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Mot bakgrund av huvudidéerna hos olika konstruktivistiska riktningar véljes den
sociala konstruktivismen som utgangspunkt fér en harledning av didaktiska prin-
ciper fér undervisning i matematik. Matematiken ses som en social konstruktion,
en sarpraglad del av den kollektiva kunskap som ménniskan konstruerat for att
Overleva som art och som fortlever och utvecklas bunden till en viss kultur. Véaxel-
verkan mellan denna kollektiva kunskap och individens konstruktion av kunskap &r
central fér de didaktiska konsekvenserna. Denna artikel baserar sig pa ett bidrag
till ett symposium i matematisk och naturvetenskaplig didaktik arrangerat vid Insti-
tutionen for lararutbildning, Abo Akademi, Vasa, 26 - 27.9. 1991, och harien nagot
avvikande form publicerats i symposiets proceedings.

Konstruktivism

Konstruktivism i undervisningssammanhang ber6r den centrala fra-
gan hur en individ erhaller kunskap. Dess rotter ligger dels i filosofin
och dels i den kognitiva psykologin, inom vilken den utgdr en skola
med i dag forhédllandevis stor uppslutning. Inom matematikens och
naturvetenskapernas didaktik har konstruktivistiska synsitt erhallit
stor uppmarksamhet och paverkat laroplansarbetet i olika ldnder. S&
inflytelserika dr de konstruktivistiska idéerna i dag, att det kan vara
svart att finna matematikdidaktiker som inte i ndgon utstrickning
omfattar dem. Det oaktat tolkas de inte av alla pa samma stt, och
debatten olika “’konstruktivister” emellan kan ibland vara intensiv.

Konstruktivismens grundhypoteser ér foljande (Wheatley, 1991):

1. Kunskap konstrueras aktivt av subjektet - den erhalles inte passivt
ur omgivningen.

2. Uppnaendet av kunskap dr en adaptiv process som organiserar en
persons erfarenhetsvirld. Denna process innebér inte upptéckt av
en oberoende, pa forhand existerande vérld utanfor subjektet.

Omfattande av ocksa den senare principen brukar benimnas radikal
konstruktivism, i motsats till svag eller enkel konstruktivism som
endast betonar den forra. Egentligen utgors grundhypotes 2 av tva
delar, varav den forra, med traditioner bla hos Piaget, inte dr lika
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kontroversiell som den senare. Att i enlighet med den radikala kon-
struktivismen frikoppla begreppet kunskap fran egenskaperna hos en
reell virld upplevs som sa svart for méanga att de foredrar att avvisa
den radikala varianten av konstruktivismen.

Skiljelinjerna mellan en icke-konstruktivistisk syn (t ex en i dag
sdllsynt behavioristisk standpunkt) och mellan de tva varianterna av
konstruktivism bestdms alltsa av kunskapssynen. Medan en “svag”
konstruktivist anser att kunskap antingen kan vara objektiv (i betydel-
sen oberoende av vem som innehar den) eller av ett personligt slag, ser
en icke-konstruktivist endast den objektiva kunskapen och en radikal
konstruktivist endast den personliga kunskapen som kunskap.

Det ar forhallandevis létt att i undervisningssammanhang iden-
tifiera uttryckssitt som reflekterar dessa olika kunskapssyner. Idén
att kunskap kan Gverforas fran ldrare till elev, uttryckt genom att
”vi ldr in begreppet kvadratrot” kan kontrasteras mot formuleringen
“eleven utvecklar sin egen uppfattning om kvadratrétter”. En icke-
konstruktivist kan ha for avsikt att avldgsna feluppfattningar” dér
en svag konstruktivist skulle forsoka paverka elevernas personliga
forestdllningar i riktning mot verkligheten”. Bada kunde de tinka
sig att ”lata eleven upptidcka primtalen”. En svag eller en radikal
konstruktivist kan efterstridva att “eleven skapar sig ett begrepp om
primtal”, osv.

Konstruktivismens syn pa begreppet undervisning maste med
nodvéndighet bli en annan 4n for en icke-konstruktivist. Eftersom
varje individ bygger upp sin egen kunskap kan man stilla sig fragan
om det gér att undervisa en annan person. Ar liraren ndgot annat in
en miljofaktor medan eleven konstruerar sin vérldsbild?

Olika slag av svar har getts pa detta. En utgangspunkt &r att under-
visning ir ett speciellt slag av kommunikation, vars effekt inte kan
forutsdgas i detalj, men vari pa erfarenhet utvalda budskap skapar en
hog sannolikhet for konstruktion av ett visst slag av kunskap.

En annan syn dr att undervisning innebér konfrontation av vérlds-
bilder. Elevens relativt outvecklade virldsbild kommer 1 kontakt
med ldrarens kvalitativt sett formodat nyansrikare virldsbild. Den
kognitiva konflikt som uppstér innebir en utmaning for eleven. Den
leder till att elevens vérldsbild fordndras. Detta forutsitter en relativt
langt gaende begreppsanpassning, dvs den kognitiva konflikten bor
ligga pa ett optimum som é&r forskjutet mot en hog grad av likriktning
i det som de anvinda termerna star for, for att en effektiv kommunika-
tion skall kunna forsigga. Konfrontationens asymmetri forutsitter att
lararen har en tillfredsstidllande modell av elevens tankevérld.

En for lararen mycket viktig praktisk aspekt 1 sammanhanget ar:
Har man tid och mgjlighet att konfrontera vérldsbilder? I hur hog grad
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ar teorin byggd pa en inldrningsvision som forutsitter en i praktiken
orealiserbar nirhet mellan lidrare och elev?

En etisk aspekt 4r om man egentligen far undervisa en annan per-
son. Tvingar man pa eleven sin egen vérldsbild?

Utvirdering som ett element av konstruktivistisk undervisning
innebdr alldeles sérskilda svarigheter. Traditionell utvérdering, sér-
skilt i matematik, inriktar sig pa elevers prestationer och kan ségas i
stor utstriackning vara grundad pa behaviorism. I och med att kognitiva
psykologiska teorier kommit att dominera har tyngdpunkten skjutits
Over mot utvérdering av inldrning snarare én prestationer i matema-
tik. Med en konstruktivistisk syn innebér detta utvérdering, ofta pa
kvalitativa grunder, av den kunskap som eleverna sjilva konstruerat.
Sambhillets stéller “objektivitetskrav” i fraiga om utvirderingen, och
dessa dr problematiska att koppla till konstruktionsprocessen.

Kiriterier for forestédllningars kvalitet kan vara graden av

* korrespondens med verkligheten, dvs man jamfor forestéillning-
arna med egenskaper hos den reella virlden,

* konvergens mot verkligheten, dvs man ser forestdllningarna som
led 1 en utveckling mot allt béttre modeller for hur den reella
vérlden ar beskaffad,

* koherens, dvs avsaknad av motsédgelser i den vérldsbild man
skapat.

Kopplingen mellan dessa kriterier och kunskapssynen ér tydlig. En
”svag” konstruktivist kan tdnkas utga fran samtliga kriterier, medan
en “radikal” konstruktivist kan acceptera endast det sista.

Social konstruktivism

Man kan begrinsa konstruktivism till att gélla hur en enskild individ
bygger upp kunskap. Normalt dr dock att de som bekinner sig som
anhéngare av konstruktivism i samband med matematikundervisning
betonar de sociala ssmmanhang som inldrning sker i. En individ byg-
ger upp sin egen kunskap i vixelverkan med andra individer. Elever
paverkas av ldrare, kamrater, fordldrar och syskon och ldr sig genom
sin totala erfarenhet.

For att ytterligare framhéva dessa samhilleliga relationers bety-
delse for hur en individ kommer till kunskap kan man kalla sitt synsétt
social konstruktivism.

Termen har lanserats inom matematikens och naturvetenskapernas
didaktik pa nagot olika sitt av olika forfattare. Ernest (1991) sparar
begreppet till framfor allt Lakatos (1978) och Poppers (1979) syn
pé vetenskaplig utveckling i samhillet och anger (1990) sin syn pa
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matematiken i samhéllet som sérskilt inspirerad av Bloor (1976) och
Restivo (1988). Bjorkqvists (1990) version i samband med naturve-
tenskaplig didaktik dr pa liknande sitt inspirerad av Solomon (1987).
Niamnas bor ytterligare atminstone Weinberg & Gavelek (1987) samt
Lerman (1989).

Kénnetecknande for social konstruktivism dr att man studerar
kollektiv kunskap och dess relation till personlig kunskap och till
egenskaper hos den reella vérlden. Ernest (1991) kallar kollektiv
kunskap objektiv kunskap, och tillimpar da en radikalt konstrukti-
vistisk kunskapssyn. Enligt denna ér de exakta egenskaperna hos den
verkliga virlden — det som Popper (1979) kallar virld 1 — odatkomliga
for midnniskan, och hon har tillgang till dem endast i form av repre-
sentationer. Subjektiva representationer lokaliseras till Poppers vérld
2 och objektiva representationer till Poppers virld 3. Objektivitet ar
ddarmed en egenskap som bestims av det sociala ssmmanhanget. Da
denna anvédndning av termen tills vidare &r rétt ovanlig, anvinds i
det foljande termen kollektiv kunskap for kunskap som byggts upp
av ménniskor i grupp. Den kan tolkas i Ernests mening, men ocksa i
enlighet med en annan kunskapssyn. Kollektiv kunskap kan utgoras
av t ex en uppsittning sanningar om och modeller for den reella
vérlden, sadana som de omfattas av en grupp ménniskor vid en viss
tidpunkt.

Mathematics and science are both social constructs, and like all human
knowledge they are connected by a shared function, the explanation
of human experience in the context of a physical (and a social) world
(Ernest, 1991).

Det ur konstruktivistisk synvinkel vésentligaste med den kollektiva
kunskapen dr dess genes, som ir relaterad till den kollektiva kunska-
pens dubbla funktion som paverkare av en enskild individs personliga
kunskap och som syntes av manga individers personliga kunskap.
Den kollektiva kunskapens primira effekt, oberoende av vilken typ
av méansklig kunskap det &r fraga om, ér att den hjilper ett samhélle
och en kultur (och ménniskan som art) att overleva. Detta utgor ett
darwinistiskt synsitt (von Glasersfeld, 1987). Det kunde tautologiskt
formuleras sa att den kunskap som blir bestaende dr den som har de
bésta forutsittningarna att bli bestaende. Eftersom kunskapen gar
over generationsgrianser framstar kommunicerbarhet fran generation
till generation som ett nodvéandigt krav. Kunskap som ir knuten till
minniskan och till en viss ménsklig kultur dverlever endast om denna
kultur 6verlever. Tex har kunskaper i matematik bidragit till mén-
niskans nuvarande existens. Omvint har den matematik 6verlevt som
ingar som en byggsten i minsklig kultur. Den kollektiva matematiska
kunskapens utveckling foreter drag som kan forliknas vid djurarters
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utveckling av utseendeegenskaper, vilket brukar beskrivas som en
anpassning till tillvaron.

Liksom en djurart kan vara bittre eller simre anpassad for variation
i levnadsbetingelserna, kan kunskap vara bittre eller samre anpassad
for variation av de situationer i vilka den kan komma att tillampas.
Matematik i olika samexisterande kulturer av 1 dag (etnomatematik)
har sina egna sérdrag, och en viss typ av matematisk kunskap kan vara
den enda som behovs i begransade sammanhang. Foljden kan vara en
extrem anpassning till en viss kontext. I ett historiskt perspektiv har
olika matematiska kulturer, egyptisk, indisk, kinesisk, m fl existerat i
det nidrmaste oberoende av varandra. Etablerad kontakt har inneburit
att de olika slagen av matematik provats i nya sammanhang. Olika
metoder har stéllts mot varandra och befunnits olika vil anpassade
for variationen. De har da antingen kvarlevt eller forsvunnit fran
scenen.

Ett kidnnetecken hos kollektiv kunskap dr alltsa att den har visat
sig vara livskraftig. Det innebir att den upprepade génger testats med
avseende pa vetenskapliga kriterier (som i sig kan vara kulturberoende
och forinderliga).

Pa samma sétt kan personlig kunskap utgora livskraftig kunskap
(viable knowledge). Livskraft innebér att individen testat sina upp-
fattningar med avseende pa personliga kriterier (som kan vara for-
dnderliga och beroende av vixelverkan med andra individer). Vilka
mekanismer som féar en individ att &ndra uppfattningar kan dock inte
forklaras enbart genom paralleller med vetenskapens utveckling.
Individuell inlérning &r att hdnfora till psykologins doméner, i detta
fall konstruktivistisk inldrningspsykologi.

Vad som ir livskraftig kunskap for en individ kan vara svart att
uppfatta for en annan. Det dr sedan ldnge ként, att elever innehar
uppfattningar om matematiska begrepp som avviker fran motsvarande
begrepp hos ldrare och som uppvisar anmérkningsvérd stabilitet trots
direkt paverkan fran liararens sida. De dr med andra ord livskraftiga.
Det ligger néra till hands att associera existensen av livskraftiga
uppfattningar med upplevelse av forstaelse (Bjorkqvist, 1990), vilket
t ex i modellen for generativ inldrning (Osborne & Wittrock, 1983)
definieras som innehav av personliga scheman som ter sig fullstindiga
och koherenta mot bakgrunden av de krav som for tillfillet stélls av
individen sjilv. Viljer man att géra denna association, ser man alltsa
forstaelse som nagonting utpriglat subjektivt.

Specifikt dr relationen mellan personlig kunskap och kollektiv
kunskap av intresse for lararen. Om man accepterar livskraftig kol-
lektiv kunskap som ett mal for undervisningen har man ett kriterium
for utvérdering av kvaliteten hos elevernas personliga matematiska
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kunskap. Man behover da ingen hianvisning till den reella virldens
egenskaper och kan, om man sa vill, undvika att ta stidllning till
absoluta sanningars existens. Det vésentliga ir, a ena sidan, att de
forestillningar som eleven konstruerat skall hjdlpa honom att klara sig
sa vl i samhillet som han har forutséttningar f6r och, a andra sidan,
att han i man av sin kapacitet bidrar till att den kollektiva kunskapen
blir livskraftigare. Det dr en pragmatisk malséttning som primért utgar
frén vilken nytta man har av en viss kunskap. Samtidigt kan det inga
andra aspekter, bla koherens i vérldsbilden (bade for individen och
for samhillet). Forestiller man sig att det existerar mekanismer som
innebir att ménniskan kollektivt konstruerar allt béttre modeller av
den reella virlden, sa kan konvergens mot dessa utgora ett kriterium
pa en god utveckling av personliga forestdllningar. Sddana mal &r
dock understillda det centrala darwinistiska malet 6verlevnad och dr
aktuella bara tack vare det att mé@nniskan som djurart har den unika
egenskapen att hon langsiktigt kan investera i kunskap - kunskap
som 1 inldrningsskedet kanske dnnu 4r onyttig, men som kan vara
avgorande i1 en framtida kritisk situation.

Konstruktivister undviker i allménhet att anvénda termen “upp-
tackt” 1 samband med individuell konstruktion av kunskap, efter-
som den antyder existens av kunskapskéllor utanfor individen. I en
skolmiljo &r ju ocksa majoriteten av elevernas upptickter egentligen
styrda upptickter (guided discovery), dvs visserligen konstruktion
av kunskap, men pa basen av en struktur som ldraren har lagt fram,
och da verkar det ju som avsiktlig 6verforing av kunskap fran en
individ till en annan. Detta skulle strida mot en central princip i kon-
struktivismen. Problemet ligger i att upptéckter relateras till absoluta
sanningar 1 den fysiska virlden. Med det synsitt som den sociala
konstruktivismen for fram 4r begreppet upptickt ddremot bekym-
merslost. Att en elev upptidcker nagot innebir att han pa basen av
sina erfarenheter i den sociala vérld diar matematiken &r skapad och
existerar astadkommer en utanfor hans tidigare scheman liggande
ny konstruktion.

Konsekvenser for matematikundervisning

I det foljande gors ett forsok att utgaende fran den foregdaende be-
skrivningen av den sociala konstruktivismen dra slutsatser om vilka
karakteristika en pa social konstruktivism baserad matematikunder-
visning borde ha.

Matematik dr en social konstruktion. Varje individ bidrar till dess
uppbyggnad i det specifika sammanhang dér han verkar.
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e Matematiken som individuell konstruktion bor ha ett eget véirde
for eleven.

Den naturliga motivation som bestar i att man striavar efter allt storre
personlig forstaelse borde inte himmas genom att man ifragasétter
elevens mojlighet att sjdalv vara den aktiva parten i en inldrnings-
situation.

Eftersom grunden for inldrning dr individens erfarenheter i grup-
pen (klassen) och samhillet vid en viss tidpunkt och i ett bestdmt
sammanhang, dr social konstruktivism létt forenlig med “kontex-
tualism”, dvs en syn som utgar fran att inldrningen bestims av det
totala upplevda sammanhanget och att undervisningen dérfor borde
utnyttja detta (Keranto, 1990).

* Detdr viktigt for en elev att ha konkreta upplevelser av situationer
som kan matematiseras. Begreppsbildning bygger pa strukturella
likheter 1 erfarenheter.

* Variation av de kontexter som utnyttjas i undervisningen beframjar
livskraft i forestillningar som uppstar. Upplevelse av att en viss
kunskap dr allméngiltig baserar sig mer dn nagot annat pa att
den testats mot en stor médngd sinnesintryck. Brist pa variation
kan leda till en forstiarkning av speciella tankemdnster som kan
observeras som ett beroende av speciella rutiner. Matematiken
stelnar i sadana fall i sin form vid alltf6r tidig alder.

Livskraften (nyttan) hos en viss matematisk kunskap framstar for
individen dé den kan tillimpas i nya kontexter.

* Matematiska tillimpningar &r ett viktigt element vid planering
av undervisning 1 matematik.

Den i ett visst samhille vid en viss tidpunkt forhdrskande synen
pa matematiken &r resultatet av social konstruktion. Minniskans
formaga att 6verleva som art &dr bla knuten till férmaga att snabbt
overfora kulturellt kapital av detta slag fran generation till genera-
tion. "Kunskapsformedlingen” innebér att en generation stiller sin
kollektiva kunskap till forfogande for nista generations kunskaps-
skapande aktivitet. Detta innebér inte nagot avsteg fran principen att
varje individ skapar sin egen kunskap.

» Effektiv representation av kollektiv kunskap &r viktig. Matematik
bor vara kommunicerbar pa alla nivéer.

* Matematikens mojlighet till successiva abstraktioner &r ett unikt
kidnnetecken. Abstraktioner har stort virde vid kunskapsformed-
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ling och forméga att abstrahera utgor ett viktigt mal vid matema-
tikundervisning.

e Liraren dr med sin yrkesskicklighet den som har samhillets
fortroende att formedla kulturellt kapital. Det bor inte ses som
indoktrinering. Léraren dr inte en absolut, men vil en provisorisk
auktoritet.

Elevens individuella matematiska erfarenheter dr 1 mycket hog grad
knutna till verbal kommunikation.

» Spraklig variation ingar som en del av den kontextuella variatio-
nen.

e Liraren bor formedla inte bara matematik utan ocksa sin syn pa
matematikens plats i samhdllet och sin egen personliga vérdering
av matematiken och dess delar. Detta utokar de kontextuella as-
pekterna och hjdlper eleven att se kritiskt pa sin egen kunskap.

* Vixelverkan med andra elever i matematiska sammanhang hjalper
eleven att testa sin kunskap i avseende pa livskraft.

Da individen och samhillet stravar mot koherens i uppfattningar
kan upplevelser av motsédgelser och otillrdcklig kunskap periodvis
vara viktiga for att betona matematikens relativitet och utvecklings-
process.

* Matematiska problem, paradoxer och tankendétter dr viktiga element
vid undervisningsplanering. (De ér ocksa viktiga med tanke pa moti-
vation, men detta dr ndrmast ett inlirningspsykologiskt argument.)

Matematisk logik dr inte absolut utan en social konstruktion.

e Individens matematiska logik dr ocksa en konstruktion. Den ut-
vecklas ur kontextuell variation (inklusive social vixelverkan),
och kan ha stora inslag av icke-matematisk logik. Att forutsitta att
en elev skall resonera 1 enlighet med bestdmda logiska principer
ar oforenligt med varje variant av konstruktivism.

Elevens tinkande ir inte en avbild av ndgon annans sitt att tinka;
det har originalitet och en egen samhillelig funktion.

* En okande formaga att reflektera 6ver det egna tinkandet kan
befrimjas genom att man gor eleven uppmirksam pa hur han
tanker och pa att andra personer kan tdnka pa ett annat sitt.

* Egna konstruktioner ("kreativitet”) kan uppmuntras som nagon-
ting centralt vid matematikinldrning.
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e I matematiken dr det ofta mojligt att stilla sig fragan ”Vad skulle
hinda om vi inte accepterar ett visst tdnkesétt?” i stillet for att
hénvisa till sanningar genom att sdga ”Sa &r det ju inte!”

Livskraft i elevens kunskap utgor utgangspunkten vid utvérdering
av matematikinldrning.

* Liraren analyserar elevtinkandet och forutser effekterna dé det
konfronteras med i samhillet radande sitt att tinka. Uppfatt-
ningar som kan kommuniceras noggrant till andra har potentiellt
storre livskraft. Precision i den matematiska kommunikation som
eleverna formedlar dr ofta viktig.

* Liraren bedomer elevernas uppfattningar i avseende pa deras
kvalitet, utgaende fran sin egen kunskapssyn och sin vision av
matematikens plats i1 samhdllet i framtiden.

Utvirdering utgédende fran kunskapens livskraft dr inte nédvéndigtvis
mindre likriktande dn traditionell utvéardering av matematikpresta-
tioner. Det bor dock finnas utrymme for uppskattning av genuin
kreativitet.

Generellt kan séigas att svarigheterna med utvérdering utgaende
fran ett konstruktivistiskt synsitt dnnu inte &r 1osta. Det behdvs na-
gon typ av kompromiss mellan matematikdidaktikens intressen och
samhillets behov av objektivitet” i utvdrderingen. Liroplanerna kan
formuleras konstruktivistiskt, men det ir inte forrdn sddana inslag
ingar i utvarderingen, t ex i studentexamen, som de tas pd allvar. Den
sociala konstruktivismens betoning av matematikens roll i samhille
och kultur kan vara dgnad att befrimja sadana 16sningar.
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Social constructivism as a foundation for

the teaching of mathematics

Abstract

Setting out from a presentation of the main ideas of some varieties of
constructivism, social constructivism is chosen as the starting point
for a deduction of didactical principles for mathematics education.
Mathematics is seen as a social construction, a distinctive part of the
collective knowledge that has been constructed by humans to enable
him to survive as a species and which lives on and develops tied to
a certain culture. The interaction between this collective knowledge
and the construction of knowledge in the individual is central to the
didactical consequences.
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