadenprmuﬂmteﬂngmmﬂansﬁmdmmﬂsahafﬁgtharslaetﬁl
lyd for i *Mathematics as an Educational Task”, der udkom i 1373, og
som han har videreudviklet i "Weeding and Sowing” fra 1978.

En konsekvens afprocessynspunkwtet.axdermishbesutr&dmm for
padagogisk kreativitet. Det begrebsskelet, som undervisningsindholdet
ifglge en strukturmatematik skal bygges op omkring, mé kasseres. I
stedet ma der etableres situationer, temaT, sammenhzange osv., der kan
dannuudgangspunktfmmmmmaﬁmﬁng.mw{]hﬂvmmhs
produktiv i denne sammenhzng. JOWO er den hollandske forkortelse
for "Instituut voor de Ontwikkeling van het Wi Onderwijs”
(Institut for udvikling af matematikundervisning).' IOWO’s arbejd-
sindsats har veeret kollektiv, men samtidig har Freudenthals synspunkter
pragetmegetafIOWO’s materialeproduktion. Herfindes mange eksem-
pler p& dbne opgaver.

Snmmmeummlbcnupgav:hnﬁfmcsﬁﬂummmaﬁskundﬂ—
ﬁsning(pietnfdﬁmuﬂcmst:klmnin),dﬂhmdlﬁum fiskerispprgs-
mﬁLﬁsbm-igrmm,m.m.Efmrntdissecmnﬂ'harvmbchmdht
aleverne for et kort over en sg, hvori der befinder sig tre ger
med uregelmassig facon og af forskellig stgrrelse. Hvorledes kunne
ﬁskm-imnmfasﬂmggﬁidﬁnnesﬁmuddnnﬁﬂ?

Elemkunneumﬁgﬁs"tﬂurbedstewubeﬁsning”mkknnngle
gum.Mmkunmhiﬂtfm:ﬂgummmﬁmgﬁgupdeﬁng?
Rime!igifm-holdﬁlhvad?ﬂugmmdathednmmufsmdﬂmmnﬁ
fmsaguﬂmwgcmopdﬂﬁngudﬁndntpiﬂdp.uﬁskmigmmmc
mivmbesmmtafdcﬁniﬁ',h?ispumwﬁgcmﬁmdﬁim
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to og to. Man kunne ogsi vurdere arealer. For ville det ikke vare mere
rimeligt at hver ¢ fik en lige stor del af sgen at fiske i? Men hvorledes
beregnes arealer, nir bide spen og gerne har “naturlige” og krogede
granser? Kunne man skgnne over en l2ngde og en bredde? Eller miske
tegne en kvadratnet hen over hele kortet, og si tzlle ternene? Men hvor
smé kvadrater skal si valges for at fi et rimelig resultat?

Aktiviteterne i klassen mi strzzkke sig over en lengere periode. Det
kraever eksempelvis tid hvis eleverne skal finde frem til en rimelig
beregningsmide for arealerne. Og nfr eleverne har fundet frem til
stgrrelserne pd gerne og pd sgen, hvad sd med greenserne? Fiskepladserne
skal joligge rimeligt i forhold til gerne. Og hvad nu hvis derlever dobbelt
s mange indbyggere pd den lille ¢ som pd den store? Eller hvis der
befinder sig en sarlig god fiskeplads i sgen helt ovre mod nordvest?
Hvad 547 Osv. Dette eksempel, der ogs har veeret prsenteret af IOWO,
illustrerer meget klart en Aben opgave.

Det er imidlertid ikke blot en opgave der kan &bnes, men en hel
undervisningssituation. Dette illustreres med "Flyv med”, der er et lille
temahafte udarbejdet af Peter Bollerslev, Vagn Harbo, Viggo Hartz,
Peter Olesen, Leif grsted Petersen og Ib Trankjer. "Flyv med” henvender
sig til de mellemste klassetrin og viscr hvorledes man i en kortere periode
kan arbejde med papirflyvere i matematikundervisningen. Forfatterne
indleder med fglgende bemzrkning til kerere, elever og forzldre: "Nej,
vi skal ikke bygge papirflyvere i matematiktimerne. Men vi kan bygge
papirflyvere i matematiktimen...”

Demest fglgeren beskrivelse af hvorledes modellen "Mark 1” kan laves.
Modellen mi naturligvis testes. Flyveegenskaberne for "Mark 1” kan
sammenlignes med flyveegenskaberne for andre modeller, og testpilo-
tens resultater kan indfigres i et skema, og man kan derpi diskutere,
hvilken Mark-model der er den bedste. Man kan forestille sig mange
mulige organisationer af dette undervisningsforlgb.

F. eks. kunne klassen organiseres som et velstruktureret produktions-
veerksted, med samlebénd, afdeling for produktudvikling osv. - hvis
emnet var selve produktionsprocessen. Eller man kunne lade sig fasci-
nere af drgmmen om at flyve, og lade fly og rumfart vaere det samlende
tema.

Et af de spgrgsmél der omtales i haftet angir betingelserne for at teste
de forskellige modellers flyveegenskaber rimeligt. For man kan ikke
forvente samme startforhold ved hver prgveflyvning. Nogle elever er
hgjere end andre, nogle elever kaster bedre end andre, nogle gange
bleeser det osv. I heftet foresldes en Igsning pa dette problem. Det er klart
at arbejdet p4 at konstruere og teste flyene involvere en rekke matema-
tiske aktiviteter. Geometriske begreber benyties nér flyene konstrueres,
samt ikke mindst nfir flyproduktionen skal "standardiseres”. Endvidere
fordres matematiske specifikationer nir der laves forskellige flytyper, f.
eks. ved at variere stgrrelse, halelzngde, vingebredde osv. Dermé holdes
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regnskab med resultaterne af testflyvningen, en simpel form for statistik
kan benyttes; og skal man sammenligne testresultater med konstruk-
tionsformer, bliver der igen brug for at benytte den matematiske fagter-
minologi.

Dctafgmdcidznn&fcrhindclsccrimidlﬁrﬁdmdaurmltnmm
&bning, ikke blot af matematiske opgaver, men af hele undervisningssi-
tuationen. Det vil veere umuligt at forudsige hvilke skridt undervisningen
kantage. Skﬂfmiﬁbﬂfungmhﬁmdntnadmdigtfmelevﬁugm
at treeffe beslutninger i fzllesskab.

Vikan preve at karakterisere det Abne undervisningsmateriale. » Abning-
en” kan nemlig foretages pé forskellige méder. -

Den mest basale mulighed er at formulere en opgave, som ikke har et
entydigt svar. Normalt forbindes matematik med entydige opgaver med
entydigt definerede svar. Denne situation ophzves i eksemplet med
ﬁskaﬁgmnsnmc,nhmanﬁnskﬂmﬂndemhtpameogsm. Da
gransemne er uregelmassige 0g nogle steder uprecist afgrensede, kan

en arealberegning kun resultere i en approksimation; som man til gen-
- geeld kan diskutere rimeligheden af.

En anden &bning angdr Igsningsmetoden. Normalt befinder lgsningsme-
todeme fil en matematikopgave sig inden for et velafgranset rum af
lgsningsmodeller, udspzndt af nogle standardmetoder, samt af et par
ﬁkscgenv:ijmmmdihluﬂvidelsefmekmmcrnﬂrmsﬁﬂﬂm
opgave som fastlzggelse af fiskerigreenser. De metoder der kan benyttes
erikkap&mgentadiﬁonelm&despeciﬁmbm‘.h{ankmfmmﬁﬂssig
fglgendc lgsningsforslag. Hele sgen opdeles i mindre tern. Hver ¢
reprsenteres af en elev i klassen. Hvis befolkningstallene pd geme
forholder sig som 3:2:1 fir den fgrste ¢’s repreesentant lov at velge 3
kvadrater, den nazste 2, den sidste 1 osv. indtil alle kvadrater er valgt.
Maske vil eleverne konstatere at fiskerigrenserne er blevet meget sngr-
klede, hvorfor en ombytningsprozdlire mi etableres.

Fokus er skiftet fra resultat til Igsningsmetode. En problemlgsning kan
nu bestd i at identifizre og beskrive en metode til Igsning af en bestemt
type opgave, demnzst kan man sammenligne forskellige metoder, for
dﬂefwramndﬂehvﬂkeafdcfmskclﬁgtmmdﬁrdcnﬂvmdnhndsw.

Abningen kan ogs# rette sig mod selve undervisningssituationen. Dette
illustreres med forlgbet "Flyv med”. For er der fgrst startet en produktion
afﬂyvmasﬁw,ugerdﬂblevetsﬁ]lctmmupgawmlavefrm
modeller og at forbedre disse, g4 vil det veere inkonsekvent at afskzre
eleverne fra planlzgningen af det videre forlgb. I stedet mé der i
fllesskab trffes nfgmlseom,h\rmmangcfmkclﬁgemodeﬂﬂdcr
skal produceres fgr en egentlig "testflyvning” finder sted. Det mé afggres
mdsmhnfmgﬁuﬂmm.nﬂnmmﬂﬂﬁngmfmiﬁwbmdmi

i Endvidere mA det afggres om det er flyvelzngden eller
den tid flyet befinder sig i luften (eller om det er det “kunstneriske”
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indtryk) der skal indgd i testresultatet. Og efter testningen ma det afggres
om der er grundlag for en produktudvikling.

Det &bne undervisningsmateriale giver anledning til at eleverne inddra-
ges i den padagogiske planlegningsproces. Det er “ikke blot muligt,
men ogsd ngdvendigt, at en rekke padagogiske og didaktiske beslut-
ninger tages af lzrere og elever i fllesskab’’. Abningen af materialet
falder siledes naturligt i forlengelse af det pedagogiske argument for
en demokratisering. Samtidig opstir mange anledninger til at vurdere
om en formel metode er god/dédrlig, hvorfor de &bne situationer i det
mindste kan granse op til et kritisk-potentielt undervisningsmateriale.

Et vaesentligt dansk bidrag til udviklingen af matematikundervisningen
ser jeg i den rekke af nkspeamimer med &bne undervisningssituationen
der faktisk er blevet foretaget. '

4. Nogle bemeerkninger om erfaringsbegrebet

At stille dbne opgaver er ikke det samme som at erfaringsrelatere
undervisningen. Men erfaringsrelateringen har vaeret med til at skabe en
frodig grobund for dbningen af matematikopgaverne. Samtidig har vi i
Danmark oplevet s& mange forsgg pi at inddrage eleverfaringen i den
elementzre matematikundervisning, at der kan vzre et behov for at
pracisere hvori en konstruktiv erfaringsrelatering fremover kan besti.

Men fgrst et bide positivt og negativt billede af den hidtidige erfarings-

relatering. Som modveagt mod strukturalismens vagtlegning pd inven-
- taret i de matematiske teorier og hele matematikundervisningens
indretning efter ferdigpolerede matematiske strukturer, opstod en inter-
esse for at opbygge en matematisk indsigt ud fra eleverfaringer. Tenden-
sen blev kraftig stgttet af padagogikkens tese, at betingelser for en
objektiv kritik af samfundets magtstrukturer kan etableres via en under-
visning der tager udgangspunkt i det der er subjektivt betydningsfuldt
for eleverne.

I en modifizret variant sgges disse intentioner impdekommet gennem
en tematisering af undervisning, og i "Forandringer i Matematikunder-
visningen” fra 1980 har jeg formuleret fglgende retningslinier for valg
af tema:

1 Temzt skal veere kendt eller noget man med ikke-matema-
tiske begreber kan afgraense og beskrive. Temzt behgver
siledes ikke at vare hentet fra elevernes hverdag.

2 Det skal vere muligt selvstzndigt og pa forskellige nive-
auer at orientere sig i temat. Det mé ikke have en specifik
indgangstzrskel.




umm:mmmm-mmm gjne

3 Temat skal have et helhedspreg og en betydning i sig selv.
Det mé ikke blot vere et illustrerende igangsetter til et
stykke matematisk teori.

4 Temat skal kunne give anledningﬁlaitmawmaﬂskn]
begreber,swwmaﬁscringsmﬁdcre]lummiurudviklescﬂm'
hegmndns.ﬁcnnammmmtskalmmkunneopni:nfumﬁ-
else af en mere gunmlﬁdensmu]ighedcr{ngbcgrms-
ninger) .

Ismmepuiodzhlevdﬁudvikhtoggmmgetmmgcckmmplcrpam
tematisering af matematikundervisningen: Nogle af de mest gennemprg-
vede temzr handler om: lommepenge og opsparing, indkgb af nyt tgj,
indmuﬂngafegewmelsc.kﬁbafkmﬂmkﬁbpiafbmling,lﬁnvﬂkh,
Mm.v.mmmmﬁdugsimmgawmmm.

Hele erfaringspdagogikken treenger til at blive gentenkt pd ny.

Nér man erfaringsrelaterer sker det bl. a. ud fra en ide om, at de begreber
duupumdmidcmmaﬂmmﬂhufoﬂahmidmmﬁgnspmg.
En undervisning skal derfor arbejde med de civile udgaver af begreberne,
fgr de indkaldes til at aftjene deres vzmepligtiformelle systemer. Denne
tese om begrebslighed finder gode argumenter i den ny-empiristiske
mammaﬁlcﬁloaqgi. eksemplificeret med forfattere som Imre Lakatos Og
l"hilipIﬁtq:hv.:a'.i'l '

Eﬂaﬁn;mhmﬁng&nshcrogsiudﬁasnmdsnidc,mmﬁgnbem
m4 indgd i en kontekst, og skal man kunne operere med begreberne, mé
man have en forstielse af denne kontekst. Elever har eksempelvis helt
andmmu]ighbdcrfuraxvmdﬂetal,skﬁnmmumensammmwlﬁng
er rimelig eller ej, nir tallene handler om noget de kender til i forvejen.
Elevers talkompetence er langt stgrre nir de regner pé priser pé legetg),
end nir de regner ph tal slet og ret. - Denne ide kunne heaviser til
crfmngspmdagﬁg:kkcnshmmuuskc tradition.

Netop erfaringspdagogikkens empirisme og hermeneutik har spillet
dsnmualcmﬂcfmfmmﬂcﬂngenafhamﬁlnnmmaﬁwingnf
undcﬂixningcn.ﬁgdm=rsam'digdsninspimﬁnnviﬁndﬂid=
gzngse eksempler pd tematiseringer af matematikundervisningen.

Men en tredie faktor ggr sig gzldene, nemlig elevernes engagement i
nndmisningcn.ﬂvﬂkﬁtsimplcstkmﬂlusumwdatsepinoglcafdc
forestillinger om motivation der har preeget matematikundervisningen.
Strukturmatematikken har haft et logisk orienteret motivationsbegreb.
Fhﬂcmummigwfmufmtﬂdelngl‘skcsammmhmgcduakjuhr
ﬁgbagdivmsalgoﬁmangmﬁuu,jasﬁvﬂdchﬁvemmmm
end hvis de fortsat henvises til blindt at fglge udenadslerte regneregler.
Dette motivationsbegreb forkastes af erfaringspedagogikken, hvor mo-
ﬁvaﬁmiforbindcsmedfmstﬁalseafsmmcnhmgeognpmnf
bekendthedskvaliteter. Saledes tolkes en undervisning som motiverende,
hvis dens indhnlderplamretimverdenelcmemduifmejen-
hvilket netop svarer til erfaringsrelateringens empiristiske element: de
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begreber der introduceres skal kunne forklares ud fra allerede bekendte
begreber. Hvis undervisningens indhold placeres i en rig kontekst -
hvilket netop svarer til erfaringsrelateringens hermenentiske element: de
begreber der introduceres skal veere indlejret i elevernes forforstielse.

Dette motivationsbegreb har prazget den erfaringsrelatering, der hidtil
har fundet sted i matematikundervisningen. Men samtidig er en ekspe-
rimenterende undervisning fgrt s vidt frem, at vi kan f2 gje p4 begrens-
ninger ved den hidtidige motivationstolkning,. Jeg tror ikke at motivation
udggr et direkte produkt af begrebsnarhed og kontekstrigdom. En tredie
faktor gor sig geldende. Dette kan illustreres med forlgbet beskrevet i
"Flyv med”. Det fascinerende ved "flyvningen” er ikke (blot) ateleverne
kan forbinde de geometriske begreber med de former der er relevante i
forbindelse med produktionen af flyvere, eller at hele produktionspro-
cessen optrder i en sammenhzng, hvor elevernes forforstielse indgar
som et konstruktivt element.

Det fascinerende er ogsd at eleverne er med til at forme selve forlgbet.
Stieg Mellin-Olsen har formuleret denne pointe i spgrgsmalet:

Hvem ejermélene forumiervimingen?“ Erdetlzreren? Eller lerebogs-
forfatterne? Eller er det den politiske myndighed? For mig at se er det
afggrende for elevengagementet at eleverne selv firmulighed for at s tte
(del)mdlene. Dette illustreres af “Flyv med”, hvor successen af forlgbet
ikke hviler pa bekendthedskvaliteten, men pé at eleverne fir reel indfly-
delse pd hvad der skal foregd. Denne indflydelse bygger vel at marke
ikke blot pa en formel rettighed. Men pa at det reelt bliver betydnings-
fuldt, £. eks. at afggre betingelserne for testflyvningen. I denne forstand
at bliver eleverne medejere af undervisningsmélene.

Dette tydeligggr samtidig det naste skridt som erfaringspzdagogikken
mad foretage. I stedet for fortsat at jagte emner hvor elevernes forforsta-
else er maksimal, mi man etablere sammenhaznge hvor eleverne far
mulighed for at holde fast i egne mélsztninger. Samtidig er det min
overbevisning, at betingelsen for at man kan pege p4 dette skridt ud af
den traditionelle erfaringsrelatering netop er den rige eksperimenterende
praksis der allerede har fundet sted.

5. Typer af viden

Undervisning handler om formidling/udvikling af viden. Men vidensbe-
grebet er omfattende og sammensat. Heller ikke nir vi koncentrerer os
om matematik og matematikundervisning kan vi benytte ordet entydigt
og i ental. Matematikundervisning handler ikke blot om at formidle og
udvikle matematisk viden. Andre dimensioner af vidensbegrebet kom-
mer pd tale.
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Dette fremgér bl. a. af fglgende bemzrkninger, hvor Christine Keitel
fgjer diskussionen af undervisningsindholdet sammen med overordnede
(demokrati)betragtminger: "If mathematics is a necessary and essential -
although not the only precondition of technology, then mathematics
teaching and learning is a necessary prerequisite for everyone who wants
to understand and reconstruct or develop technology - and to judge its
use or abuse.” (Keitel, 1989, p. 8). Men der kommer en vasentlig
ﬁHﬁjdsc:"Dnthaoﬂzmhmdnmmoﬂypmﬂyb&hm&mdtnm
understanding of mathematical technology by referring to mathematics
itself, since the means-and-ends-relation stringently requires knowledge
about both the objective and subjective contexts of the interference as
well. Hence an introduction to the understanding and evaluation of
technology within mathematics education cannot be restricted to mathe-
matical techniques or theorems but must constantly refer to a broad
understanding of the subject of the context.” (Keitel, 1989, p. 9).

Vi kan skelne mellem forskellige typer af viden, der alle angdr en
matematikundervisning:

1. Selve den matematiske viden.

2. Teknologisk viden, her forstiet som viden angende bru-
gen af matematik.

3. Reflektiv viden, der skal forstis som viden ngdvendig for
kritisk at analysere matematikanvendelser.

Distinktionerne mellem disse tre typer viden har gyldighed hvad enten
der er tale om mere avanceret modelbrug eller en helt elementzr mate-
maﬁkﬂ.nva]ldclsa.ﬁ En grundlzggende antagelse da strukturmatematik-
ken gik sin sejrsmarch gennem kasselokalerne var, at nir eleverne stifter
bekendtskab med matematikkens basale begreber og strukturer og forstér
deres indbyrdes logiske relationer, s& opndr de dermed ogsé en kompe-
tence i anvendelse af matematik. At dette ikke er korrekt er nu bredt
erfaret i matematikpedagogikken. Anvendelsesori wnnbgcn af under-
visningen er derfor ogsé gjort til et selvstzendigt projekt.”

Anderledes formuleret lyder denne pointe at teknologisk viden ikke lader
sig dekomponere til matematisk viden. At kunne anvende matematik
forudsetter en selvstendig inlering.

Tilsvarende er det min tese at reflektiv viden ikke lader sig dekomponere
il teknologisk viden. Skal man kunne bedgmme og vurdere en anven-
delse af matematik er det ngdvendigt med begreber og kundskaber der
reekker ud over de teknologiske ferdigheder.

Denne tese har ikke blot gyldighed pd det elementcere niveau. En
tekniker settes ikke i stand til, i kraft af sin teknologiske kompetence, at
vurdere funktionen af teknologiske frembringelser. Teknologivurdering
og teknologikritik udger selvstzndige aktiviteter. Men ikke forudat-
ningslgse aktiviteter. Reflekiiv viden mé forudztte en (vis) teknologisk
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viden, ligesom en teknologisk kompetence m forudsztte en (vis) ma-
tematisk viden.

Den reflektive viden udggr en del af grundlaget for den demokratiske
kompetence i et hgjteknologisk samfund. Derfor spidser demokratipro-
blemet til. For forudztter en reflektiv indsigt teknologisk og matematisk
viden i stort omfang, s4 bliver demokratiproblemet ulgseligt. S vil det
kun vare et veluddannet mindretal der reelt fir mulighed for at tage en
velunderbygget stilling til samfundets problemer.

Jeg vil ikke afvise at demokratiproblemet er serdeles vanskeligt at
héndtere, men jeg indtager den optimistiske holdning, at pedagogikken
har en betydningsfuld rolle at spille i denne sammenhzng, at man reelt
kan opdrage til demokrati, og jeg finder at matematik indtager en szrlig
position i denne forbindelse.

Det er vigtigt at foretage et bestemt teoretisk skridt for at f4 greb om den
reflektive viden, og dette drejer sig om valg af erkendelsesteori til
beskrivelse af elevernes (matematiske) erkendelsesudvikling.

Klassiske erkendelsesteorier udtaler sig om karakteren af den proces der
ledsager en erkendelsesudvikling. Ifglge den klassiske rationalisme op-
stir ny erkendelse i kraft af individets rationelle styrke. Det afggrende
er ikke mangden af faktuelle oplysninger, derimod selve det logiske
potentiale der kan udfolde den nye viden i deduktive mgnstre. Den
klassiske empirisme afviser dette erkendelsesideal til fordel for den
omhyggelige observatgr, der sikrer merviden pa basis af den stadige
strgm af iagttagelser som fgjes sammen med det allerede iagttagne via
en induktiv logik. Kilden til erkendelse bliver nu sanserne og ikke "ratio”
som hos rationalismen.

Begge disse erkendelsesmodeller er monologiske. For en rationalist er
det afggrende at individet tznker rationelt og klart, men det er ikke
ngdvendigt at interagere med andre. Ligeledes er empirismen monolo-
gisk. At opnd erkendelse er en individuel proces. Den enkelte skal &bne
sine sanser, og blot ikke sanseindtrykkene forstyrres af falske forudszt-
ninger sd er erkendelsesudviklingen grundlagt.

En moderne variant af monologismen findes i Jean Piagets genetiske
erkendelsesteori. Her kombineres rationalismen og empirismen i en
swrﬁgakﬁﬁmmuﬁ.l?FwPiagctfundmwdm matematiske erkendelse
sig ikke p empiriske egenskaber ved fysiske objekter. Men erkendel-
sesteorien har alligevel et empirisk grundlag, for den matematiske erken-
delse bygger pa reflektioner over de operationer som individet foretager.
Den genetiske erkendelsesteori fir samtidig et rationalistisk grundlag.
De reflektioner over operationer med objekter der her tales om er
rationelle. Piagets erkendelsesteori er imidlertid fortsat monologisk. For
at opnd viden er det ikke ngdevendigt at interagere med andre.

For mig at se er det afggrende skridt der m4 tages i de erkendelsesbe-
tragtninger der kan inspirere og oplyse fremtidens matematikundervis-
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ning - hvor fokus ikke blot plamcs pd den matematiske eller den
teknologiske men ogsé pd den reflektive viden - at udvikle og benytte en
dialogisk erkendelsesteori.

Jegmdetmenhowdopgawatudviﬂunnmkendelmsm hvor
dialogen spiller den afggrende rollen i erkendelsesproduktionen. Jeg ser
naturligvis et udgangspunkt i den sokratiske metode, som Freudenthal
har henledt opmarksomheden pd i "Mathematics as an Educational
Task”. Men der skal foretages meget mere preecise begrebsudviklinger.

Hovedpointen i en dialogisk erkendelsesteori er forholdsvis simpel. Vi
fmudszmmmpemoncrhugﬂcrﬁlm.h’svidmcrmgdfuld.
B’s ligesi. Men for at A kan opn& merviden er B’s tilstedevaerelse en -
forudsztning. Erkendelsesudvikling forudsztter en dialog, igennem
hvilken der kan ske en begrebsgenerering. Resultatetaf dialogen behgver
naturligvis ikke at vare “sand erkendelse”, men blot en forgget indsigt.
Det afggrende er at denne forggelse forudsztter et dialogisk forhold
etableret.

I de naste ir vil jeg arbcjdepiuudﬁklcendialogiskmkcndﬂsesmmi,
siledes at den bliver funktionsduelig til at belyse en eksperimentel
matematikundervisning med henblik p at understrege de trek der kan
vere med til at fastholde en reflektiv viden. Samtidig finder jeg at en
dialogisk erkendelsesteori kan belyse den padagogiske konsekvens der
ligger i det Abne undervisningsmateriale, samt demonstrere at det socio-
logiske og det pzdagogiske argument for en demnkramm%am en
matematikundervisning kan underbygges erkendelsesteoretisk.
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Hinvisningar

! Min fremstilling er en udvidelse af et foredrag "Fremtid i matematik-
undervisningell”” holdt pA Matematikbiennalen i Link&ping, 24.-26.
januar 1990.

2 Yderligere oplysninger findes i Redeggrelse om folkeskolens afslulten-
de prgver i skriflig regning/imatematik 1989, Undervisningsministeriet,
Direktoratet for Folkeskolen; Ole Lilholt Bjerre: Den mundtlige prgve i
regning/matematik, Tidsskriftet Matematik og Statens Pzdagogiske
Forsggscenter; samt Fokus pd de mundtlige prgver i regning/matematik,
Tidsskriftet Matematik, 1989.

3 Gunhild Nissen (Roskilde Universitetscenter) er formand for initiati-
vets styringsgruppe; de gvrige medlemmer er: Peter Bollerslev (Zahles
Seminarium og Direktoratet for Folkeskolen), Mogens Niss (Roskilde
Universitetscenter), Dorte Olesen (Roskilde Universitetscenter), Ebbe
Thue Poulsen (Aarhus Universitet) samt Ole Skovsmose (Aalborg Uni-
versitetscenter). Jens Bjgmeboe (Helsinggr Gymnasium) er ansat som
forskningssekretzer. Initiativet har indtil videre ivaerksat fglgende forsk-
ningsprojekter: Lena Lindenskov undersgger forholdet mellem hver-
dagserfaringer og matematisk begrebsdannelse, Bo Jacobsen analyserer
den universitetsuddannede matematiklerers fagsocialisation, Finn
Langberg har arbejdet med brugen af datamater i gymnasiets matema-
tikundervisning, Kirsten Grgnbzk Hansen diskuterer matematik og da-

talogi i de erhvervsfaglige grunduddannelser, og fra august 1990 vil Ole
Skovsmose pabegynde et projekt, der koncentreres om erkendelsesteo-
retiske spgrgsmél. Endvidere har initiativet stgttet en reekke padagogis-
ke udviklingsarbejder. Yderligere oplysninger om initiativet kan fis ved
henvendelse til: Jens Bjgmeboe, Korndrevet 85, DK-314¢g Alsgérde,

Danmark.

48ef. eks. Niss (1984) og Skovsmose (1984b). =

3 Mere generelle teknologifilosofiske emner samt spgrgsmél angiende
informationsteknologi, formalisering og magt er diskuteret i Skovsmose
og Siggaard Jensen (1986) og i Skovsmose (1990a).

EEnmwkﬁvpamawmaﬁkngmMaﬁM&n&sningm

anlagt i Hgyrup & Hgyrup (1973) og Maass & Schlégelmann (red.)
(1989).

7 Detie argument har bl. a. veeret skitseret i Niss (1981). Argumentet er
omtalt og analyseret i Skovsmose (1989%¢).

8 Se Niss & Hermann (1982), hvor en makro-gkonomiske model disku-

teres med henblik pd gymnasieundervisningen i matematik. Se ogsi
Fischer & Malle (1985), p. 122 ff.
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9 Alternativer i matematikundervisningen og i denne forbindelse ogsd
procesorienteringen er omtalt i Skovsmose (1980, 1981a, 1981b).

10 JOWO blev oprettet i 1971, men pa grund af @ndrede planer fra det
hollandske undervisningsministerium matte instituttet indstille sine ak-
tiviteter i januar 1982.

11 By indtryk af frodiglleden fir man ved at gennemse numre fra
tidsskriftet "Matematik”, der udgives af Danmarks Matematiklzrerfore-
ning. Se ogsd Andersen & Petersen (1984).

12 1 akatos praesenterer sin hovedanalyse i "Proofs and Refutations”,
Cambridge University Press, 1976, og Kitchers empirisme specificeres
i "The Nature of Mathematical knowledge”, Oxford University Press,
1983. En diskussion af positioner inden for matematisk erkendelsesteori
findes i Skovsmose (1990b). Tesen om begrebsligned er omtalt i Skovs-
mose (1988d).

3 Eksempler herpa er beskrevet i Skovsmose (1984a).

14 Mellin-Olsen formulerede sin pointe i et foredrag holdt pA Aalborg
Universitetscenter, december 1989.

15 pistinktionen mellem matematisk viden, teknologisk viden og reflek-
tiv viden er presenteret i Skovsmose (1988c, 1989a, 1989b, 198%¢ og
1990c).

16 & overblik over og et indiryk af anvendelsesorienteringen inden for
matematikkens didaktik fis gennem Blum og Niss (1989), Blum et al.
(eds.)(1989) og Blum, Niss og Huntley (eds.)(1989).

17 B progressiv variant af aktivitetsteorien er diskuteret i Christiansen
& Walther (1986). Central i denne forbindelse er ogsd Mellin-Olsen
(1987).

18 \it arbejde koordineres med "Matematikundervisnings-initiativet:
Aalborg”. Hensigten med Aalborg-initiativet er at samle og integrere
forskellige former for pedagogisk udviklingsarbejder, der sgger at an-
skue matematikundervisningen i et bredt humanistisk perspektiv. Oplys-
ningeriﬁvﬂglkanﬂsvcdhzmrendﬂseﬁliuiﬁaﬁvﬂssehew:ﬁﬂﬂt
Westmark, Afdeling for Matematik og Datalogi, Aalborg Universitet-
scenter, Strandvejen 19, 2., 9000 Aalborg.
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