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INDLEDNING: MATEMATIKUNDERVISNINGEN OG SAMFUNDET.

Ved matematiklererforeningens arskursus i sommeren 1979
blev jeg bedt om at tale over emnet '"matematikundervisningen
og samfundet'". Jeg funderede en del over hvad der egentlig 1a
i dette spgrgsmdl, og jeg kom frem til i hvert fald fire

vesensforskellige tydninger:

1. Hvordan pdvirkes/pdvirkedes matematikundervisningen af det

omgivende samfund og dets udvikling?

2. Hvad betyder skolens matematikundervisning for/< samfundet,
og hvilke krav skal der stilles til matematikundervisningen

for "samfundets" skyld?

3. Hvad betyder elevernes situation som individer 7 et samfund
(med forskellig samfundsmessig situation) for deres muligheder

7 matematikundervisningen?

4. Hvad betyder matematikundervisningen, og hvad ber den
betyde, for elevernes muligheder som individer © deres sam-
fund? Hvilke krav stiller vore ¢gnsker pd dette punkt til mate-

matikundervisningen?

Det er klart, at de to sidste spgrgsmdl er dem der ligger
en lerer nermest (uanset hvilket niveau vi i gvrigt underviser
péd): Vi stilles daglig over for vore elever som enkeltmenne-
sker, vi md& for at undervise dem erkende at de har en sam-
fundsmessig tilvaerelse uden for matematiktimen, og vi ma,
hvis vi skal klarggre os de umiddelbare virkninger af vores
undervisning, se pd hvilken rolle matematikundervisningen
spiller i elevernes samlede tilverelse, den aktuelle sdvel som
den kommende (disse betragtninger skal jeg uddybe nedenfor).

Ogsd de to fgrste spgrgsmdl er imidlertid vaesentlige,
uanset at det fgrste 1 forhold til den daglige undervisnings-
messige praksis kan forekomme akademisk i sin historisk-socio-
logiske orientering, og det andet er bdde teknokratisk og mis-
tenkeligt i al sin abstraktion: Hvem eller hvad er det ''sam-
fund" for hvis skyld der stilles krav?

Det fgrste spgrgsmdls vasentlighed kan forsvares med en
henvisning til den pédgdende debat om folkeskolen og dens mate-

matikundervisning. Ikke alle udefra kommende debattdrer inter-



esserer sig for den daglige praksis - de vil i det hgjeste
strzkke sig til en undertiden nok sd postulatorisk sammenknyt-
ning af denne praksis med de ydre sammenhenge hvori skolen
indgdr. Hvis underviserne gnsker selv at have en stemme med i
kapitlet, md de vere i stand til at orientere sig ogsa i

disse sammenhaznge - et elfenbenstdrn bliver et usikkert op-
holdssted, nar det udsazttes for konstant beskydning (som ud-
talt for 40 4r siden af sociologen R. K. Merton).

Det andet spgrgsmdls vaesentlighed ligger maske isar i,
at netop dette darligt formulerede spgrgsmal stilles af plan-
leggere og politikere. Vil man tage stilling til de svar som
spgrgsmdlsstillerne selv tilbyder md man se kritisk ogséd pa
deres ledende spgrgsmal.

Jeg skal dog ikke her g& dybt ind i hverken spgrgsmdl 1
eller spgrgsmal 2. Jeg vil indskrenke mig til nogle bemzrknin-
ger om baggrunden for 60'ernes reformer og for de nuvarende
tendenser til "kontrarevolution" (en 1idt voldsom glose som
nok kan synes overdrevet, men som faktisk har veret brugt i
USA*).

Det er en udbredt pdstand, at der er sammenhazng mellen
den nye matematiks fremkomst og sputnik-chokket: Da Sovjet-
unionen i efterdret 1957 opsendte en satellit med en vegt der
var 50 gange stgrre end de planlagte amerikanske satellit-
ters, begyndte efter sigende hele den vestlige verden at for-
bedre deres tekniske og naturvidenskabelige uddannelser for
at opnd militar konkurrencedygtighed. Forklaringen kan have
en del pa sig i1 USA, selv om den maske ogsd der kunne trange
til en kritisk vurdering. I Danmark holder den i hvert fald
ikke. Vore planlazggere delte fra 50'ernes midte den overbe-
visning som med stor iver blev fremfgrt af OEEC's strateger:
At vi for at sikre gkonomisk konkurrencedygtighed og fremgang
matte styrke de tekniske og naturvidenskabelige omrader. Sput-

nik-chokket spillede kun en rolle i medierne, hvor det skaffede

* Gregor W. Pinney, "Counterrevolution in Math", The Nation,
21.5.1977, 625-627.




opbakning bag en politik hvis grund var lagt l=nge fdgr oktober
1957.

De fleste matematiklzrere med erfaringer tilbage fra
60'erne ved dog, at gnsket om en uddannelse der tjente konkur-
rencedygtigheden kun kom til at spille en temmelig indirekte
rolle som baggrund for og igangsatter af reformarbejdet:
Danske Grundtvigsk pavirkede skoletraditioner (primert i den
bla betenknings udformning),- fagmatematikere og initiativrige
matematiklerere,- staben pa Danmarks Lererhdjskoles matematiske
institut,- samt ikke mindst nogle forlag med fingeren pa bade
puls og aftrzkker - alle disse sider af det danske samfund fik
nok sd& stor betydning for den konkrete udformning og gennem-
fgrelse af reformerne. Planlazggernes formdl med igangsztningen
var glemt lznge tingene var stdbt faerdige, og reformernes re-
sultater er aldrig blevet vurderet i forhold til OEEC's,
handelsministeriets og teknikerkommissionens motiver.

Der er (ikke mindst udenlands) gjort nogle heroiske forsdg
pd at give en direkte socio-gkonomisk forklaring pa den nye
matematiks indhold; der er givet snedige beviser for, at OECD
(som i 1961 efterfulgte OEEC), industrien eller den moderne
kapitalisme havde szrlig brug for mengdelazre og flytnings-
geometrli. De virker dog ikke just overbevisende. Samfundets
indflydelse pd matematikundervisningen er mere indviklet end
som sa.

Den historie skal jeg ikke uddybe lazngere ned i detal-
jerne. Jeg skal ngjes med at henvise til, at jeg andetsteds

har behandlet den p& skrift*.

Som bekendt (i hvert fald for de implicerede) har mate-
matikreformen veret mangfoldig, og som ligeledes bekendt (for
de samme) har nogle af dens sider voldt visse problemer. Det
har naturligt nok fgrt til fremkomsten af en mere eller mindre
konstruktiv, mere eller mindre kritisk debat, hovedsagelig
holdt "inden dgre', blandt folk som kunne hazvde at have for-

* "Historien om den nye matematik i Danmark - en skitse", pp.
49-65 i Peter Bollerslev (red.), Den ny matematik i Danmark -
en essaysamling (K¢benhavn: Gyldendal, 1979).




stand pa matematik, pd skolen eller pd bdgrn. De egentlige
"kontrarevolutionzre tendenser (hvis jeg md vere sa fri stadig
at bruge dette overspillede udtryk) er dog ikke udgdet fra
denne debat. De stammer heller ikke fra centralt placerede
planleggere 1 undervisningsministeriet eller U 90, som kunne
se de gamle OECD-formdl misligholdt. De skabes derimod stort
set af de samme kredse som bekxmper EFG-uddannelserne og dnsker
mesterlaren bevaret: Arbejdsgiverforeningen, Erhard Jacobsen,
og hvem der 1 gvrigt finder det passende at fiske i politisk
rgrt vande.

Det var vel ikke mindst en cadeau til disse kredse, at
faget vedblev med at hedde "regning/matematik'. Det er ogsa
en hensyntagen til dem (begrundet i den sangbund som store
dele af pressen skaffer dem) som kan ggre det nok sad svert
at fd lov til at lere konstruktivt af de fejlgreb som er begé-
et under gennemfgrelsen af reformerne: Ikke fordi de eller
andre udtrykkeligt gir imod konstruktiv fornyelse, men pad grund
af de sterke band der fglger af deres forlangender angdende de

afsluttende prgver.

Spendingen mellem reformens og "kontrarevolutionens"
bagmend illustrerer tvetydigheden i spgrgsmal 2. '"Samfundet",
ja selv "erhvervslivet" eller "kapitalen' viser sig at vare
splittede stgrrelser. I begge tilfzlde md initiativet jo fd@res
tilbage til hvad der normalt bliver anset for "erhvervslivets
fortalere'". Forskellen er, at OEEC/OECD for 15-20 ar siden
nermest var at ligne ved generalstaben for en fortrop pa vej
ud 1 nye offensiver; Erhard Jacobsen og Co. md derimod mili-
tert set snarest betragtes som en arrieregarde der mistaznksomt
skyder 1¢s pd alt hvad der ser truende og fjendtligt ud.

"Samfundet" er altsd ingen enhed med fuldt ud fzlles
interesser, end ikke over for skolens matematikundervisning.
Hvilke grupper der kommer til at definere f. eks. "erhvervs-
livets krav'" til undervisningen er bl. a. et konjunkturspgrgs-
mal (ligesom militert set fortrop og arrieregarde har skiftende
betydning i krigsfdrelsens forskellige faser). Hvilken balance
der bliver mellem erhvervslivets og andre samfundsmzssige
grupperingers interesser er videre, ogsa nar det galder mate-

matikundervisningen, et konfliktspgrgsmdl. Mindre abstrakt
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udtrykt: Om udviklingen skal bestemmes af arbejdsgiverforenin-
gen og dens politiske allierede, eller den skal skabes gennem
en debat mellem matematikundervisningens fagfolk (ikke mindst
lererne) og eleverne og deres forezldre (altsd: folket) - det
er, selv om udtrykket mdske vil forblgffe, et spgrgsmdl om
klassekamp (og denne gang skal det store ord opfattes i sin
grundbetydning, som konflikt byggende pa de grundleggende
modsatningsforhold i samfundet, og ikke billedligt som da

talen var om "kontrarevolution').

Hermed er vi ndet hen i nerheden af de to spgrgsmdl der

tager udgangspunkt i eleverne og ikke i det abstrakte samfund

og dets interesser og krav. Fremhazvelsen af netop disse to
spgrgsmal som de centrale er i sig selv noget af en politisk
stillingtagen. Det ser man maske lettest ud fra en betragtning
af den holdning som kan spores bag sdvel den hjemlige danske

matematiske kontrarevolution som bag spgrgsmdl 2. Tendentielt

kan den udtrykkes ved hjelp af en sztning med fire niveauer:
VI har alle en felles interesse 1 at

SAMFUNDET og ikke mindst
ERHVERVSLIVET fungerer godt,

og derfor skal SKOLEN
lere BORNENE dette og hint.

Sztningen indeholder en modstilling af et postuleret abstrakt

vi, bestdende underforstdet af forbrugere og indkomstmodtagere,
og de konkrete bgrn (og producenter) som er forudsetningen for
at samfundet og erhvervslivet kan fungere, og som pa en eller

anden made formodes ikke at vere os.

Heroverfor stdr den opfattelse, at skolen og dens under-
visning har sine forpligtelser ikke over for et abstrakt sam-
fund og et lige sad abstrakt og indholdslgst vi, men over for
konkrete mennesker, som i lgbet af deres tilverelse bade er
bgrn, producenter, indkomstmodtagere og forbrugere; at skolens
formal ikke er (eller snarere ikke burde vere) fabrikation af
menneskelige maskindele men derimod disse konkrete menneskers
tilverelse;- men samtidig en erkendelse af at mennesket med
Aristoteles ord er et "samfundsmaessigt dyr', at mennesker le-

ver i et tet, uoplgseligt og afggdrende vekselvirkningsforhold



~ viii -

med hinanden i et felles samfund®.

Ser man hen over en argang af bladet Matematik, ser man
ikke meget til den fgrste holdning; ingen af de mange skri-
benter opfatter skolebdrn som et rdmateriale der skal formes
af hensyn til et samfundsmzssigt formdl hinsides deres eget

1iv*¥ Den overordnede holdning er sd godt som enerddende, at
eleverne er skolens formdl og ikke et middel,- uanset de me-

ningsforskelle som i gvrigt er til stede.

I henseende til overordnet indstilling har den danske
matematikreform altsd udviklet sig til hvad der med en vis
rimelighed kan betegnes som en demokratisk og progressiv beva-
gelse - ikke mindst fordi den (i hvert fald pa folkeskoleni-
veau) er preget sd sterkt af praktisk arbejdende lxrere og
sa forholdsvis 1lidt af embedsmandsdiktater, kommissionsarbej-
der og store przfabrikerede systemer (i sammenligning med f£.
eks. Vesttyskland og Frankrig).

Hvad jeg her siger drejer sig - det md& jeg hellere beto-
ne - om en tendenslesning af den helt overordnede holdning til
det pazdagogiske arbejdes formal. Det skal ikke ses som et for-
sgg pd at placere skribenterne i Matematik alment-politisk.
Det m& heller ikke lazses som en padstand om at den nye folkesko-
lematematik ngdvendigvis er specielt demokratisk eller pro-
gressiv - ikke fordi den ngdvendigvis er det modsatte, men
fordi det er et andet spgrgsmdl: Nemlig dels om, hvorvidt

man overhovedet har forsdgt at lade den overordnede holdning

¥ Det kan virke som modstridende mod denne opdeling i to hold-
ninger men er det dog ikke, at kredse knyttet til kontrarevo-
lutionen ogsad i visse sammenhange fremhzver at skolen skal give
plads for individuelle evner og derfor skal tillade opdelinger
pd forskellige niveauer. Hvad der er tale om er desvarre kun
et ¢nske om en sorteringsmekanisme, hvor elitens medlemmer f&r
lov til at vaere individer, mens resten som den anden side af
samme proces reduceres til menneskemateriale; man mindes den-
gang det konservative folkeparti ene af alle stemte imod 1958-
skoleloven p& grund af dens reduktion af elitens privilegier.

¥% Undertiden kan man dog f4 et indtryk af, at matematikken
har fédet status som et ydre formdl der styres efter. Men det
er en anden sag, som hanger sammen med matematiklareres pro-
fessionelle orientering og erfaring og med arbejdssituationen.




vare bestemmende for matematikundervisningens praksis; dels om
hvorvidt man, hvis forsdget er blevet gjort, har haft
held med sine bestrzbelser. En ting er som bekendt at ville
det gode, og en anden at ggre det.

Under alle omstazndigheder er uenigheden sa stor om hvad
der er de rette midler til at fgre de smukke mal ud i livet,
at ikke alle kan have ret pa én gang. Hvis jeg ma tage et
eksempel: Skal bgrn mgde positions-talsystemet fgrste gang
som 3-tals- eller som 10-talssystem? Nogle vil forsvare 3-tals-
systemet med en henvisning til at det stiller bdrn med forskel-
lige socialt betingede forudsztninger ens: nogle kan tazllerem-
serne ndr de kommer i skole og andre ikke, men alle mgder 3-
talssystemet med samme friske blik. Andre vil havde, at de
socialt betingede forudsztninger for at fa noget ud af 3-

talssystemet er endnu mere forskellige end kendskabet til

telleremserne, og at en start med 10-talssystemet i en proces
med primert udgangspunkt i de forudsatningsldse elever trods

alt er det mest demokratiske.

Jeg skal ikke i denne sammenhzng gd ngjere ind pd diskus-
sionen af hvorledes forskellige sider og udformninger af
den ny matematik md@ formodes at virke: demokratisk eller anti-
demokratisk. Jeg skal i stedet vende tilbage til nr. 3 og 4
blandt de spgrgsmdl hvormed jeg lagde ud. Tager man igen tids-
skriftet Matematik i hdnden er det tydeligvis iszr visse spe-
cifikke delspgrgsmdl under spdgrgsmd@l 3 som dukker op. Det
heznger naturligvis sammen med undervisningssituationen: Man
star som larer med en razkke krav til eller ideer om hvad under-
visningen bgr indeholde og fgre frem til - og sattes sa over
for en snes bgrn ad gangen og skal prgve pad at fgre krav og
ideer ud i livet. Spgrgsmdl 3 er altsd det umiddelbart patren-

gende praktiske spgrgsmdl.

Som oftest diskuteres det i ret uspecifikke eller til
tider noget teknokratisk klingende termer: '"Tabere', '"'matema-
tiksvage elever", ... Gidr man til Emil Kruuses gamle undersg-

gelser af hvem der kommer til specialundervisning® er det ikke

¥ Emil Kruuse, "En unders¢gelse af hjazlpeklasseelevers og



svert at regne ud, hvem der ogsd@ ndr det gelder matematikunder-
visningen har de fazrreste chancer i den eksisterende skole: De
ufaglerte arbejderes og de enlige mgdres bdrn. Men skgnt arbej-
det med dette problem nok kan kritiseres for at foregd pa et
grundlag der er mere intetsigende end det behdvede at vare¥®,

sd 1lgber der dog en diskussion som forhdbentlig kan udvikle
sig. Noget tyder endda pa, at forlagene begynder at gjne visse
fortjentsmuligheder. Disse problemer skal jeg derfor ikke gé
dybere ind i**, pad trods af deres helt centrale betydning.

Derimod vil jeg koncentrere opmerksomheden om spgrgsmal 4.

Nar man som praktisk underviser stiller sig spdrgsmalet,
hvad ens undervisning betyder for eleverne, vil man let ndjes
med at tenke pad eleverne 1 deres aktuelle situation. NAar
spédrgsmalet stilles til folkeskolens matematikundervisning,
sker det ogsa hyppigt i formuleringer i retning af "Hvad er
prisen pa 7 is?'" (en gammel overskrift fra Folkeskolen, cite-

ret efter hukommelsen). Svaret pd hvad bgrnene har brug for
bliver enten en opremsning af hvad de har brug for hvis de vil
kontrollere butikkernes byttepenge og hvis de skal kunne fglge
med i samfundsorientering; eller det gidr ud pd, at bdrnene
fgrst og fremmest har brug for at matematiktimen er kreativ,

spendende og miaske endda musisk.

hjelpeholdselevers sociale baggrund", Skolepsykologi 8 (1971),
455-461. Samme, "En unders¢gelse af regneretarderedes sociale
baggrund”, Skolepsykologi 9 (1972), 47-54. Samme, "En under-
spgelse af lazseretarderedes sociale baggrund", Skolepsykologi
9 (1972), 122-128. Samme, "En unders¢gelse af staveretardere-
des sociale baggrund", Skolepsykologi 9 (1972), 129-132. Samme,
"Lese- og staveretarderedes sociale baggrund", Skolepsykologi
10 (1973), 35-49.

* Min anke over det intetsigende grundlag kan se ud som akade-
misk piveri, men den har et praktisk indhold. Man kan nemlig
frygte at denne diskussionsform reducerer problemet til dets
skolepsykologiske aspekt. Sker det, kommer der ikke nogen
demokratisk undervisning ud af det hele, men blot en sovepude.

*¥% Jeg kan dog ikke bare mig for at navne en tankevakkende bog,
som pa grund af sit oprindelsesland er mindre kendt end den
fortjener at vare: Stella Baruk, Echec et maths (Paris: Seuil,
1973). Den anbefales til alle fransklasende.




Begge dele er relevante betragtningsmader - og det et
fristende at blive hazngende her, fordi der ligger noget ube-
hageligt formynderisk i fagfolks forsgg pa administrativt at
afggre hvad matematik folk skal have brug for i deres tilve-
relse. Men sadan som vilkdrene for folkelig, demokratisk med-
virken ved udformningen af konkrete reformer og lignende
politiske tiltag er i vort samfund, ma fagfolk nok indstille
sig pd selv at tage en del af initiativerne her. Blot mé
vi samtidig indstille os pd, at dette hverken giver os mono-
pol pd retten til at mene noget eller pd retten til at mene
det rigtige - ellers jager vi blot interesserede lagfolk i
armene pa Erhard Jacobsens aktive skolekomiteer.

Nogle forsdg er der selvfglgelig blevet gjort pd at be-
svare spgrgsmdlet, hvilken matematik folk har brug for i deres
totale tilvarelse. Oftest har disse forsgg veret en reaktion
pé tendenser til at overlasse undervisningen med stof eller
til at begrunde undervisningens indhold ud fra den matematiske
videnskabs udseende. Resultatet har som oftest vaeret temmelig
magert, fordi man normalt udelukkende har sggt efter hvilke
precise ting mennesker som de er flest far brug for at kunne
regne ud - altsd, groft sagt, efter en liste over de formler
som alle ville have glazde af at kende.

I et forsgg pa at undersdge denne tenkemddes begrensnin-
ger og péd samtidig at komme 1idt videre skrev jeg for et par
ar siden et essay om problemet. Jeg gjorde det nazrmest i panik
efter Erhard Jacobsens udspil i august 1977 med Aktiv Skole-
politik. Det er dette essay om veje og mdl for matematikunder-
visningen som f@glger efter denne indledning. Skgnt de aktive
skolekomiteer indtil videre ser ud til at have varet en ddgn-
flue, og skgnt jeg er mig de mange utilstrzkkeligt behandlede
emner i skriftet pinagtigt bevidst, har jeg valgt at lade det
std uendret, bortset fra rettelse af trykfejl og lignende.
Formdlet var - og er - trods alt ikke at give de endegyldige
svar pa alle spgrgsmal, men det mere beskedne at give anled-

ning til videre diskussion og eftertanke.

Jens Hpyrup

Verlgse, 7 august 1979
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Der findes meget f& litteraturhenvisninger i den f¢lgende tekst.
De f& udtrykkelige henvisninger og citater omhandler f¢lgende
vaerker:

"Den bléd betankning" (citeret side 4) er selvfglgelig Undervis-—
ningsvejledning for folkeskolen. Betenkning nr. 253, K¢benhavn
1960.

De "supplerende bem@rkninger til de vejledende laseplaner" hed-
der mere pracist "Supplerende bemarkninger til de vejledende
leseplaner i folkeskolen'". De er udsendt af Folkeskolens Lzse-
planudvalg i 2. reviderede oplag i juli 1970 (omtalt side 13)

Den indiske opgave stammer ligesom det efterf¢lgende citat fra
Klaus Sadolin og Tage Werner fra: Klaus Sadolin & Tage Werner:
Tal og regning. Munksgaard: Ke¢benhavn 1972. Det citerede star

pa side 11 og 12 (citeret side 37).

Om "Aktiv Skole Politik" kan der leses i dagspressen fra dagene
omkring den 20.8,1977. F. eks. Information, 20.-21.8.1977,
side 5.




Der startes nu i Danmark komiteer for en '"aktiv skolepo-
1litik" med det erklezrede formal at kanalisere og sortere den
utvivlsomt eksisterende utilfredshed med de mal efter hvilke
undervisningen tilrettelaegges og med de bekendtggrelser, la-
seplaner og andre regelsat hvorefter den styres. Ser man bort
fra den mistanke, at utilfredsheden skal sorteres og strammes
op i overensstemmelse med initiativtagerens politiske tendens,
er det principielt fortraeffeligt, at ikke blot uddannelses-
systemets establishment men ogsa de utilfredse fdr mulighed
for at skaffe sig artikuleret udtryk.l)

Alligevel rummes der vasentlige faremomenter 1 oprettel-
sen af sadanne organisationer, der alene har til formal at
organisere utilfredsheden, og altsd ikke at skabe en dialog
mellem de utilfredse og de ansvarlige for den eksisterende
undervisnings and (en dialog som ellers nok har kunnet savnes).
I hvert fald &n sddan fare ligger i muligheden for, at util-
fredsheden med den eksisterende skoles resultater skal gennem-
tvinge @ndringer af forhold i skolen, hvis betydning for under-
visningens samlede resultat kritikerne ikke er klar over, -
fordi heller ikke andre egentlig nogensinde har gjort sig dem
rigtig klart. En anden, at den for overfladiske forstdelse
af hvad der er sammenh®ngen mellem veje og mdl i skolen bort-
leder opmerksomheden fra de forhold, der kunne vere den reel-
le baggrund for den pastiede forringelse af skoleundervisnin-
gens standard (beskdret undervisningstid, bgrnenes livssitua-
tion uden for skolen, for nu at nevne nogle forhold der 1lig-
ger uden for de enkelte fags begrznsede domzne).

I den situation er det nok vigtigt at fa abnet diskussio-
nen om skolens og skolefagenes forudsztninger, mal og midler,
inden aktivkomiteerne lukker den pa& snzvre prazmisser og for-

hastede konklusioner.

1. Iszr da hvis ikke artikulereringen skal foretages af folk, der det ene
tidr g¢r sig landskendte som kommunalpolitiske beskyttere af progres-
siv pegagogik for i det na®ste at sld sig op pa at angribe den, eller
af frustrerede skolefolk, der har lettere ved at fremf¢re deres util-
fredshed gennem en aktionskomité end hvis de traddte frem personligt og
derfor som professionelle var ng¢dt til at argumentere for deres syns-—
punkter.



Diskussionen har mange emner at tage op:

- Man kan diskutere skolen som opdragende helhed, og for-
sgge at klarggre hvilken opdragelse der formidles i skolen.
Det er gjort fdr, men kan maske ggres endnu bedre, sa det gi-
ver stgrre mulighed for at tage stilling til den almene bag-
grund for at aktionskomiteer om skolepolitik formodentlig kan
dannes med succes.

- Man kan (og bgr) undersgge, i hvilket omfang der midt-
te vere noget om snakken om standardforringelse; pa hvilke fel-
ter den mdtte ggre sig gxldende; pa hvilke der til gengeld mit-
te vere opnaet andre reelle kvaliteter; samt hvilke virkelige
drsager der matte ligge bag. Over for pdstandene om standard-
forringelse har den gengse og naturlige forsvarsreaktion vea-
ret enten at benegte deres eksistens, eller at hzvde at en e-
ventuel forringet lase- og regnefexrdighed kompenseres med en
stgrre forstdelse af hvad fardighederne skal bruges til. Det
kan vere rigtigt nok, er det forhdbentlig ogsd; men det ville
blive til et stzrkere argument, hvis det var konklusionen af
diskussion og undersggelse og ikke kun fremstod som afver-
gende pastande. Maske ville det ogsd tvinge andre til i hgje-
re grad at holde sig til anklager som de kan belazgge med hold-
bare overvejelser og undersggelser.

- Man kan ga ind pé& de enkelte fag, pad deres funktion,
pd hvilke mdl der kan opstilles for dem, pd hvilke midler der
bruges eller kunne bruges for at opnd disse mdl. Ikke mindst
nu, hvor Erhard Jacobsen har erklzret ballet for abnet hvad
angar hele skolens formdal, md denne diskussion vare vigtig.

Det er denne sidste diskussion, jeg vil forsgge at tage
op 1 det fglgende for faget regning/matematik, - ikke i alle
aspekter og ikke i den dybde der kunne ¢gnskes, men dog forha-
bentlig i en sadan bredde, at mulige afszt for et dybtgaende
arbejde kan skimtes.

Jeg skal forsgge at dele overvejelserne op, sdledes at
undervisningens mdl sa vidt muligt behandles for sig og fgrst,
mens den principielle og praktiske snak om vejene til disse
mal kommer derefter.

Jeg skal forgvrigt forudskikke den bemerkning, at jeg
i det fglgende bruger glosen matematik i den omfattende be-

tydning, hvor den ogsa dazkker regning.



1. DEL: MALENE

Hvorfor skal folk le#re matematik i skolen ?

Dette spgrgsmdl kunne man tenke sig besvaret pa tre for-
skellige mader.

Den ene er, at ellers bliver der ingen stillinger til ma-
tematiklererne.

Den anden, at matematik da er et udmerket tidsfordriv, og
noget skal ungerne jo da lave i1 skolen. Med et slogan: ''Skole-
tid er levetid"; eller: '"matematik er et musisk fag'.

Den tredie begrundelse er, at folk uden for matematikti-
men (enten allerede i skoletiden eller ogsa efter at have for-
ladt folkeskolen) fdr brug for noget, som de lerer at ggre ved
at deltage i skolens matematikundervisning. Der kan ogsad veare
tale om, at andre far brug for noget, som folk larer at ggre
ved at deltage i skolens matematikundervisning. Et slogan for
dette synspunkt kunne vere '"skolen for livet'".

Den fgrste begrundelse kan vare haderlig fagforeningspo-
litik péa det korte sigt. I form af uartikuleret tro pa egen
vigtighed har den mdske ogsd spillet en rolle i laseplansud-
valg og andre steder, ndr timetallene skulle fordeles - hvor-
for skulle matematiklerere opfgre sig anderledes end folk fra
andre fag ?

Som almen begrundelse for, at der skal drives matematik-
undervisning i skolen kan begrundelsen dog ikke tages alvorligt.

At skoletid er levetid er et udmerket synspunkt, sddan ta-
get 1 almindelighed. Hvorfor skulle vi dog prgve pa at ggre sko-
letiden plagsom for vore bgrn ? Men til pastanden om at matema-
tik da er en udmezrket tidsfordriv er at indvende, at handbold,
skakspil, amatgrteater og tegning maske er nok sd gode mader
at fordrive tiden pa for mange bgrn. Hidndbold har oven i kgbet
den fordel fremfor matematik, at den tjener folkesundhedens vel.
At skoletid er levetid kan alts@ kun tjene som begrundelse for
at tilbyde matematikundervisning som valgfrit fag.

De tunge begrundelser for at tvinge bgrn til dr ud og ar
ind at beskaeftige sig med noget sd& krazvende som matematik mé
altsd sgges under overskriften "skolen for livet". For ikke pa

grundlag af denne forelgbige konklusion at komme til at drage



forhastede slutninger skal vi maske med det samme minde os
selv om, at det "1liv'" som skolenskal tjene er mangfoldigt.
"Skolen for erhvervslivet'" er én side af sagen, og det priva-
te livs daglige praktiske behov er en anden. Men vigtige si-
der af vort 1liv er, at vi er med i et socialt samspil og med-

lemmer af en kultur.z)

2., I den blad betznkning sluttede kapitel 2, "laseplaner og skolen'", med
fplgende sztninger:

"Det er skolens formdl at dygtigg¢re b¢rnene til at gd ud i sam—
funds— og erhvervslivet, velegnede til at opfylde de krav, man med
rimelighed kan stille, men f¢rst og fremmest er det skolens opgave
at fremme alle muligheder for, at bg¢rnene kan vokse op som harmon-—
iske, lykkelige og gode mennesker'.

Dette synspunkt pa skolens formdl er et szrdeles poetisk udtryk
for ¢nsket om en '"'skole for livet". Det lider kun af den ene skavank,
at undervisningsminister J¢rgen J¢rgensen egenhendigt tilf¢jede ord-
ene om de lykkelige og gode mennesker efter at betaznkningen i ¢vrigt
var skrevet fardig, - siledes at de der har udformet midlerne (de
vejledende laseplaner) har gjort det uden kendskab til denne den
smukkeste del af skolens formal.


Jens
Sticky Note
Min kilde til denne historie er en mundtlig underretning fra Dan Charly Christensen, der på sin side skulle have den fra et direkte vidne til begivenheden


"Matematik for livet" - hvad er det ?

Lad os nu ga ud fra, at hvis der findes holdbare begrun-
delser for at undervise bgrn i matematik i folkeskolen, sa
mad de s@gges i de bidrag matematikundervisningen giver til
"livet". Men hvilke bidrag er da det ? Og hvilken matematik
kan de begrunde ?

Folkeskolens matematik kan sigte pd den verden der lig-
ger ud over matematikken pa to mader: Indirekte, ved at vere
en forberedelse til mere matematikundervisning pa hdjere ni-
veauer som selv har ct udadgaende sigte; eller direkte. For-
beredelsen til yderligere matematikundervisning skal jeg la-
de ligge indtil videre. Sa@ rejser sig altsa spgrgsmalet: Hvad
gavn eller glede kan folk have 1 deres 1liv af folkeskolens ma-
tematik 7

Engang var det et almindeligt accepteret synspunkt, at
arbejdet med matematik (og maske specielt med den deduktivt

3)

Hvis matematik kan lere folk det, har den utvivlsomt lart dem

opbyggede geometri) lerte folk at tenke klart og logisk.

noget. Men det er efterhanden ikke mange der virkelig tgr tro
(endsige hzvde), at man lerer logisk tenkning i al almindelig-
hed ved at lazre matematik - dertil er de erfaringsmessige vid-

4)

Da troen pa matematikundervisningens formale dannelses-

nedbyrd for mange.

verdi gik i forfald, begyndte de fagmatematisk orienterede

3. Der er tale om et specifikt udtryk for troen pad undervisningens formale
dannelsesvardi: Det vasentlige 1 undervisningen (eller i visse bestemte

fag) er ikke den bestemte viden der formidles; det afg¢rende er, at under-—

visningen tjener til at skarpe visse "evner': iagttagelsesevne, hukommel-
se, flid, disciplin, ordenssans, logisk sans o.s.v.

4. En sa®rlig version af troen pd matematikundervisning som
frodig muld for den logiske tankning fandtes i 60—erne blandt de
varmeste fortalere for en ''ny matematik-undervisning" i direkte til-
knytning til den videnskabelige matematik. De erkendte hellere end
gerne, at den traditionelle matematikundervisning ikke var et vid-
undermiddel til skarpelse af tanken. Men de troede, at den 'ny
matematik” med dens snak om relatiomer og strukturer ( i Vest-
tyskland har man direkte talt om den reformerede matematikunder-—
visning som udtrykfor en serlig "strukturmatematik'') skulle
vere velegnet til at skabe en tankegang der var specielt tilpasset
til den moderne komplicerede verden. Nu hvor 70'erne gir pa
held h¢res slige spddomme dog sjzldent fra profeterne.




didaktikere at forfegte den anskuelse, at matematik i mange
former spiller en stadig stgrre rolle i den moderne verden,
og derfor skal bgrn for at vere skikkede til at leve i den
moderne verden lare matematiske begreber. Den sdvel filoso-
fi- som praksislgse normalmatematiker kender hverken forhol-
det mellem den matematiske teori og den virkelighed hvori
matematikken anvendes fra den principielle side eller som
personlig erfaring. For normalmatematikeren er det derfor na-

turligt at slutte ureflekteret fra matematikanvendelse til

matematiske begreber. Men for den der ikke lever inden for

normalmatematikerens horisont er det svert ikke at bemarke

et uargumenteret spring i den pageldende slutning.

Nar man er kommet s& langt, er en rindalistisk reaktion”)

nerliggende. Man ser pd matematikundervisningens pensum, alt-

sa pa et spektrum af matematiske emner, og undersgger hvor i

dette spektrum der findes fardigheder, som kan komme i brug

i ""dagligdag og erhverv'". Resten erkleres for overflgdigt.
Tilbage bliver ikke ret meget. Det kan ganske vist med

god ret papeges, at mange kan fa brug for brudstykker af me-

re specialiseret matematik, men det betragtes som noget, folk
kan laere som handregler i erhvervsuddannelser og hobbylarebg-
ger.

Jeg er ikke faldet over nogen pracis udspecificering af
0) For at skabe mere klarhed over

hvad det er vi taler om har jeg derfor konstrueret et selv,
som '"rationel rekonstruk-

det rindalistiske program.

5. Ordet "rindalistisk" stavet med lille begyndelsesbogstav for at
betone, at personen Rindal er ganske uskyldig i denne sammen-
heng. Afstanden fra kunstst¢tte til matematikundervisning er
lang; det falles punkt der fir mig til at tale om rindalisme
i forhold til matematikundervisningen ser jeg i, at en kritik,
som der i og for sig findes masser af gode grunde for, resulte-
rer ikke i differentierede overvejelser men i total og ureflekte-
ret forkastelse.

6. Og selv om jeg var, ville jeg ikke referere direkte til den,
da min hensigt med denne artikel ikke er at indgd i eller at
rejse personlig polemik, men at skabe mulige afszt for debat
og eftertanke. Derfor refereres ogsd alle synspunkter anonymt
(bortset fra det smukke citat fra J¢rgen Jgrgensen).



tion'" ud fra de argumenter der indeholdes i det rindalisti-

ske synspunkt. Det ser saledes ud:

a.lNoget talregning — men neppe til overmdl, vi har jo

lommeregneren. Enheder for penge, tid,

lengde, vegt m.m.

b.lNoget "anvendt talregning'", d.v.s. privat regnskabs-

fering, procentregning, proportionalitetsregning (alt-

s& hvad der i gamle dage hed reguladetri, forholds-,blan-

dings- og delingsregning, 71 det hele taget alt hvad

der kan klares ved en forstegradsligning).

c.Lidt emptitrisk geometri, herunder grafisk afbildning.

d.Aflesning af forskellige tabeller, samt anden elemen-

ter deskriptiv statistik.

e.Ud gdr al deduktiv opbygning Z bl.a. geometri, ud gar

al algebra ud over I1.gradsligninger (d.v.s. sdvel 2.

gradsligninger som abstrakt algebra);
7)

al sandsynlighedsregning.

Det rindalistiske princip har adskillige

der. Det program det fgrer til er ikke serlig
derfor tillader det et roligere og grundigere
nuverende pensum. Det ggr det desuden let for

ud gdr endeliyg

bestikkende si-
omfattende, og
arbejde end det

lereren at kom-

me med svar over for kritiske elever og forazldre, der spgrger

hvorfor man skal lare dette eller hint (det skulle endda sgr-

ge for, at den slags spgrgsmal blev forholdsvis sjzldne, for-

di det meste af undervisningen kunne bygges pd problemer af

indlysende relevans). Det rindalistiske program er ogsa klart

ngdvendigt som minimumskrav. Men det rindalistiske princip

lider af én meget stor svaghed.

Den svaghed har det til fazlles med skolens prgveformer

(og derfor bliver det sarlig tillokkende for den lzrer, der

7. Man kan lagge merke til, at det rindalistiske program ikke er
en tilbagegang til f.eks. 1903-skoleloven. Store dele af den gamle
mellemskoles pensum er faldet for den rindalistiske sparekniv, og
kun punkt a og b i programmet h¢rte til gengald til folkeskole-
niveauets pensum i min egen skoletid: punkt c og tabelaflasningen
kom ind med den bla betenkning, og den ¢vrige deskriptive sta-

tistik h¢rer endnu senere tider til.



ma leve med de urimelige spandinger mellem de smukke ¢gnsker
for matematikundervisningen og den form som afgangsprgverne
har): Det ser undervisningen udelukkende gennem et pensum med
dertil hgrende ferdigheder. Og skgnt det er blagjet overfla-
diskhed totalt at benzgte betydningen af hvilke matematiske
felter der er pensum, er den rindalistiske koncentration om
pensum en alt for kortsynet og udialektisk reaktion pa den

overfladiske optimisme.



Matematik og virkelighed: Rindalismens utilstrakkelighed.

For at komme over denne knude md vi tage det op til over-
vejelse, om ikke ogsd det var udialektisk blot og bart at for-
kaste troen pa, at matematikundervisning skaber logisk og klar
tenkning. Den tro viste sig at vere uholdbar sddan son den gik
og stod: Ved at fglge og gentage logiske rzsonnementer 1 geo-
metrien lazrer man jo desvarre ikke at tanke systematisk og sam-
menhzngende over alt muligt andet. Men maske indeholder troen
elementer af sandhed, hvis vi ser mere i matematikkens veasen
end det deduktive razsonnement, og hvis vi indskrenker vores
krav til at galde tenkning pad mere begrznsede felter end "alt
muligt andet”.s)

Hvad er matematik altsd for et foretagende ? Bortset fra
den matematiske videnskabs esoteriske og @stetiske broderi for
de fa indviede ser det rindalistiske princip matematikken som
et set af ferdigheder som folk skal bruge i forskellige situa-
tioner (der kan vere tale om bade mekaniske og metodiske fer-
digheder, men under alle omstendigheder om et szt af forholds-
vis afgrznsede ferdigheder). Men brugen af matematik forstaet
som forholdsvis afgraznsede ferdigheder forudsatter, at bruge-
rens verden er mentalt organiseret pd en sddan made, at disse
ferdigheder overhovedet kan komme i sving - blot det at uddra-
ge en situation af en uendeligt kompleks helhed er 1 sig selv

en mental organisering af verden.g)

8. Spgrgsmilet kan ogsd formuleres mere generelt: Er den totale forkastelse
af den formale dannelsesteori berettiget ? Eller indeholder den elemen-
ter af sandhed, som vi kan finde frem til, hvis vi i stedet for at tro
pé eksistensen af isolerede "evner" der kan trznes undersgger det dia-
lektiske forhold mellem erkendelsens indhold og dens struktur (en struk-
tur som bl.a. kommer til udtryk i, under hvilken form nyt indhold kan
erhverves). T

9. Det er et forhold, der let overses i den normale matematikunder-
visning, fordi eleverne stilles over for krav om at bruge deres
ferdigheder pa l¢sning af typeopgaver, hvor den veldefinerede
situation allerede er skabt. Hvor galt det gar, ndr man stiller
opgaver uden for de gengse typer, sd man ved realeksamen i maj-
Juni 1974. Opgave 5 1¢d som si:

(Noten fortsatter pd side 10)



Matematiske fardigheder hgrer hjemme i en verden, der er or-
ganiseret med rationalitet som et ledende princip: en verden,
der kan forstds, organiseres, regnes pa, - det hele pd en sé-
dan made, at regningens resultat giver os en vejledning for
effektiv handling i denne verden. Ganske forelgbigt kan man
derfor pege pa, atén af matematikundervisningens funktioner
kan vere, at den bidrager til at give os viden om, at verden

i denne forstand er rationaliserbar. Man kan videre bemarke,

at fordi alle i vort samfund har gennemgdet matematikundervis-
ning i et vist omfang, er det muligt for os at glemme at den
rationaliserende mentale organisering har fundet sted, sd vi
i stedet betragter den som en uproblematisk naturgiven selv-
fglge (isar fordi de af os der tillader os at diskutere mate-
matik nok i skolen har haft et udbytte af matematikundervis-
ningen over middel).

Nar vor virkelighed rationaliseres - og specielt nar ta-
tionaliseringen tager form af forberedelse til matematisk be-

handling - sker der en abstraktion. Vi bruger jo den samme

talrekke til at talle gafler, stjernetager og amgber; talrzk-
ken bruges til beskrivelse af visse sider af ethvert virkelig-
hedsfelt der kan deles op i identificerbare, gensidigt adskil-

lelige individer (og i kvantemekanikken viser det sig endda,

"I 1965 var Jordens befolkningstal 3200 millioner. Befolk-
ningstallet antages at vokse med 27 pr. ar. Brug tabellen for
sammensat rentesregning ved besvarelsen af f¢lgende 2 sporgs-—
mal:

1) Hvor stort vil befolkningstallet vare i ar 20007

2) Hvor mange gange sd stort som i 1965 vil befolknings—

tallet vaere i &r 2050?"
Resultatet var noget af en katastrofe; pa trods af den ud-
trykkelige henvisning til den opgavetype (sammensat rentesregn—
ing) hvis metode skulle anvendes var der langt ferre korrekte
svar end man kunne forvente for en egentlig typeopgave af
slagsen.

At der er tale om et generelt faznomen og ikke kun om et
hendeligt uheld for nervg¢se b¢rn i puberteten kan miske antydes
af mine egne erfaringer med voksne ingenigrstuderende: Selv om
de var nok sd veltraznede i at l¢se differentialregningsopgaver,
hvor den variable hed x, kneb det for adskillige betragteligt
med at l¢se de samme differentialligninger i fysik, hvor den
variable var tiden og hed t.



at kravet om individernes identificerbarhed ikke er uomgenge-
ligt ngdvendigt for at vi skal kunne tale meningsfuldt om de-
res antal). Den matematiske teori (i dette tilfelde talteo-
rien) er sa et spil med de formelle stgrrelser, der er resul-
tatet af abstraktionerne (3 og 5 1 stedet for 3 far og 5 fér).
Anvendelsen af den matematiske teori bestdr dermed af
tre led: fgrst en mental organisering af virkeligheden, hvor-
ved visse sider af denne wuddrages som de for vor ¢gjeblikke-
lige interesse vasentlige elementer, og hvor visse precise
relationer mellem disse elementer antages at eksistere (sdvel
elementerne som de antagne relationer skal afspejle de sider
af vort problem, der har betydning for dets l¢gsning); dels
en etablering af korrespondensregler, hvor vi identificerer
de pagzldende elementer med elementerne i en matematisk teo-
ri der opfylder tilsvarende relationer; dels endelig en mani-
pulation med den matematiske teoris elementer, som tillader
os via fornyet brug af korrespondensreglerne mellem disse og
de abstrakt opstillede sider af virkeligheden at f& noget at
vide om disse sidste og dermed ogsd om virkeligheden selv.lo)
De fgrste led af processen, nemlig abstraktionen der til-
lader os at analysere os frem til de vasentlige sider af et
problem i den komplekse virkelighed, og identifikationen af
disse med elementerne 1 en matematisk teori, kan vi 1 over-

ensstemmelse med en udbredt sprogbrug kalde matematiseringen

af problemet. Man kan ogsd tale om opstilling af enmatematisk
model, idet der dog er en tendens til, at denne sprogbrug for-

trinsvis anvendes, hvis de enkelte trin 1 matematiseringen

10. 0g det forunderlige, som vi blot pd grund af tilvaenning tillader
os sl¢gvt at antage for en selviglge er jo at det virker! Det
kan lade sig g¢re at opstille abstraktioner, korrespondensregler
og matematiske teorier, som faktisk afspejler virkeligheden.

Ud fra erfaringer med hyrdens far og med regnebrattets sten

har vore forfadre skabt en matematisk teori, if¢glge hvilken a+b
= b+a. Og ikke blot passer det ndr vi har at g¢re med far eller
sten i millionvis og ikke kun i snesevis - det passer endog nar
vi taller asteroider, sk¢nt de matematiske regler har varet
kendt i 3rtusinder inden den f¢rste asteroide blev observeret i
1801.



formuleres udtrykkeligt. I mange tilfelde er matematiseringen
bandsat sver at f£4 hold pd. I andre er den derimod blevet sd
tilvant p& grund af mange mgder med analoge problemer, at man
overhovedet ikke bemzrker at den foregdr - problemet organi-
seres automatisk pd adekvat midde i hovedet pd én idet gjeblik
man mgder det.ll) Nar matematiseringen er foretaget, kan der
foreligge én udaf to situationer: Enten findes der en matema-
tisk teori der dzkker relationer af den art vi har postuleret
i vores matematisering; hvis vort problem eksempelvis er geo-
detisk, og vi har anvendt teodolit-sigtelinier for at beskri-
ve det, er den euklidiske geometri en sadan adakvat teori.
Eller ogsd findes en sadan teori ikke,men ma udvikles. Den
sidste situation er f{rugtbar for den matematiske videnskabs

udvikling - de fleste vasentlige matematiske felter har vel

11. Skulle nogen finde udskillelsen af matematiseringen som en sarlig
proces kunstig, kan man pege pi& nogle erfaringer fra skolens verden,
der tyder pd at udskillelsen har et reelt indhold. I note
9 (side 9) refereredes realeksamensopgaven om befolknings—
tilveksten. Selv henvisningen til rentesrentetabellen var ikke
nok til at fa ret mange til at strukturere problemet 1 relation
til den allerede velkendte teori. En tilsvarende typeopgave der-—
imod ville af de fleste vare blevet l¢st forholdsvis problemfrit.
Typeopgaver har nemlig den egenskab, at matematiseringen allerede
er gennemf¢rt — eller i hvert fald s& godt som gennemf¢rt: hvad
der resterer er h¢jst en tilvant og derfor triviel oversattelse
mellem allerede fremhevede vasentlige elementer i situationen og
de tilsvarende elementer i den matematiske teori (og selv den kan
vere overfle¢dig, fordi typeopgavens struktur selv fungerer som den
matematiske teori - det er ikke mindst tilfzldet i rentesregnings-—

opgaver).
Noget tilsvarende kan fremf¢res om det andet eksempel i
note 9: differentialligninger med variabel x er den kendte

teori, hvori matematikundervisningens opgaver er formuleret. Nar
man star over for en ligning med variabel t kraves 1 hvert fald den
part af matematiseringen, hvor man identificerer den aktuelle va-
riabel med teoriens x.

Fg¢r den blad betenknings tid fandtes der i mellemskolens pensum
et emne der hed ikladte ligninger: Et problem formuleredes i tekst,
og derefter var opgaven f¢rst at oversatte det til en ligning,
dernest at l¢se ligningen. Fgrste del af opgaven var altsd en
matematisering, og anden del arbejdet indenfor den allerede kendte
matematik. For de fleste h¢rte de ikladte ligninger til den mest
frygtede og afskyede del af pensum, - ikke fordi man havde noget
mod ligningsl¢sning, men fordi man f¢lte sig alt andet end tryg
ved at skulle matematisere.

(Noten fortsazttes side 13)
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deres fgrste oprindelse i sadanne omstzndigheder - men den
byder selvfglgelig ofte pa lige sd store vanskeligheder som
matematiseringen. P4 den anden side er den ikke relevant for
vor diskussion af matematikundervisningens problemer, for det
der kommer pa tale for den altovervejende majoritet af folke-
skolens elever (og gymnasiets med, for den sags skyld) er,

at de vil komme ud for at foretage eller mgde matematiserin-
ger der fgrer over i elementazr-matematiske teorier,

Vi er hermed ndet frem til at kunne udtrykke utilstrak-
keligheden i det rindalistiske program med stgrre prazcision:
Det gar ud pad at lazre folk de elementer-matematiske teorier
eller i det mindste en razkke til disse teorier knyttede fer-
digheder. Men det glemmer, at for at kunne anvende disse i
sig selv udmerkede fzrdigheder pd de problemer som de er re-
levante for (problemer som jo ikke normalt vil foreligge fer-
digformuleret efter samme retningslinier som skolens typeop-
gaver) md vi vere i1 stand til at foretage matematiseringen
pd egen hand. Den glemmer ogsd, at for at forstd de spgrgsmal
som andre stiller os af matematisk art (som for eksempel skat-
tevasenets spgrgsmdl i selvangivelsen) og de pastande af mate-
matisk art vi stilles over for (f.eks. nar nationaldkonomiske
problemer udlegges i fjernsynet), sd mad vi vaere i stand til
at fglge den matematisering der er foretaget af den anden
part i1 kommunikationen, hvis vi skal svare meningsfuldt pa
spgrgsmalene, og hvis vi skal kunne tage stilling til budska-
bet.

Den bld betaznknings synspunkt var, at eleverne burde kunne oversatte
enhver tekstopgave til ligning, men dog ogsa skulle kunne l¢se simple
tilbagegdende problemer uden brug af ligning — de skulle altsa kunne
forsta hvad det drejede sig om, de skulle kunne matematisere.

Da l¢rdagsfriheden blev fulgt op af et szt "supplerende bemarkninger
til de vejledende laseplaner'", faldt den sidste del af kravet vak: Lig-
ningsmetoden var dermed reduceret til en standardmetode til brug i ty-
peopgaver. Kravet til forstdelse af matematiseringen reduceredes altsa
vasentligt.



- 14 -

Matematik larer os ikke logisk tenkning i al almenhed.

Men hvis matematikundervisningen skal tjene videre formdl end
matematiklerernes udkomme eller underholdning for de pd mate-
matisk leg indstillede, mé& den i hvert fald hjzlpe os til at
kunne arbejde efter den logik der gzlder for anvendelsen af
matematiske metoder pa det der ikke er matematik: matematise-
ring og matematisk-teoretisk bearbejdelse. 12) At det er ngd-
vendigt ligger hinsides den rindalistiske forstdelse.

12. Behersker vi f¢rst den logik nogenlunde alsidigt, sd
har vi i ¢vrigt ogsd@ erhvervet vasentlige elementer af generel, ra-—
tionel og klar tenkning over virkelighedssituationer - ikke sa
meget fra det andet led i logikken, den matematisk-teoretiske, som
fra det f¢rste: matematiseringen, der begynder med at man g¢r sig
klart, hvad der er det 1 henseende til et bestemt problem vasent-—
lige 1 en kompleks situation, og formulerer sammenhangen mellem
situationens vasentlige elementer.
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Matematik: 0gsd et orienteringsfag.

I en "skole for livet" ma& matematik vere et ferdigheds-
fag, forstidet som et fag der formidler anvendelig kunnen.
Det skulle vaere klart efter det foregaende, at for at matema-
tisk kunnen skal blive anvendelig, krazves der mere end rinda-
lismen havde tenkt sig.

Men det er ogsa antydet i det forrige, at begrebet "an-
vendelighed'" havde uskarpe grenser: Er vor stillingtagen til

budskabet i et matematisk argument en anvendelse ?

Der er ingen grund til at kaste sig ud i et stgrre pin-
dehuggeri om, hvorvidt det er tilfeldet eller ej, Lad os blot
sla fast,at for sa vidt en stgrre forstdelse er noget som ma-
tematikundervisningen hjzlper os til at opnd, md det siges
at vere '"'moget som man far brug for uden for matematiktimen,
og som man larer at ggre ved at deltage i skolens matematik-
undervisning'" - og det var bortset fra en vis ombytning af
ordene den begrundelse for matematikundervisning, der for-
kortedes ned til "en skole for livet".

For at forsta rzkkeviden af kravet om en matematikunder-
visning "for livet'" bliver vi altsd ngdt til at tage ndjere
stilling til matematikkens rolle som orienteringsfag (eller
for orienteringsfagene). For at foretage denne stillingtagen
bliver vi endvidere ngdt til fgrst at ggre os klart, hvad
orienteringsfagenes rolle overhovedet er.

Kort fortalt ligger der i orienteringsfagene to ting.

De giver kendskab til den virkelighed man lever i - og de
videregiver visse mader at betragte den samme virkelighed pa.
Det sidste er en indfgring i vesentlige sider i den falles
kultur, - og for sd vidt kendskabet til virkeligheden ude-
lukkende formidles gennem de konventionelle betragtningsmader,
far orienteringsfagene karakter af indoktrinering med fremher-

skende ideologier 13)(s.om det er bekendt er denne anklage

13. Lad mig altsd fremhave, at undervisningens indoktrinerende karakter
ikke afha®nger af, om de konventionelle betragtningsmidder formuleres
udtrykkeligt, men af hvorvidt det er dem der konsekvent anl®gges pa
virkeligheden. Man kan endda sige, at en udtrykkelig formulering af
betragtningsmdden muligge¢r en diskussion af den for sig og dermed
ogsad giver en st¢rre mulighed for at se virkeligheden ud fra andre
synsvinkler.
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blevet rejst mod adskillige skolebgger og orienteringsfag 1
de senere ar).

Demokratiet bygger pa folkets stillingtagen til virkelig-
hedens problemer.

Skal folket blive den selvstaendige kraft i demokratiet,
og demokratiet ikke blot vare en mangvre hvorved de konven-
tionelle synspunkter og magtforhold setter sig igennem med
folket som mellemled, sd er det ngdvendigt, at befolkningen
kender den virkelighed hvorom og hvori beslutninger trazffes -
og at den kender virkeligheden bedre end blot gennem de kon-
ventionelle betragtningsmader.

Dermed sattes ogsd et demokratisk krav til matematikun-
dervisningen: Den skal vere med til at tillade os at orien-
tere os i virkeligheden: den naturgivne 4) savel som den sam-
fundsskabte.

Hvad angdr den naturgivne virkelighed er kravet ikke syn-
derligt inholdsrigt. P4 folkeskoleniveauet er der ikke de
store muligheder for at drive hverken matematik eller natur-
erkendelse si vidt, at meget mere end elementzr talanvendel-
se, proportionaliteter og deskriptiv geometri bruges 1 natur-
beskrivelsen - og alle disse omrdader var allerede inddraget

i det rindalistiske programs opggrelse af hvad der var ngdven-

14.Kendskab til den naturgivne virkelighed kan synes un¢dvendig som demo—
kratisk krav. Tre forhold peger pd, at kendskabet er n¢dvendigt:

- for det fg¢rste de ¢kologiske og ressourcemessige begrznsninger
som vor tilverelse er underkastet. Uden et vist kendskab til hvad
det drejer sig om har vi ikke andet end stemmernes skingerhed og
overskrifternes st¢rrelse til at afg¢re for os, om dommedagsprofet—
er eller jubeloptimister har ret.

= for det andet det forhold, at henvisninger til naturens ind-
retning gennem arhundrederne er blevet brugt til med rette eller
urette at erklare samfundsforhold for evige og uforanderlige. Ikke
mindst biologien har her mittet holde for. Kun kendskab til reali-
teterne bag parallellernetillader en rimelig stillingtagen.

—~ for det tredie forudsatter demokratiet, at mennesket over—
hovedet har noget at bestemme, at ikke alt er Guds, Guders eller
mystiske krefters vark. Udviklingen af begrebet om en natur som
vi har mulighed for at vide noget om og endda at indvirke pa er
dermed én (blandt flere nok s& vigtige, men dog &n) faktor bag
udviklingen af den demokratiske idés opstden, og én (blandt flere
nok sd vigtige) af de n¢dvendige forudsatninger for realiseringen
af demokratiet.
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digt hvis man skal gerere sig fornuftigt i dagligdag og er-
hverv. Den eneste undtagelse er de sidste klassers biologi-
undervisning, hvor gkologiske og populationsdynamiske over-
vejelser kunne integreres med adskillig matematik.ls)
Anderledes forholder det sig med den samfundsskabte vir-
kelighed. For det fgrste kan der vere brug for en del matema-
tik til beskrivelsen af samfundet, sasom grafiske fremstillin-
ger og deskriptiv statistik (lad os ikke glemme, at selve or-
det statistik betyder noget i retning af samfundsbeskrivelse).

For det andet kan en del samfundsmassige sammenhenge ogsd ud-

trykkes ved hjzlp af matematik (i det mindste forenklede mo-
deller af sammenhzngene) - det gazlder ikke mindst dkonomiske
sammenh®nge, hvor dog selv simple gkonomiske modeller trak-
ker pa nok sia meget matematik som man kan forvente dzkket i
folkeskolen (nyklassiske og keynesianske modeller sdledes pa
differentialregning, uendelige kvotientrazkker, koblede line-
ere differentialligninger m.m.).

For sa vidt vi overhovedet holder os inden for omrader,
som det er forsvarligt at sgge dekket inden for folkeskolens
matematikundervisning, giver hverken beskrivelser af samfun-
dets tilstand eller af samfundsmessige sammenhznge dog an-
ledning til szrlig mange krav ud over hvad der allerede er
sagt om brugelige matematiske kundskaber (det rindalistiske
program, samt kravet om fardighed i og forstdelse af matema-
tisering af simple problemer) - hgjst det som blev nzvnt i
forbindelse med de hgjere klassers biologiundervisning i no-
te 15, og som ogsa kunne nazvnes i forbindelse med
samfundsgkonomiske modeller. Men matematikkens rolle for sko-
lens orienteringsfunktion er heller ikke afgjort med dens rol-

le som hjezlpemiddel ved beskrivelse af samfundets tilstand og

15. For det f¢rste naturligvis en diskussion af betingelserne for og
principperne bag en matematisk modelopstilling, '
der er omfattende nok til at kunne unders¢ges som selvstendig pro-—
ces. For det andet en del matematiske emner, sdsom deskriptiv
statistik og maske sandsynlighedsregning (tests af modelforud-
sigelser m.v.), funktionsbegreb og gensidig afhengighed, algo-
ritmisering (nemlig af koblede differensligninger, som kunne '
bruges i en model uden at diskuteres som selvstandigt matematisk

felt).
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af samfundsmessige sammenhaznge. Orientering om samfundet om-

fatter nemlig ogsd orientering om matematikkens funktion i

samfundet.

At nzvne matematikkens funktion som et felt som folke-
skolen bgr orientere om kan virke som udslag af matematike-
res storhedsvanvid. Det har dog den fornuftige baggrund, at
vor hele sociale virkelighed i stigende grad involverer ma-
tematik. Man taler om videnskabeligggrelsen af produktionen
og hentyder herved til en stigende brug i produktionsplan-
legning og -kontrol dels af matematiske beregningsmetoder,
dels af sterkt matematiserede videnskaber som fysik og kemi.
Man taler om '"scientific management' og mener dermed en sty-
ring af produktionen der med matematisk rationalitet forsg-
ger at f& mest muligt ud af arbejdskraften. Man taler om ope-
rationsanalyse og om gkonomisk planlagning p& virksomhedsplan,
pad nationalt plan eller sdgar internationalt plan og peger
derpa igen pa felter hvor brugen af matematiske modeller og
beregninger spiller en altafggrende rolle. Man taler endog
om "'computer-revolutionen'" og viser derved, at den enormt
effektiviserede brug af matematiske metoder der ligger i
datamaten har muliggjort om ikke ligefrem en revolution sé
dog ganske vigtige forandringer af mangt og meget i vort
samfund.

Principielt set kan en orientering om denne stigende be-
tydning af matematiske metoder for vort samfunds funktion og
hele eksistens gives efter to forskellige retningslinier: Den
kan orientere at matematikken spiller en stadig stgrre rolle,
og i gvrigt bestrzbe sig pd at ggre det troverdigt; eller den
kan forsgge at orientere om, hvordan det foregdr, og hvilke
virkninger det har.

Orientering om at vil meget let gd hen og blive til in-
doktrinering, orientering udelukkende formidlet gennem kon-
ventionelle synspunkter pa sagen. Eleverne vil lzre at der
bruges matematiske metoder, vil se det forbundet med at ma-
tematik er rationel og neutral, og med at ndr bare man regner
rigtigt sd fgrer matematisk lgsning af problemerne til det
rigtige resultat. Den form for orientering om matematikkens

rolle fgrer til accept af eksperters og magthaveres krav pa
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at have retten og den ubetvivlelige rationalit pa deres si-
de, fordi deres fremgangsmdder og udlazgninger af virkelighe-
den bygger pa matematik. Den er dermed i sit vasen antidemo-
kratisk.

Orientering om hvordan kan ogsd godt drives, s& den fg-
rer til passiv accept. Jo mere passivt eleverne stilles over
for orienteringen, desto mere vil de vare tvunget til at ac-
ceptere blankt (eller forkaste blindt i total mistillid til
den made hvorpéd skole og medier fremstiller verden for dem).
Men pa den anden side: Orientering om hvordan matematikken
udgdver sin rolle og om hvilke virkninger det har kan over-

skride det passiviserende og indoktrinerende. Den kan blive
en stgtte til, at den selvstzndige demokratiske stillingta-
gen bliver mulig selv i forhold til matematisk begrundede be-
slutninger.

Skal den blive det, krzves der to ting. Eleverne skal

have kendskab til de teoretiske redskaber, der bruges i ma-

tematisk administration og beslutningstagen: Statistik og
sandsynlighedsberegning; algoritmisering og datalogi; funk-
tionel afhzngighed, sdvel af énvariabel som af flere (her-
under gensidig afhezngighed mellem flere st¢rrelser)}6) Og

de skal vide noget om, hvad det hele gdr ud pa, hvad matema-
tisering og abstraktion g@gr ved vort billede af virkelighe-
den: At abstraktion udnazvner noget til at vere de vasentlige
sider af en sag og ser bort fra resten, at matematisk ratio-
nalitet er rationel ud fra et bestemt tilsigtet formdl og

altsda ikke ngdvendigvis er rationel for den der ikke deler

16. Selvfgplgelig kan man ikke i folkeskolen regne med at give en ind-
foring i disse emner der nzrmer sig hvad der bruges for alvor;
men gennem arbejde med forenklede versionmer kan eleverne skaffe
sig en fg¢lelse af kendskab til de principper hvorefter tingene
foregdr, og allerede dette er af vardi: ikke nok til at efter-—
prove eksperternes arbejde i detaljer, men dog nok til at man
ikke gdr bagover af imponerthed.
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denne malsetning o.s.v.t7)

Man kan havde, at vi endnu ikke er fazrdige med matema-
tikundervisningens opgaver i forbindelse med orienteringen
om den samfundsskabte virkelighed. Det kan siges, at ogsa
den rene matematik selv er en del af den samfundsskabte vir-
kelighed, og derfor bgr bgrnene ogsda i skolen lezre om den re-
ne matematik.

Den pastand har to sider. For det fgrste er det indly=
sende, at modelopstillingen, matematiseringen af virkelighe-
dens problemer, kun er &t aspekt af anvendelsen af matematik;
det andet, det som ggr at det overhovedet er vaerd at bruge
tid og krafter pa at matematisere, er anvendelsen af den ma-
tematiske teori, dens slutningsmetoder, beregningsmetoder og
teoremer. Hvis eleverne skal forstd hvad der ligger i den sti-
gende brug af matematik i produktion og sociale procedurer (en
brug der jo netop udnytter det formelle systems styrke, ma det
ogsd fremsta, at det altsd drejer sig om matematik. En matema-
tikundervisning hvor eleverne ikke opdager de formelle sammne-
hznge 1 matematikken, dens deduktive karakter, er derfor inva-
lideret som orientering om hvad der er matematikkens samfunds-
maessige rolle.lg) Lige s& invalideret er i gvrigt en oriente-
ring, der lader matematikken fremstd som et fra himlen
nedfaldent deduktivt system og overser de induktive sider af

den proces hvoraf den er opstéet.

17. En sadan viden kan opnds af to veje. Som intellektuel viden, formidlet
af larer og larebog. Og som fornemmelse, erhvervet ved at eleverne
selv arbejder aktivt med at opstille og bearbejde matematiske model-
ler (hvad der giver oplagte muligheder for en fagintegration med
andre fag som biologi eller samfundsorientering). Da den intellektuel-
le viden hvis den stdr alene let kan g8 hen og blive tom repetitions-
viden, og fornemmelsen ikke af sig selv vil blive til forstdelse af
andre sammenh®nge end lige netop den hvormed man har arbejdet (og i
¢vrigt end ikke n¢dvendigvis bliver formuleret som forstdelse 1
denne oprindelige sammenha&ng), f¢rer ingen af de to veje alene
til malet, — de md kombineres, hvis undervisningen skal overskride
det indoktrinerende.

18. Det skal dog huskes, at "indholdsbunden deduktion' orienterings-—
messigt ma formodes at vere nok sd vaesentligt som ren abstrakt
aksiomatik. En Guds lykke, m& man vel sige, i betragtning af
at det padagogisk kan vare svert nok at fa& bare halvdelen af
eleverne til at forstd meningen med de genstandslgse abstraktion-—
er.



Der er altsa belxg nok for at lade matematikundervisnin-
gen orientere om den side af den rene matematik, der udggres
af dens "vasen'": et net af deduktive systemer, udviklet gen-
nem en induktiv proces der spandes op af den deduktive logiks
strenge krav. En anden side af den rene matematik udggres i-
midlertid af den rene matematiks detaljerede udseende: Hvil-
ke termer betjener den sig af, hvilke er dens grundlazggende
begreber, hvilke er dens gjeblikkelige hovedinteresse og forsk-
ningsfronter. Dette er en del af den samfundsskabte virkelig-
hed, og for matematikeren at se mdske den stgrste del. Men
allerede for ingenigren og operationsanalytikeren endrer per-
spektivet sig, og for folk i almindelighed er viden om alge-
braisk topologi lige sa perifer som oplysningen om, at sume-
risk i modsetning til babylonsk var et agglutinerende sprog
(og hvad angdr faktisk indflydelse pa deres dagligdag falder
afggrelsen maske ogsd ud til fordel for sumerisk). Ud fra et
orienteringssynspunkt har den rene matematiks detaljerede ind-
hold og sprogbrug intet at ggre inden for folkeskolens mate-
matikundervisning; om begreber som mengder, ordningsrelatio-
ner og grupper skal bruges afggres af hvor vidt de fra et pz-
dagogisk synspunkt er hensigtsma®ssige (herom mere pa side

44_50) .



"Matematik for livet" - en forelgbig konklusion, angdende

formdl o0g emnevalg.

Vi er nédet til, at bdde ndr matematikundervisningen skal
give brugelige redskaber i hznderne, og nadr den skal tjene

til orientering, stilles der to krav til den.

1. Den skal gore fortrolig med en rekke matematiske felter
og procedurer. Hvad angdr de felter som folk selv fdr brug

for 1 dagligdag og erhverv, skal fortroligheden vere sd heJg,
at folk ved udgangen af folkeskolen kan hdndtere dem < fuldt
omfang og pd egen hand (det drejer sig stort set om det rin-
dalistiske program). Hvad angdr de felter som indgdr 1 orien-—
teringen om matematikkens samfundsmessige rolle er en fortro-
lighed med enklere modeller vel nok tilstrekkelig - 7 hvert
fald er den 7 praksis nok det hojeste der kan opnds (det dre-
jer sig iser om udbygning af statistikken, om sandsynligheds-
regning, om algoritmisering evt. = form af datalogiZ, om for-

skellige former for funktionelle afhengigheder).

2. Den skal give folk kendskab til og fortrolighed med ab-
straktions— og matematiseringsprocessen, sette dem i stand
til at forholde sig aktivt til den (skabende, forstdende el-
ler kritisk, efter situation og behov). I forbindelse med de
daglige behov for anvendelse af matematik skal matematisering
af sddanne problemer som kan lgses med det rindalistiske pro-
grams metoder indgves til en sddan grad af fortrolighed, at
den udferes med selvfolgelig ferdighed. I forbindelse med
matematikundervisningens orienteringsfunktion er mdlet en
principiel forstdaelse af fremgangsmider og begrensninger og-
sad ved en egentliyg (sterre) matematisk modelopbygning; end-
videre kendskab sdvel til de formelle og deduktive som til de

induktive sider af matematikkens karakter.

Disse to punkter udggr et mdl for matematikundervisnin-
gens slutresultat. Deres rolle er at fastlzgge et minimums-
krav til hvad folk skal kunne i forbindelse med matematik,
ndr de forlader folkeskolens matematikundervisning. En del
af deres indhold gar pad ret kontante kundskaber og ferdighe-

der, hjemmehgrende inden for bestemte matematiske felter.



Den del siger altsd noget om hvad undervisningen skal beskef-
tige sig med af rent matematiske emner. En anden del af deres
indhold vedrgrer mere overordnede fxrdigheder og kundskaber,
som nok har nogle konsekvenser hvad angdr undervisningens

19) men hvis krav til det

tilrettelxggelse og hele metodik,
matematiske indhold bdde er mindre prazcist og mindre dechif-
frerbart: Nemlig at man ved at beskazftige sig med den emne-
kreds som lagges ind i undervisningsplanen kan opfylde médl-
setningens krav til overordnede fazrdigheder og kundskaber.

Et af matematikundervisningens ubehageligste problemer
er det store antal bgrn der har svaert ved at fglge med i det
samlede pensum. Det er ikke noget tilfzlde, at ndr Statens
Pedagogiske Forsggscenter kgrte forsgg med udelt undervisning
af alle i 8.-10. klasse, var det netop i matematik man alli-
gevel sd sig ngdsaget til at dele i et realafdelingshold og
et 9.-10.-klasses hold. Jo mere matematisk stof der lasses
p@ undervisningen, des stgrre bliver problemet selvfglgelig.
Hvis man fastlagger som sin mdlsztning for folkeskolens mate-
matikundervisning, at alle gennem den skal have mulighed for
at opfylde de pa side 22 stillede krav i hvert fald sd no-
genlunde, skal man derfor ikke overlasse undervisningen med

0)

dervisningens matematiske indhold bgr altsa indskrznkes nogen-

matematisk stof af alle mulige arter. Grundstammen2 i un-
lunde sd meget som det er g@grligt ud fra den samlede malset-
nings to punkter. Pa den anden side er det ikke troligt, at
den samlede mdlsztning kan opfyldes blot ved indgvelse af det
fgrste punkts kontante ferdigheder og kundskaber. Dels er man-
ge kognitive forudsztninger ngdvendige, fgr man er modtagelig
for slutmdlets trods alt ganske komplicerede kontante kunnen
(selv det rindalistiske programs punkt b, ¢ og d rummer man-

ge elementer som man ikke kan smide eleverne forudsatnings-

19. A?lerede i note 17, side 20, er nogle sddanne konsekvenser diskuteret;
videre diskussion f¢lger nedenfor.

20. Til grundstammen kan der selvfglgelig fgjes ekstra stof, i det omfang

det synes g¢rligt og g¢nskeligt ud fra en vurderi
: ering af d -
ses eller elevs muligheder og behov. & en enkelte klas
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l1gst ind i). Dels kraver opfyldelsen af undervisningens orien-
teringsfunktion et adskilligt mere alsidigt indblik 1 matema-
tikkens?%atematiseringens vesen, end det kan opnds ved ind-
gvelse af de felter der fglger af punkt 1. Valget af et pen-
sum for folkeskolens matematikundervisning fastlzgges altsa
ikke éntydigt af den overordnede malsaztning. Tvertimod giver
malsetningen mulighed for at andre hensyn tilgodeses ved pen-
sumfastleggelsen.

Det hensyn der i praksis oftest har veret taget, ud over
hvad der fulgte af undervisningens mdlsztning, har veret hen-
synet til traditionen.Zl) Et hensyn til traditionen er ikke 1

sig selv helt vanvittigt - hvad der har overlevet drhundreders
eller artusinders erfaring kan nzppe have varet helt uhensigts-
messigt. P4 den anden side er sa mange sider af vor verden (og
ogsa den verden som bgrn oplever, og som giver dem det grund-
lag hvorpd de kan bygge deres forstdelse af matematikken) ra-
dikalt forskellig fra den hvori traditionen overlevede. Tradi-
tionen kan derfor hgjst bidrage med forslag, hvis hensigtsmes-
sighed ma overvejes ud fra andre kriterier.

I stedet for at tage hensyn til traditionen kunne man ta-
ge det hensyn at skolens matematik i udseende og begrebsappa-

rat skal nerme sig den forskende matematik, matematikken som

videnskab. Forargelsen over at skolefaget ikke var fulgt med

i videnskabsfagets udvikling var faktisk én (blandt flere) af
drivkrefterne bag 50'ernes og 60'ernes gnsker om en reform af
matematikundervisningen (se ogsd side 45 ). Ogsad dette hensyn
rummer en vis fornuft. For det fgrste er det klart, at den form
hvori matematikken optrazder i skolen skal vare i rimelig over-
ensstemmelse med den form hvori man uden for skolen mgder ma-
tematikken, ikke mindst i1 videreuddannelser. Ellers bliver
skolematematikken kun en isoleret leg uden konsekvenser. For

det andet er den videnskabelige matematiks form og de grund-

21. En tradition, der p& den ene side gdr tilbage til Euklid (den deduktive
geometri), dels over den europziske senmiddelalders og arabernes handels-
regning tilbage til Hammurabi-tidens babylonske skriveruddannelse (vore
egne gr¢ftegravningsopgaver stammer i lige linie ned fra opgaver om grav-
ning af vandingskanaler).



begreber hvoraf den betjener sig (m&ngder, relationer, grup-
per, etc.) udviklet, fordi de viste sig hensigtsmessige ved
organiseringen af i hvert fald én slags matematisk tenkning.
Pa den anden side mda vi for det fdrste ggre os klart, at for
de flestes vedkommende vil selv den matematik de mgder i vi-

dereuddannelser vere en forberedelse til anvendelser af mate-

matik - og anvendelser er ofte ikke formuleret i det viden-
skabelige sprog.zz) For det andet er den videnskabelige mate-
matiks nuverende sprogbrug udviklet pa et tidspunkt, hvor den
samlede matematiske viden selv inden for det enkelte felt var
uden sammenligning stgrre end hvad der kan inddrages i bade
folkeskole og gymnasium. Et arkivsystem der er udviklet til
brug for organiseringen af en storkoncerns korrespondance er
ikke ngdvendigvis det mest hensigtsmassige for en privatper-
sons brevmappe. Ligesd med den videnskabelige matematiks sy-
stem af hjazlpebegreber.

Af begge disse grunde kan tilnaermelsen til den videnska-
belige matematik altsd lige sa 1lidt som traditionen forsyne
os med mere end forslag til hvad der kunne inddrages i folke-
skolens matematikundervisning, forslag hvis hensigtsmzssighed
ma overvejes 1 lyset af andre kriterier.

Ndr hverken tradition eller videnskabsfag giver szrlig
tvingende vejledning i hvilke emner matematikundervisningen
bedst beskaeftiger sig med, er det rimeligt at sgge rdad andet-
steds. Her er det nzrliggende at tage %mner op, som vi tidli-
gere har strejfet og derefter ladet ligge: Hensynet til at
matematikundérvisningen skal vere en glade i sig selv, og hen-
synet til videre matematisk uddannelse. Idet vi dog endnu en-
gang udskyder realitetsbehandlingen af hvad disse hensyn in-
debzrer, kan vi dermed opsummere de grundlazggende kriterier

for matematikundervisningens emnevalg som fglger:

22. G‘?nske vist er eksempelvis mange ingenig¢ruddannelsers matematikundervis—
ning gaet over til "new-math"-sprogbrug - men begrundelsen har ofte varet
at man var n¢dt til at benytte et sprog eleverne kendte fra skolen, selv
om det 1kke n¢dvendigvis var det mest adakvate for dem nir de senere skul
le benytte foreliggende faglitteratur.



1. Hvad bor folk lere 7 folkeskolen sd fuldgyldigt, at de
kan bruge det direkte, 1 privatliv eller erhverv 7

2. Hvad knytter an til videreudvikling < erhvervsuddannelser
og videreuddannelse ?

3. Hvad hjelper til forstdelse af vor omverden og dens dyna-—
mik (ikke mindst den sociale omverdens dynamik) 7

4. Hvad fremmer de overordnede didaktiske formdl: evne til
"aktiv abstraktion', kendskab til og ferdighed 7 matematise-
ring, kendskab til matematikkens formelle og deduktive natur
og til dens induktive grundlag ?

5. Hvad er det interessant for bernene at arbejde med ?

Hertil kunne fgjes endnu andre hensyn, f.eks. i henseen-
de til matematikundervisningens opdragende funktion: Hvad frem-
mer bgrnenes tillid til egne evner og egen verdi, hvad fremmer
evnen til samarbejde om problemlgsning i gensidig respekt, hvad
fremmer evnen til at kommunikere om matematiske emner. Alle dis-
se hensyn har imidlertid meget 1lidt at gg¢re med emnevalg, og de
afhenger i endnu hgjere grad end punkt 4 og 5 i det ovenstaende

af undervisningens tilrettel&ggelse.zs)

23. Jeg har i det forrige ikke ofret de alment opdragende formé&l med sko-
len megen opmzrksomhed. Grunden hertil er, at der ikke er meget i mil-
satninger som styrkelse af elevernes selvtillid, eller styrkelse af
deres evne til at samarbejde om probleml¢sning, som tilsiger at de
ngdvendigvis skal nas netop gennem matematikundervisning (ud over hvad
der f.eks. er sagt om matematikkens orienteringsfunktion, som netop kan
be tyde noget for styrkelse af selvtilliden i et matematiseret samfund).
P& den anden side kan de tjene som pejlemzrker for undervisningstilret-—
telaggelsen: matematikundervisningen be¢r tilrettelagges, sa den frem-
mer elevernes selvtillid, deres evne til samarbejde o.s.v. Man kan ga
vi dere og bemzrke, at hvis de formdl der er opstillet specielt for ma-
tematikundervisningen viser sig at resultere i en undervisning i mod-
strid med de alment opdragende intentioner med skolen, md det overve-
jes, om ikke disse sidste b¢r have sd megen overvegt, at kravene til
matematikundervisningen ®ndres (det er eksempelvis ikke utankeligt,
at man ud fra forestillinger om alt hvad matematik er vasentligt for
opstiller sd store krav til undervisningens indhold, at de svagere
elever falder fra og derved dels ikke far noget sarligt ud af under-
visningen, dels far knust deres selvtillid i et fag som spiller en
stor rolle i skolens helhed).



2. DEL: VEJENE

Vejene til malet. Matematisering.

Vi stdr nu pd tzrsklen til den anden side af matematik-
undervisningens grundlazggende spgrgsmal. Efter hvorfor kom-
mer hvordan.

Overgangen har veret gradvis. Allerede det forrige af-
snits diskussion af hvordan emnevalget skulle foregd var til-
dels en diskussion af vejen snarere end en diskussion af ma-
let. Et emnevalg vil dog umiddelbart virke som et valg af for-
midlende mdlsztninger, sa det afggrende spring sker fgrst nu,

efter opstillingen af det samlede szt af kriterier for valget

af disse formidlende mdlsztninger.

Det spgrgsmdl hvormed diskussionen af vejen passende
startes er dette: Hvordan l@rer man matematisering ?
Sa meget er i hvert fald sikkert ud fra de hidtidige er-

faringer med matematikundervisning, at matematisering ikke er

noget man lazrer ganske uden videre. Hvor store vanskeligheder-
ne er illustreres bl.a. af de eksempler der nzvnes i note 9
(side 9) og note 11 (side 12).

Den traditionelle matematikundervisning, som den blev
drevet i1 mellemskolen fgr 1960 (og som den samend i stort om-
fang stadig overlever pa 8.-10. klassetrin), kan ved sin svig-
ten pa dette omrade lare os noget om hvad man ikke skal ggre.
Som de gamle erfaringer med de ikladte ligninger fortazller, og
som det ogsa fremgar af den omtalte realeksamensopgave fra 1974,
er trening i typeopgaver nok et effektivt middel til at lzre e-
leverne at lgse typeopgaver, men der er ingen umiddelbar over-
fgrsel fra typeopgaven til matematisk analoge problemer.

Pa den anden side er det indlysende, at matematisering ik-
ke kan l®res blot ved at man laxser eller hdgrer hvordan den fo-
regdr. For det fgrste gadr matematisering ud pd at finde de va-
sentlige elementer 1 en situation og 1 at postulere brugbare
(men mdske idealiserede) relationer mellem disse elementer -
og pracise regler for hvordan man finder sa uprzcist definere-
de ting som det vaesentlige og det brugbare er det ikke muligt
at formulere. For det andet er evnen til at matematisere en



ferdighed, og ferdigheder lazres kun ved praktisk gvelse (om-
end de kan stadfestes og bringes i1 forbindelse med en hgjere
forstaelse ved at deres forhold formuleres teoretisk).

Problemet er altsd: hvordan lzrer man ved at arbejde sig
igennem visse matematiseringer at foretage andre. Formuleret
i psykologisk sprogbrug er der altsd tale om et transfer-pro-
blem.

Transfer har veret undersggt i mange eksperimenter siden
Thorndike i 20'erne, viste, at selv om bgrn har lert at ordne
smd pinde efter stgrrelse, har de ikke dermed lzrt at ordne
lange stokke efter stgrrelse: Principperne for hvordan ord-
ningen gennemfgres er ikke opfattet som noget for sig, men
er ulgseligt forbundet med den ene typeopgave hvori princip-
perne er blevet trznet. Den almene erfaring som fremgar af
denne og senere undersggelser er, at overfgrbarhed af prin-
cipper (i det nazvnte eksempel principperne for ordning efter
stgrrelse) opnds gennem arbejde med et varieret spektrum af

problemer, hvori de samme principper kommer til anvendelse.

Denne opfattelse af hvordan transfer opnds kan med for-
del formuleres inden for den Piaget'ske teoris begrebsverden:
Ved at samme konkret-operationelle skema bruges i varierede
sammenh®nge, assimileres stgrre og stgrre felter til skemaet;
pd et tidspunkt bevirker den assimilation der er foregdet sam-
men med vekselvirkning med andre skemaer og med overordnede
kognitive strukturer, at skemaet akkomoderer og antager ka-
rakter af generelle, overfgrbare og maske formelt erkendeli-
ge principper.

Dette gelder de f@grste operationelle skemaer som barnet
lerer at beherske. De mest umiddelbare konsekvenser ma det
derfor have for vor opfattelse af, hvordan bgrn pd de tidli-
ge klasssetrin lzrer at bruge de elementere matematiske ope-
rationer: hvorndr skal man lagge sammen, hvornar skal man traek-
ke fra, hvorndr skal man dividere, hvornadr kan vi ud fra tal-
lene sige at én ting er stgrre end en anden, o.s.v. (for nu
blot at nzvne eksempler omkring talregning). Vort kendskab
til betingelserne for overfgrbarhed forteller, at alle disse
metoder skal lazres ved brug i varierede sammenhenge (hvad

der jo ikke just er nogen padagogisk nyopdagelse).



Matematiseringen af mere komplicerede forhold kan man
med rimelighed fgrst stille bgrn over for, ndr de sd smat
begynder at beherske abstrakt tznkning. Der er derfor stgrre
mulighed for en intellektuel og begrebsmassig perspektivering
af hvad der foregar i en enkelt eller nogle fi eksemplariske
matematiseringer. Alligevel er der brug for sd meget finger-
spids- og rygmarvsfornemmelse, hvis man for alvor skal forsta
eller foretage matematiseringer, at den intellektuelle per-
spektivering meget let bliver til tomme ord, hvis den bygges
pd et for begrznset eller snavert erfaringsmateriale. Ogsa
pa dette niveau bliver konklusionen derfor, at ferdighed i
at matematisere og i at konstruere udtrykkelige matematiske
modeller, og aktiv forstaelse af modellers funktion og virke-
made, opnds kun ved et varieret arbejde med matematik og ma-
tematisk modelopstilling.

Dette er nzppe heller den store padagogiske nyopdagelse.
Tvertimod er tendensen til at udvide kredsen af sammenhange
hvori skolematematikken anvendes noget der har kendetegnet
mange af strgmningerne i 60'ernes matematikundervisningsre-
former - ikke mindst i Danmark, hvor fagmatematikernes for-
slag til reformer var udsat for en kraftig pavirkning fra den
bld betenknings principper og ideer. Men netop i en situation,
hvor alle de sidste 20 ars padagogiske reformideer synes at
skulle sta for skud er der grund til at fremhave, at det vil
fa serdeles uheldige konsekvenser om denne side af reformen
opgives til fordel for en tilbagevenden til typeopgaverne og

den rene talregning. 24)

24, Naturligvis er der ved gennemf¢relsen af ideen om den varierede an-
vendelse af matematikken forekommet hvad der med padagogisk bagklog-
hed viser sig at vare overdrivelsens fejltagelser: variationen er
blevet sa stor, at kun den sarligt dygtige larer eller de dygtigste
elever har kunnet beholde det overblik, der af det varierede stof
skaber et indholdsrigt m¢nster, mens variationen for andre er ble-
vet uro og forvirring og ikke har tilladt den befastelse af forsta-
else og ferdigheder, som ogsd er n¢dvendig, og som for svage elever
og elever uden den allerbedste larerst¢tte kraver langere tid end for
de larer- eller begavelsesmazssigt favoriserede.

Afhjelpningen af sddanne vanskeligheder kraver ikke at variatio-
nen afskaffes, men blot at den organiseres pa en mide der tager hen-
syn til behovet for ro og befastelse,



Projektarbejde ? Problemorientering ? Induktiv indfgring ?

Hvis vi accepterer, at man primert lerer matematisering
ved at foretage den, er det nerliggende at komme med et hgj-

rgstet heureka: Projektorientering! Det projektorienterede

ville jo besta i, at eleverne starter i1 (eller, for at vzre
®erlig, startes i) et problem, som det er deres projekt at
forstd eller 1lgse, men som de ikke umiddelbart har alle de
teorimessige forudsaetninger for at behandle. Hvis behandlin-
gen af problemet krazver eller kan give anledning til brug af
matematik, vil projektet jo badde komme til at involvere at
der foretages en matematisering, og at eleverne kommer til
at lere sig den matematik der er brug for i en relevant sam-
menheng, - og det lyder jo sdre godt.

Det vil nok vere en udmerket idé, hvis undervisningen
pa de sidste klassetrin kan inddrage projektarbejde i et vist
omfang (mest oplagt i en samlesning med et orienteringsfag).
Derved bliver der jo mulighed for at arbejde med en matemati-
sering, der er tilstrazkkelig langt fra det trivielle til at
den kan diskuteres som en sag for sig (jfr. note 15, side 17).
Men meget taler for, at projektorienteringen ikke kan ind-
tage den dominerende rolle, endsige da bzre hele matematikun-
dervisningen.

Grundene hertil kan formuleres som praktiske problemer:
Projektarbejde tager lang tid i forhold til hvor meget arbej-
de med matematik det indeholder; desuden er det svert at hit-
te pa vedkommende projekter, der virkelig vil dzkke blot den
matematik som synes grundleggende ngdvendig, - hvis da ikke
ordet projektorientering i matematikundervisningen skal dre-
jes sa meget i1 sin betydning, at det mister nasten al lighed
med det begreb som 1 gvrigt bzrer samme navn i den padagogi-
ske diskussion, og bringes til at dazkke arbejde med mindre,
problembegrundede gvelsesopgaver.

Der kan imidlertid ogsa formuleres mere principielle
indvendinger. Den ene af de to vigtigste principielle ind-
vendinger er, at matematik ikke er en spontant opstdende me-
tode. At spore bgrn ind péd en matematisk tankegang (ud over

den regning med sma naturlige tal, som de mgder hos stgrre



kammerater) kraver styring, abenlys eller manipulativ.zs)

Verre endnu: kun hvis eleverne i forvejen bade har erfaring
med at tal (eller hvilken matematik der nu er tale om) kan
bruges til beskrivelse og forstaelse af virkeligheden, og
hvis de 1 forvejen besidder matematisk kunnen som i hvert
fald har en vis bergring med den matematik der er brug for
i projektet, kan man ngjes med det begreznsede mal af &ben-
lys eller manipulativ styring, som7£¢dvendig i s& godt som
enhver projektorienteret undervisning. Ellers ma der langt
kraftigere vejledning til fra lereren i, hvordan problemet
kan gribes an (og sa& er projektet reduceret til et motive-
rende padagogisk trick af de mindre hederlige, og dermed i
lengden mindre virkningsfulde).

Den anden vasentlige principindvending er, at matematik-
undervisningen har som en af sine hovedopgaver at skabe fer-
digheder (pa& flere niveauer, fra den kontante regneferdighed
til ferdighed i1 matematisering af enklere problemer). Opgvel-
se af ferdigheder krazver imidlertid trzning, og dermed altsa
gentagelse af nertbeslagtede situationer. Selv om det skulle
lykkes at konstruere et projekt, der eksempelvis f@grer hen
til en enkelt opstilling og lgsning af to linexre ligninger
med to ubekendte, far eleverne ved at arbejde med dette ene
projekt hverken ferdighed i at formulere problemer i1 lignin-
ger eller faxrdighed i at 1dse ligningerne. Selv hvis lereren
skynder sig at fé& diskuteret hvordan man bar sig ad, vil de
fleste elever efter kort tid kun mindes at man brugte et ele-
gant trick, men ikke hvad det gik ud pa. Kun gentagen opstil-
ling af ligninger og arbejde med 1gsning af ligninger af fle-
re typer kan skabe de '"forstdede fazrdigheder', som holder
lengst i tid, og som anvendes med stdrst sikkerhed 1 ikke-
typebundne situationer (her kunne vi referere til hvad der
ovenfor er sagt om transfer).

Projektarbejdet kan altsd fgrst og fremmest spille en

25. Selv i de fa tilfzlde, hvor en begavet elev spontant finder en relevant
maFematlsk ve]j gennem problemet, er lzreren n¢dvendig som jordmoder,
hvis den pagzldende vej skal blive til generel metode eller matematisk
teori.



rolle inden for matematikundervisningen ved at udfylde en del
af undervisningens orienteringsfunktion. De gvrige dele af

undervisningens opgaver lgses bedre ved problemorientering

(et begreb der ofte men fejlagtigt forveksles med projekt-
organisering) og induktiv indfgring.

Den induktive indfdring i matematikkens begrebsverdener
md siges at vere et fuldt accepteret trazk i de senere ars
fornyelser af matematikundervisningen pd folkeskoleniveauet.
Den er et barn dels af den bla betaznknings praktiske Grundt-
vigianisme, dels af de tendenser i den internationale new
math-bevaegelse, der @gnskede en tilnermelse til forskningen
gennem ''discovery learning" eller "forschendes Lernen'. Den
bunder i en erkendelse af, at matematiske begreber og teori-
bygninger lzrer man ikke at kende, sd& man far et aktivt for-
hold til dem og til deres brug, blot ved deduktivt arbejde
ud fra ferdigserverede prezmisser. I stedet md man kende be-
grebernes eksistensberettigelse og deres rod i problemer,
som de hjzlper med til at strukturere og dermed kan hande
ogsa ldse. Kun pd en sadan basis har et systematisk og ma-
ske deduktivt arbejde en chance for at give noget.

Der har veret en tendens til, at den induktive metode
fgrst og fremmest blev brugt til at introducere '"fine'" be-
greber, begreber der lignede matematisk fagvidenskab. Denne
tendens er en naturlig fglge af, at '"discovery learning' som
ideal gik sin sejrsgang i tilknytning til de tidligere tred-
seres amerikanske gnske om at f4 skoleundervisningen til at
ligne fagvidenskaben. Pa samme tid har der veret tendens til,
at det induktive gik ud fra sindrigt udtznkte problemer om
dyrt plasticlegetgj (fordi de reelle matematisk-videnskabeli-
ge problemer der i sin tid struktureredes gennem de fine be-
greber ikke kan formuleres som problemer for bgrnene, og en
induktiv indfgdring af disse beregber altsd krazver at man pa
én eller anden madde simulerer de matematisk-videnskabelige
problemer). Men som det fremgar af andre undervisningsprogram-
mer kan den induktive tilgang ogsd bruges til indfgring af
den allermest dagligdags regning (og den er da ogsd ofte ble-
vet brugt til dette, laznge inden den fik sit nuverende navn),

og den kan ikke mindst i den sammenhang tage sit udgangspunkt



i langt mindre specialkonstruerede situationer.

Der er ikke 1 sig selv noget absolut forkert ved de spe-
cial konstruerede situationer, hvis blot de kan ggres til ved-
kommende problemer for bgrnene. Men koncentreres det indukti-
ve om specialkonstruktioner alene, lgber man en fare for at
ende 1 typeopgavens problem: matematikken lukkes inde i mate-
matikundervisningen.26) Hvis bgrnene umiddelbart skal fornem-
me matematikken som noget der kommer virkeligheden ved skal
den ogsa i undervisningen kobles til hvad der fremtrader som

27) Det induktive grundlag ne&r-

egentlig, egte virkelighed.
mer sig derved til en mere egentlig problemorientering.

Ikke mindst i de tidlige klasser skal man dog huske pa,
at den "egte virkelighed'" ser meget anderledes ud end for den
voksne. Fgrst nadr bgrnene nar en alder, hvor leg og eventyr
er noget man ikke vil kendes ved, er en afgraznsning til vores
virkelighed meningsfuld. Indtil da er en drage der =der 5 ele-
fanter om dagen mindst lige sa engagerende virkelighed som en
familie der drikker 5 liter melk om dagen - ikke fordi bgrne-
ne tror pa dragen, men fordi "virkelighedsorientering" af un-
dervisning er mere kompliceret end som sa.

Med den begyndende pubertets afstandtagen fra den endnu
knap overstdede barndom er der to muligheder for videreudvik-
ling af det induktive og det problemorienterede. Det kan ven-
de sig mod en egentlig problemorientering, hvor der bygges pa
den voksne, reelle virkelighed; eller det kan udnytte den sar-

26, I varste-fald endda pd den vidtrzkkende mide, at det der skulle blive til
teoretisk forstdelse med induktivt udgangspunkt bindes totalt til den kon
kr?te representation, der var induktionens grundlag, og i elevernes for-
staelse aldrig l¢sgores fra denne.

27. Ikke kun nar man tager sit induktive udgangspunkt i specialkonstruerede
situationer men ogsd ndr man bygger pd en mere "agte'" virkelighed skal
man selviglgelig vare opmerksom pd, at situationen giver anledning til
et problem der er vedkommende for b¢rnene - og ikke kun for en udvalgt
skare af bgrnene (eller for lareren alene).

P4 den anden side er det dog oplagt, at situationer hvis eneste in-
teresse er, at de synes at give anledning til matematisk leg, appellerer
mest til de elever der har lettest ved matematisk manipulation. Derfor er
kravet om, at den induktive udgangssituation skal virke vedkommende for
alle b¢rn, mest patrangende ndr der er tale om til formilet specialkon-
struerede situationer.



lige udvikling af legen som findes bdde 1 spil og 1 abstrakt
tenkning (de to forskellige muligheder behgver naturligvis
ikke at udelukke hinanden, de kan tvaertimod understgtte hin-
anden frugtbart).

Igennem hele skoleforlgbet er det dog vasentligt at hu-
ske pa, at bade det induktive og det problemorienterede star
som en indfgring i matematiske begrebsomrader, teorier o0.s.v.,
og at det desuden kan spille en vasentlig rolle som styrings-
mekanisme for arbejdet. Men det induktive og problemorientere-
de kan i to henseender ikke std alene. For det fgrste ma tin-
gene stadfestes gennem fortrolighed og grundigt arbejde, og
med et rimeligt mal af fardighedstr&ning.zg) Ellers er den
mat§matiske kunnen ikke meget verd 1 praksis.zg) For det an-
de%?vggg matematikundervisningens opgave at opbygge en sammen-
hengende viden: Dels selvidglgelig fordi det hgrer til matema-
tikkens orienteringsfunktion at give indblik bade i de induk-
tive og i de deduktive sider af matematikkens vasen, dels fordi

selve sammenhangen jo er rygraden i matematikkens anvendelighed?o)

28. Det var netop &t af de punkter, hvor den totale projektorganisering ik-
ke slog til; inden for projektarbejdets rammer er der ikke plads til
flere gentagelser og mere traning end projektet giver anledning til,
uanset hvilke behov der madtte vere for sadant for den matematiske kun-
nens skyld. Det induktive og det problemorienterede derimod fastlagger
ingen tilsvarende granse for, hvor megen uddybning og indarbejdning af
det induktivt/problemorientereret indfe¢rte der er tilladeligt. Deri lig-
ger et vasentligt fortrin.

29. Dels selvfglgelig fordi det der ikke er indarbejdet og trenet i til-
strakkelig grad ikke er tilgengeligt men glemmes. Dels fordi fraver af
de n¢dvendige ferdigheder i praksis ogsd umuligg¢r selv den matemati-
sering, der ellers kunne synes at gd forud for brugen af fardighederne:
Forst den der eksempelvis ikke f¢ler sig skramt ved udsigten til at skul-

le behandle tal er motiveret til at fors¢ge at formulere et problem tal-
messigt.

30. Det er da ogsad gammel visdom, at undervisningen i de fg¢rste klasser skal
opbygge et sammenhangende praktisk kendskab til de positive, rationale
tals system.



Denne sammenhzng er det ikke muligt at vise mere end glimt-
vis 1 det induktive og problemorienterede arbejde. Dets funk-
tion er som sagt at vise de matematiske begrebers rod og ek-
sistensberettigelse, samt at legge en vis styring for, hvor-
ledes de matematiske sammenhznge organiseres, og hvorledes

de afgranses.



Engagementet.

Projektarbejde og induktivt og problemorienteret arbej-
de har altsd en rolle at spille, som kan vere stgrre eller
mindre, men som ikke er altdominerende. Et hensyn som deri-
mod ikke kan fa for stor vegt i undervisningen, er kravet

om de undervistes aktive medvirken. Dette krav betyder ikke,

at eleverne ikke md ggre noget med fgrt hand; men det bety-
der, at den fgrte hdnd samtidig skal engagere elevernes musk-
ler, sanser og opmerksomhed: '"S4a saztter I krydset der -

men I ggr det selv'", som det engang blev refereret parodisk
fra en partikongres.

Skal man i mental forstand ggre tingene selv 1 matema-
tikundervisningen, kraves der visse forudsztninger. Saledes
en tilpas grad af optimisme og selvtillid; en tilpas fortro-
lighed med situationen i alle dens aspekter; en tilpas grad
af sammenhang med de forudsaztninger der allerede er til ste-
de i henseende til viden, forstdelse og ferdigheder; sidst

men ikke mindst engagementet, som ikke blot er '"motivation"

men nasten mental aktivitet i sig selv.

Skabelsen af engagementet er netop én af de gengse paxda-
gogiske begrundelser for introduktionen af deltagerstyret
projektarbejde 1 undervisningen: Det regnes for mere engage-
rende at arbejde med et selvvalgt projekt pd egne pramisser
end blot at ggre hvad lareren har bestemt (en udmzrket teo-
ri, sad laznge engagementet ikke kvales i frustration over,
at projektarbejdet synes at ga i fisk). Men engagement kan
flyde af mange kilder, hvoraf jeg i fleng skal nazvne nogle
fa:

- de dagligdags problemer, efter lzsten '"Lene gar i byen
og kgber 2 ¢l og tre isvafler" (hvor ikke mindst isvaflerne
skaber engagementet hos de bdrn, der ikke er nggterne og sto-
re nok til at opdage, at opgaveisvaflerne hverken er s¢gde el-
ler kolde).

- de store tals mystik (hdr blot med hvilken benovelse
6-arsbgrn udtaler "hundred tusind milliarder'"); eksempelvis
"hvor mange hvedekorn skal der ligge pa skakbradtets 12. felt?"

- det barokke, som den omtalte drage der spiser elefan-

ter, eller som det eksemplificeres i den gamle indiske opgave,



hvor "en perlekade blev revet itu under en kerlighedskamp.

En trediedel af perlerne faldt pd gulvet, en femtedel blev
tilbage pad lejet, en sjettedel fandt pigen og en tiendedel
fandt hendes elsker; seks perler blev tilbage pa snoren. Sig,
hvor mange perler der var i perlekaden'. Klaus Sadolins og
Tage Werners '"udgift i zlyht for baglznsgaende kanalgravnings-
arbejde pad Mars" hgrer til samme kategori.

- det ®stetiske: at lave en pen opstilling af en rakke
regnestykker, at klippe og klistre sig til et fejlfrit dode-
kaeder, at tegne en smuk figur i en geometriopgave.

- det"intellektuelt astetiske', som det ligger i gladen
ved braztspil og ved lgsning af abstrakte opgaver (men det er
en glede som mange ofte ikke oplever nzr sa umiddelbart som
lzreren maske er tilbgjelig til at tro).

- lzrerens personlighed og engagement.

- konkurrencen (som jo nok kan bruges til at skabe enga-
gement hos de elever som har en chance for at brillere, men
som til gengeld med stor sikkerhed drzber alt engagement hos
dem som har alle chancer for at tabe, og som derfor uanset
hvad man i gvrigt midtte mene om det tilladelige i1 at appel-
lere til konkurrencelysten er et elendigt pedagogisk middel
i en skole der strazber efter at vaere demokratisk).

- og pd modsat hold solidariteten, gleden ved arbejde
og fremskridt i fzllesskab.

- og sluttelig den stilferdige tilfredshed som de fle-
ste fgler, nadr de er beskaftiget med en aktivitet der hver-
ken er sd ensformig at den er kedelig eller sa krazvende at

den skaber utryghed.SI)

31. Denne kilde til engagement i skolearbejdet tales der sj®ldent om, vel nok for
di der ikke synes at ligge megen padagogisk udfordring i at benytte
sig af den almindelige menneskelige tendens til hellere at vare i en
eller anden form for aktivitet end at vegetere. Det er maske ogsd pro-—
vokatorisk overhovedet at tale om engagement i en forbindelse, hvor
der snarere er tale om en ikke alt for overdreven interesse for skole-
arbejdet. Men selv om tendensen til hellere at g¢re noget end ingenting
ikke just i sig selv skaber den store entusiasme for det man bliver sat
til at g¢re, er det vigtigt ikke at overse at den findes, eller at den
spiller en rolle i skolen. I praksis er det nemlig nok den, der i tidens

(Noten fortsatter pd side 38)




De mulige kilder til engagement er altsd mangfoldige,

og de kan bringes til at stdtte hinanden. En ting md imidler-
tid holdes fast: larerens engagement alene har kun en begran-
set afsmitningsmulighed. Uanset om undervisningen appellerer
til dagligdags relevans, til estetisk fornemmelse, til gle-
den ved spil og leg, eller hvad der ellers har vzret pa tale:
Relevansen skal vere for hvad bgrnene opfatter som dagligdags,
det er bgrnene der skal synes at tabellen og dodekaederet er
pent, det er bgrnene der skal se en leg i1 det der foregdr -

ikke lereren alene. Selvfglgeligt i teorien - svarere at over-

holde i praksis.

1¢b trods alt har bidraget mest til at g¢re skolearbejdet rimeligt en-—

gagerende for en nogenlunde stor del af b¢rnene — af den simple grund,

at skolearbejdet ofte i praksis ikke har haft andre sider, der kunne

gore det engagerende: det har hverken varet relevant for dagligdagen,

mystisk, barokt, @stetisk, intellektuelt udfordrende eller solidarisk,

og af samme arsag er larerens eget engagement i sagen ofte sluppet op.
Helt uproblematisk at handtere er denne kilde til et engagement

til husbehov jo i¢vrigt ikke. Dertil er grznserne til kedsomhed og utryg-

hed for forskellige fra barn til barn, ikke mindst i et fag som matematik.

Netop dette fag har jo ogsa ofte haft problemer med at vakke selv en nok

sa begrenset interesse hos temmelig mange elever.



Skoletid - levetid.

I det ovenstaende diskuteredes engagementet som en forud-
setning for den aktive medvirken, der pa sin side er en forud-
setning for at undervisningen skal skabe matematisk kunnen.
Dermed er vi imidlertid kommet bag ind pd et problem, som er
blevet bergrt gentagne gange i det forrige uden at vare be-
handlet: Hvorledes bazrer vi os ad med at udforme en matema-
tikundervisning, der godt nok i overordnet mdlsetning sigter
mod at vere til gavn og glade uden for matematiktimen, men
som samtidig g¢r matematiktimen selv acceptabel som levetid.

Det blev sagt, at engagement pd& det nzrmeste er ensbe-
tydende med aktiv deltagelse i undervisningen. Men ikke blot
det. Samtidig er engagement ikke langt fra at vare det samme
som glade ved deltagelse i undervisningen, og oplevelse af at
undervisningen er spandende og vedkommende.

Skgnt levetidsargumentet ikke kan begrunde, at bgrn skal
lere matematik i skolen, kommer det altsa ind igen af bagdg-
ren: Hvis matematikundervisningen har til formdl at fremme
matematisk kunnen og viden, drives den med fordel pd en sa-
dan made, at matematik-skoletid bliver levetidsz). Blot sker
der her der samme som i gode, storborgerlige lejligheder, -
nemlig at hvad der kommer ind gennem bagdgren kun har en un-
derordnet position: De afsluttende mdl, som de opstilles pa
side 22 | satter de betingelser, pd hvilke engagementet skal

skabesss).

32. Eller med andre ord: Be¢rn gar ganske vist ikke i skole for deres forngj-
elses skyld - for sd var der tit bedre ting at tilbyde dem end skolegang;
men hvis ikke skolen giver et mindstemdl af forngjelse s& tjener skolen
ikke de uddannelsesm®ssige formil som vi gerne vil tro den har.

33. Denne pastand skal dog tages med et lille forbehold: Nok er det en vigtig
forudsetning for at demokratiet lader sig realisere, at folk har gdgang
til at orientere siglden virkelighed hvori de lever, ogfé % dgn virke-
lighed der bygger pa anvendelse af matematik., Men nok sa vigtigt er det,
atden brede befolknings medlemmer har selvtillid over for magthavere og
eksperter. En undervisning der drives igennem ved at dg svagere elever
knegtes eller lades i stikken, og som derfor allerede i skoletiden tra-—
ner og presser dem ind i rollen som magteslgse i sammen@eng med det eks—
pert— og styringsfag, som matematikken er, = den undervisning er fra et
(Noten fortsatter side 40).



Matematikundervisning: En forberedelse til mere matematik-

undervisning.

Ved siden af levetidsproblemet er et andet spgrgsmal
blevet bergrt og dernast udskudt et par gange: Folkeskole-
matematikkens opgave som forberedelse til den yderligere ma-
tematikundervisning, som fglger i videre- og erhvervsuddan-
nelser.

Indtil for forholdsvis kort tid siden matte diskussion-
en af dette spgrgsmal deles op i to skarpt adskilte dele.

En del af eleverne skulle forberedes til matematisk-naturvi-
denskabeligt gymnasium og til teoretiske videreuddannelser
og erhverv, hvor de ville fa brug for matematik i et betrag-
teligt omfang. De ville f& brug for matematikken som et ana-
lyseinstrument, som middel til sammenhezngende beregning og
resonneren (og herudover naturligvis ogsad for matematikken
som den kommer til udtryk i standardformler). For dem var
det altsa verdifuldt at kende til matematikkens teoretiske
sammenhzngende egenskaber34).

En anden del kunne paregne 1 deres erhverv at fa brug
for nogle ret snazvert afgraznsede matematiske fardigheder og
kundskaber. De videreuddannelser de skulle igennem kunne f.
eks. vere handelsuddannelser og etatsuddannelser. Disse forud-
satte intet szrligt kendskab til matematikkens teoretiske sam-
menheng, men kunne ngjes med det gengse grundlag af typeopga-
ver, suppleret med nogle temmeligt isoleret stdende sztnin-
ger til brug ved trigonometrisk beregning, ved anvendelse

af logaritmetabeller og ved anvendelse af tabeller for sam-

demokratisk synspunkt aldeles uacceptabel. Levetidsargumentet har der-
for forrang sa langt, at madlsaztningerne md tillade en undervisning, der
engagerer den brede gruppe af elever og ikke kun den elite der allerede
er pd vej op til pzne positioner i samfundet.

Jfr. i ¢vrigt note 23, side 26.

34. Herudover var det naturligvis ogsd af interesse for dem at vere forberedt
pad netop de matematiske felter som de ville f& serlig brug for - men den
side af sagen blev dog kun tilgodeset i det mindre omfang, der 18 i mel-
lemskolegeometrien og i "bogstavregningens" formelle algebra.



mensat renteregning (emner, der fgr 1958-loven behandledes 1
"realklassen', den 10. klasse der var '"praktisk overbygning"
pa mellemskolen).

Idag er en sadan opspaltning i to skarpt adskilte grup-
per med forskelligt behov for matematisk grundlag for deres
videreuddannelse ikke lzngere nogen selvifglge. Det henger
sammen med den stadig sterkere matematisering af en rakke
samfundsfunktioner, som allerede har varet navnt som begrun-
delse for matematikundervisningens orienteringsfunktion. Den
ma formodes at skabe behov hos en stor del af arbejdsstyrken
for et mere fleksibelt forhold til matematik end der f.eks.
14 i de gamle handelsuddannelser og de fgrste mellemtekni-
keruddannelser.

Her er det vard at legge merke til, at indgvelse af be-
stemte hdndregler i stedet for af den sammenhzngende teori-
bygning hvori de hgrer hjemme kun er en tidsbesparelse sa
lenge der ikke bliver alt for mange af dem. Med de nye krav
til matematisk kunnen bliver det derfor hensigtsmessigt for
alle former for matematisk videreuddannelse at bygge tingene
op i en vis sammenh®ng. Samtidig bliver det derfor relevant
for alle matematiske videreuddannelser, om eleverne fra fol-
keskolen har en almen forstdelse af hvad matematisk sammen-
heng er og hvordan den bruges i rzsonnement og beregning.

Samtidig er der sket det, at ogsd de gamle teoretiske
videreuddannelser trzkker pd et bredere spektrum af matema-
tiske emner end i gamle dage. Datalogi og matematisk stati-
stik er eksempelvis blevet mindst lige sa vasentlige for en
ordentlig ingenigruddannelse som trigonometrisk beregning.
Vi kan derfor med god samvittighed betragte videreuddannel-
sernes krav til folkeskolens matematikundervisning som va-
rende ens, uanset hvilken type videreuddannelse der er tale
om; de krav der stilles fra de forskellige sider er under
alle omstendigheder sa omfattende, at folkeskolen kun kan

give et alment grundlag.

Hvad kunne der sa lagges i et sddant alment grundlag ?
Primert selvfglgelig det allerede ofte navnte, at eleverne
skal lxzre at bruge matematik pa& nye problemtyper, altsa at

de skal kunne matematisere. Men det er, lige sa 1lidt som det



rindalistiske program og kravet til kendskab til den matema-
tiske deduktions principper (som ogsa begge er vasentlige for
videreuddannelser), krav der specielt rejser sig fra videre-
uddannelsernes behov. For at finde frem til sadanne krav kan
man imidlertid merke sig, at i sd godt som alle de sammenhan-
ge hvor man bruger en matematik der gdr ud over den blotte reg-
ning, benyttes der dels algebraisk manipulation med symboler
(selv den anvendte geometri er jo efterhdnden nzsten fuldstzn-
digt algebraiseret), dels funktioner af forskellig art, dels
endelig numeriske metoder - det hele som oftest kombineret.
Det vil derfor vere hensigtsmassigt for videreuddannelserne,
om der allerede i folkeskolen sker en vis indfgring i nogle af
disse emner.

Den algebraiske manipulation med symboler har allerede
lenge ligget inden for folkeskolens pensum - den udgjorde sa-
ledes en vasentlig del af mellemskolens pensum inden 1958-1o-
ven. Den side af sagen synes altsd at vare dzkket rimeligt ind,

i det mindste hvad angdr omfanget 35)

35. Ikke kun rimeligt og rigeligt, men alt for rigeligt, synes de mange lare-—
re at mene, for hvem algebraen lange har varet en torn 1 ¢jet, og som kla-
ger over, at de har meget svart ved at finde et rimeligt svar, nar elever—
ne sp¢rger, hvad de skal bruge en 2.-gradsligning til. Det svar de s¢ger
synes if¢lge det foregdende at matte vaere: "Som padskud til at manipulere
med nogle bogstaver som stdr for tal - for det skal I nok f& brug for si-
den hen i én eller anden sammenhzng". (Hvis det er svaret, er den konkre-
te made arbejdet med 2.-gradspolynomiet og 2.-gradsligningen udformes pa
dog temmelig problematisk, idet en meget stor del af vagten lagges pa bru-
gen af nogle f& standardformler; det fjerner en del af den pointe, der
kunne ligge i arbejdet med 2. gradsligninger og —polynomium, og indskren-
ker det til trening 1 at identificere de i den enkelte opgave optradende
tal med standardformlernes A, B og C).

Sk¢nt 2.-gradspolynomiet fra et isoleret folkeskolesynspunkt kan sy-
nes at vere inderligt overflg¢digt,er der altsa trods alt en vis grund til
at beholde det inden for pensum (men nok med en mindre vagt, s& brugen
af en standardl¢sning ikke kommer til at dominere billedet), i det mind-
ste indtil mere relevante anvendelser af algebraisk manipulation er fundet.

En del didaktiske teoretiskere og eksperimentatorer har foresléet at
legge vagten pad abstrakt algebra i form af gruppe- og evt. ringteori sna-
rere end pa2 den gammelkendte tal-algebra. Herimod taler to ting. For det
forste, at de fleste anvendelser af algebraisk manipulation drejer sig om
tal eller talfunktioner, s& der er nzppe noget forgjort ved at starte jord-
nert: 2,-gradsligningen forekommer trods alt ikke mere livsfjern end Kleins
4-gruppe. For det andet de erfaringer man g¢r som censor pd seminarielinie-
(Noten fortsatter side 43)



Af alment anvendte funktioner mgder man traditionelt i
folkeskolen ikke mange: polynomier, 1. og 2. gradspolynomier,
potensfunktioner med bruden eksponent, logaritmefunktionen,
en smule trigonometriske funktioner. Efter den made hvorpa
de indfgres og bruges kan de ikke anvendes til nogen sarlig
sammenhezngende indfgring i hvad funktioner bruges til 1 an-
vendelser af matematik. En uddybning af dette emne vil i det
hele taget nok krave sa meget ekstra arbejde med funktioner
af forskellig type, at det stort set forbyder sig selv.

Det tredie emne, de numeriske metoder, har indtil nu
indtaget en endnu beskednere plads end funktionerne. Der
skulle dog vaere realistiske muligheder for at ggre noget ved
dette emne, der jo i de sidste artier har haft en voldsomt
voksende betydning. Lommeregneren g¢r, at de mange talregnin-
ger bliver overkommelige, og de funktioner der allerede nu
optreder i pensum (eller de der matte blive tilbage efter en
udlugning) ville kunne bruges til at formulere simple nume-
riske problemer, i hvis 1lgsning elementzre numeriske metoder
kunne anvendes (numerisk ligningslgsning ved interpolation,
numerisk integration f.eks. i areal- og volumenberegning,
for at nezvne nogle fi eksempler).

Savel lommeregnere som minidatamater ville kunne anven-

des til at formulere en algoritmisering af et sddant arbejde

med numerisk lgsning. Ogsd sadanne erfaringer ville det vare
verdifuldt at kunne bygge videre pd for de fleste af de vide-
reuddannelser, hvor der anvendes matematik.

Ligegyldigt hvilken videreuddannelsesrelevant matematik
der diskuteres (algebra, funktioner, numeriske metoder, algo-
ritmisering) md vi dog huske pa, at folkeskolens opgave er at

etablere et grundlag af erfaringer, hvorpd videre arbejde kan

bygges. Tiden er derfor knap og kravene for mange til at vi

kan tillade os at drgmme om mere.

fagsstuderendes afsluttende eksamen i matematik: De skriftlige opgaver vi-
ser, at de farreste selv af de bedste liniefagsstuderende har forstdet den
abstrakte algebra godt nok til at kunne holde den ude fra hvad de ved om
talsystemet. Hvad de ikke kan,vil det vare svart at forvente af deres kom-
mende elever i folkeskolen (for slet ikke at tale om de elever, hvis le-
rere har helt andre liniefag).
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Vejen frem mod den ngdvendige konkretisering.

Nogle eksempler.

Vi er nu ndet nogenlunde sa langt, som vi kan komme
med den type overvejelser, som her har varet lagt op. Gan-
ske vist har det foregdende varet holdt pd metodikkens og
de forholdsvis generelle princippers plan, og kun lejlig-
hedsvis er diskussionen ndet ned til de helt konkrete konse-
kvenser f.eks. hvad angadr emnevalg. For at komme videre i
konkretiseringen matte vi imidlertid inddrage didaktiske og
udviklingspsykologiske forsggsresultater, erfaringer og teo-
rier i et omfang, som ganske ville sprenge rammerne for den-
ne principskitse. Jeg skal derfor hvad angar konkretiserin-
gen indskrenke mig til en hastig gennemgang af et par eksem-
pler, der skulle kunne demonstrere, hvorledes de overordne-
de principielle synspunkter kan forenes med didaktisk og ud-
viklingspsykologisk erfaring og teori, ndr undervisningens
mere jordnazre problemer kraver en stillingtagen.

De to eksempler jeg har valgt er hentet fra tredsernes
matematikundervisningsreform og debatten herom. Det drejer
sig om forholdet mellem tal og "mengdelzre" 1 de fgrste sko-
ledr, og det drejer sig om forholdet mellem hvad vi kunne
kalde den figurgeometriske og den flytningsgeometriske til-
gang til plangeometrien.

Mzngdelzren blev udformet for hundrede ar siden af Georg
Cantor som et middel til at beskrive og undersgge uendelige
stgrrelser. Den blev siden sammen med Boole's to artier aldre
logiske algebra anvendt i forsgg pd at formulere den samlede
matematiske begrebsverden ud fra &t enkelt szt af grundbegre-
ber. Et af de fgrste felter som formuleredes pad mangdeteore-
tisk grundlag var tallene (hvad der ikke var szrt, da Cantors
mengdelaere netop var udviklet gennem en overfgrsel af begre-
berne "lige mange, '"flere" og "ferre" fra de naturlige tals
omrdde til uendeligheden). Da den franske matematikergruppe
"Bourbaki'" for fyrre ar siden pabegyndte udgivelsen af de
"Matematiske Elementer', der blev til en kolossalt indfly-
delsesrig enhedsmessig formulering af matematikken, var vejen
abnet for en nxsten fuldstendig accept af mengdelzrens rolle

som fundamental for al matematik.



Ogsa interessen for flytninger inden for geometrien han-
ger sammen med Bourbaki-skolens sejrsgang. P4 en mdde som jeg
ikke her skal uddybe knytter flytningsbegrebet (og transforma-
tionsgruppebegrebet i almindelighed) nemlig en rakke vasent-
lige begreber i den Euklidiske geometri (som f. eks. kongruens
og ligedannethed) sammen med de ngglebegreber, ud fra hvilke
Bourbaki udspznder den samlede matematik: mengde, funktion,
relation, gruppe.

Et af de gennemgdende trzk ved halvtredsernes forslag
til reformer 1 matematikundervisningen var ¢gnsket om at narme
skolens matematikundervisning til den matematiske forskning.
Da denne nesten fuldstendigt havde indrettet sig efter Bour-
bakis normer i sin formulering, var det en nerliggende kon-
sekvens ogsd at forsgge at formulere de i skoleundervisnin-
gen indgaende emner pa samme mdde. Derved fandt '"mengdeleren'
(som ikke er Cantors mengdelere, men primert en sprogbrug
og en speciel vej til indfgrelse af tallene) en vej ind i
skolen, og derved opstod ideen om at lagge interessen i geo-
metriundervisningen pa flytningsgeometri.

Allerede tidligere har jeg fremholdt, at matematikunder-
visningen nok har en orienteringsfunktion, men at den matema-
tiske videnskabs prazcise formulering er en sd 1lidt vasentlig
detalje set i forhold til den moderne verden som helhed og
dens brug af matematik, at den ikke kan have noget serligt
krav pad opmerksomhed i folkeskolens matematikundervisning.
Dermed er sagen dog ikke afgjort. Vi har ganske vist endnu
ikke faet nogen tVingende grund til at indfgre tal og deduk-
tiv geometri pa grundlag af '"mengdelare' og flytningsgeome-
tri, men vi har heller ikke fundet nogen tvingende grund til
at valge nogen anden vej. Da tallene er et fundamentalt om-
rade for nesten al brug af matematik, og da geometrien af
forskellige grunde kan anses for et velegnet omrade til at
illustrere deduktive strukturer36), mé vi altsd overveje,

hvilke pedagogiske og andre hensyn der kunne tilsige os,

36. Disse grunde er ganske vist ikke alment accepterede som tvingende. Jeg
skal dog her tage deres gyldighed for givet, uden ne¢jere diskussion,
for ikke at forvilde mig for langt ud.



enten at bruge '"mengdelere'" og flytninger som indfgringer
i de pégzldende emner, eller at lade vare og i stedet valge
andre veje.

Mange af matematikreformernes teoretikere har ment, at
de pagzldende begreber var gode udgangspunkter, fordi de var
simple og letfattelige i1 sammenligning med de omrader som
de skulle fgre ind i. Som indicium herfor kan de henvise til
begrebernes status som grundlag i videnskabelige sammenfat-
ninger af omrdderne, f.eks. Bourbaki. Herimod kan der dog
indvendes, at det grundlag hvorpa en deduktiv struktur byg-
ges kan valges temmelig virkarligt, og at tal og geometri
historisk 1 hvert fald ikke er udviklet ud fra formulerede
mengdeteoretiske og flytningsgeometriske begreber, men tvert-

imod er flere artusinder @zldre end disse.

Den nutidige videnskabelige matematiks udseende er alt-

sd taget for sig selv ubrugelig ikke blot til formulering

af madlsztningen, men ogsa nar det galder vejledning for den
didaktiske metodik.

Vi ma fglgelig til at inddrage det udviklingspsykolo-
giske kendskab til bgrns tenkning og dens udviklingsmulig-
heder. For at se hvad det siger i sagen md vi behandle de
to emner hver for sig, som den faxlles tilknytning til Bour-
bakismen hidtil har knyttet sammen i denne fremstilling.

Hvis vi formulerer os inden for den Piaget'ske begrebs-
ramme, opstdr det egentlige talbegreb ved en syntese af kar-
dinaltalsegenskaber (hvor mange, flere, ferre) og ordinal-

talsegenskaber (ordning i razkkefglge) 37).

Denne syntese er
fgrst mulig ndr den konkret-operationelle taznkning opstér.
Den bygger pd forudgdende erfaringer med relationer som
"stgrre/mindre" og '"lige mange", og med rekkefglgeordninger.
Tilsyneladende er "me®ngdelxzren' begrebsmzssig simplere

end tallene. Den kraver ikke nogen syntese af kardinal- og

37. Pudsigt nok md det siges at vere den Cantor'ske mengdelares fortjeneste
at have understreget denne dobbeltkarakter af talbegrebet ved at pavise,
at mens kardinaltalrazkken og ordinaltalrzkken falder sammen for de ende-
lige tal, sa skilles de ad ved de "transfinitte tal". Den side af mengde-—
lzren overses dog ganske af de didaktikere, der har villet indf¢re talle-
ne som egenskaber ved mengder.



ordinaltalsegenskaber, men kun forstaelse af kardinalegen-
skaberne. Imidlertid viser det sig, at heller ikke de ele-
mentere mengdebegreber kan forstds fgr barnet nar den kon-
kret-operationelle fase. Normale 4-5-arsbgrn er ude af stand
til pa én gang at opfatte en mengde og en delmengde deraf,
og dermed ogsa den indbyrdes stgrrelsesrelation mellem dem.
Spdrger man sdledes:"Er der flest piger eller flest bgrn i
din bgrnehave"? vil barnet sammenligne pigerne med de bgrn
alene som ikke er piger, og derfor svare enten ''piger'" el-
ler "drenge'", efter hvad tilfzldet rent faktisk er (og den
mdde at svare pd skyldes ikke en sproglig misforstédelse).
De grundleggende mengdelareoperationer (som den samtidige
betragtning af del og helhed, og betragtningen af to meng-
der og samtidig af den parvise sammenstilling af elementer
fra mengderne) synes 1 praksis at vere begrebsmessigt mindst
lige sé& svere som den syntese der fgrer til talbegrebet. De
udvikles i hvert fald lige sa sent.

Nu opggdres begrebsmessig sverhed selvfglgelig ikke 1
et tomrum, men pa grundlag af de erfaringer, der kategori-
seres under begreberne. Nar talbegreb i praksis synes nok
sa lettilgengeligt som mengdebegreb, er det nok ikke uden
forbindelse med det forhold, at de dagligdags erfaringer
som kan ggres op i tal er nok sa mange som de erfaringer
der formuleres i mengderelationer. Men selv om drsagerne
til mengdebegrebenes utilgengelighed maske skal sgges uden
for barnet snarere end 1 den abstrakte intelligenspsykologi,
sd mad vi tage til efterretning, at de rent faktisk gg¢gr sig
geldende: det ligger ikke i matematikundervisningens magt
at omforme det erfaringsgrundlag, som barnet tager med sig

8)

fra den ydre verden

38. Men den kan naturligvis supplere den. I den forbindelse er det da ogsa
netop pafaldende, at i de gode gamle dage kunne regneundervisningen kaS-
te b¢rnene temmelig direkte ud i arbejde med tal, uden at det gik sé
forferdelig galt. Nu derimod, hvor man ¢nsker at fi3 bg¢rnene til at an-
vende mengdebegreber med fornuft (jeg siger udtrykkeligt kun anvende og
ikke teoretisere over) har en indledende "konkret legefase'" vist sig at
vaere bydende n¢dvendig. Den gamle regneundervisning kunne tillade sig at
bygge pa erfaringer udefra; "ny matematik" har ingen sidan st¢tte, men
md skabe det hele selv.



Det er en fornuftig leveregel, at man skal tage hensyn

til virkeligheden, og at man sjzldent slipper godt fra at

ignorere den. Bringer vi den regel ind i den indledende ma-

tematikundervisnings didaktik, synes den at medfgre, at un-

dervisningen snarere bgr sigte mod at f@gre bgrnene direkte

ind i tallenes verden gennem en begrebsmessig strukturering

af hensigtsmessigt tilrettelagte kardinal- og ordinalerfarin-

ger

39), end mod at fgre dem en tung omvej over mengdebegre-

berne (pa grund af tallenes tilknytning til den verden og

de erfaringer der ligger uden for matematiktimen indebarer

dette ogsd et mere umiddelbart og dermed lettere opndeligt

engagement fra bgrnenes side i undervisningens matematiske

aspekter).

Noget senere i undervisningsforlgbet vil en del proble-

mer, begreber og procedurer utvivlsomt med fordel kunne for-

muleres med brug af noget der ligner elementer mengdelare

(ligninger, som i den traditionelle undervisning sjeldent

blev forstaet ordentligt; funktionsbegreb). Pa et passende

stadium inden dette trin vil det s& vere naturligt at ind-

fgre '"mengdelzre'.

Geometriundervisning med deduktive elementer hgrer et

senere alderstrin til. Alligevel kan visse betragtninger an-

stilles, som ligner de foregdende. Evnen til abstrakt tenk-

ning og deduktiv tenkning opstdr pa grundlag af de konkret-

operationelle tankestrukturer, ved overgangen til den '"'abs-

strakte tenknings" stadium (stadig i1 Piaget's sprogbrug).

Ingen tankestruktur, og altsa heller ikke den abstrakt-ope-

rationelle, opstar imidlertid fuldt ferdig og i sin fulde

spendvidde. I fgrste omgang er det lettest at bruge den for-

39.

Erfaringer, der kan formuleres i udtryk som "st¢rre", "mindre", "lige
store", "flere", "farre", "lige mange", "den naste", "den forrige".

En afstandstagen fra "mengdelaren" som begrebsmassig genvej til tal-
lene md altsa ikke fo¢re til at disse begreber st¢des ud i m¢rket, selv
om de i sin tid er kommet ind i undervisningen i f¢lgeskab med "mzngde-
leren" og med "mazngdelzrens'" konkrete legefase. Nok fungerede den gam-
le regneundervisning tdleligt for mange elever blot pd grundlag af deres
yderverdenserfaringer; men lad os ikke forsk¢nne fortiden og glemme, at
"mange" er ikke alle, og "tdleligt" er ikke bedst muligt.
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melle, udtrykkeligt logiske teznkning pa emner, som man har
et naert, konkret-operationelt forhold til.

Hvad er det da for geometriske stgrrelser, som man har
et sadant forhold til ? En del af svaret finder vi ved at
se pd de erfaringer af geometrisk art vi ggr uden for sko-
len. De ggres med manipulerbare objekter af afgrznset stgr-
relse: kasser, cylindere, kugler, papstykker, trastykker vi
sgmmer sammen, linier som vi tegner pa et papir, etc. De gg-
res ogsa ved at vi bevager os selv eller andre genstande om-
kring i verden, enten i konkret fysisk forstand eller tenkt
i hovedet og pd kort. Og de ggres sluttelig ved, at vi teg-
ner eller pa anden mdde skaber geometriske gengivelser af
vor omverden og af genstande 1 den, eller ved at vi identi-
ficerer sadanne gengivelser med det de skal gengive.

Ogsa matematikundervisningen selv er dog med til at byg-
ge konkret-operaticnel geometrisk forstaelse op, ikke mindst
gennem den empirisk orienterede fase af geometriundervisnin-
gen. I denne undervisning ligger en stor del af vagten pa
geometriske figurer (kvadrater, trekanter, rektangler, cirk-
ler, symmetriske figurer o.s.v.), péa grafiske fremstil-
linger af forskellig art og maske pa lidt mere abstrakte be-
greber som punkter, uendelige rette linier m.v.

Felles for det hele er, at erfaringerne ggres: med iso-
lerede objekter der opfattes for sig; med objekter der beve-
ges rundt i rummet eller planen (f.eks. os selv); eller med
opdelinger af rum og plan. Er der noget man sd godt som al-
drig g¢r, sa er det at manipulere hele planen eller hele rum-
met pad én gang og som et stift hele.

Den figurgeometriske tilnermelse til geometrien bygger
direkte videre pa denne erfaringsverden. Den undersgger, hvad
der sker ndr vi flytter rundt pad figurer, ndr vi tegner 1li-
nier og cirkler pd forskellig madde, o.s.v. Den knytter ogsa
udviklingen af den geometriske teori sammen med en stadig ud-
videlse af det konkrete erfaringsmateriale, idet arbejdsmaden
hele tiden er aktivt skabende: Vi tegner under beviset en
cirkel med bestemt centrum og radius, vi nedfazlder den vin-
kelrette, o0.s.V.

Den flytningsgeometriske tilnzrmelse derimod bryder i

princippet med den hidtidige geometriske erfaringsverden.



I stedet for at lade tanken beskeftige sig med idealiserin-
ger af objekter, der er velkendte og alene derfor nogenlun-
de lette at styre inde i hovedet, skal man tenke pd manipu-
lationer med noget, man ikke nogensinde har manipuleret kon-
kret, og som bade derfor og i kraft af sin stgrrelse ggr mod-
stand mod den tankemazssige beherskelse: hele planen. Selv om
man far lov til at erhverve sig et mindre mdl af erfaringer
til det specielle formal, ved at lege med en spejlograf el-
ler ved at tegne over pa et stykke kalkerpapir, som man der-
nest flytter rundt pa, stdr man langt darligere rustet over
for formel tenkning i1 denne situation, end hvis man skal ar-
bejde med figurgeometri.

De fgrste ars arbejde med deduktiv geometri er det alt-
sd ikke nogen god ide at fundere pa flytningsgeometri. Fgrst
pé et eventuelt senere trin, hvor formdlet er at argumentere
deduktivt pa noget, som man ikke kan overskue visuelt, kan
flytningsgeometrien fa en berettigelse (og det trin ligger
neppe i folkeskolen, i hvert fald ikke inden for emnet geo-
metri). Selv i1 dette tilfzlde er flytningsgeometriens beret-
tigelse dog tvivlsom, men af den modsatte grund: flytnings-
geometrien er jo heller ikke helt utilgengelig for den visu-

elle og konkrete anskuelse.

Argumentationen i disse to eksempler er nappe fgrt igen-
nem til en sadan dybde, at den kan overbevise den der i for-
vejen er uenig i konklusionen. En udtgmmende argumentation
ville kreve en langt mere gennemgribende undersggelse af,
hvordan matematikundervisningens mange elementer virker sam-
men, af hvilke forskellige erfaringer forskellige grupper
af bgrn ge¢r i og uden for matematikundervisningen, af hvor-
ledes dette erfaringsgrundlag kan udvides i en tilrettelagt
undervisning, samt af hvorledes erfaringer, tankigtrukturer

og forskellige slags undervisning virker sammen .

40. Specielt er der &t sp¢rgsmidl, som tranger sig pd, og som overhovedet ik=-
ke blev taget op: Det der ligger skjult bag vendingen "forskellige grup-
per af bg¢rn'". Der kan ganske vist ikke drages nogle sikre konklusioner
for matematikundervisningen ud fra Basil Bernsteins starkt omdiskuterede
(Noten fortsztter side 51)
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Det ggr dog ikke sa meget, hvis den kortfattede argumen-

n i de to eksempler har for mange lgse ender og ubegrun-
at den kan fgre tvingende frem til

tatio
dede pdstande i sig til,
de pastdede konklusioner. Under alle omstzndigheder skulle
den bade have antydet kompleksiteten i de ngdvendige over-

vejelser og have peget péd nogle af de hensyn der ma inddra-

ges 1 overvejelserne.

teorier om at arbejderklasseb¢rn taler i en 'restringeret sprogkode'" og
har en tilsvarende'kontekstbundet tankeform', mens middelklasseb¢rns sprog
folger en "elaboreret sprogkodé', som er forbundet med en "kontekstuafhen-
gig tankeform". Alligevel er i hvert fald s8 meget klart efter Bernsteins
arbejde, at tilb¢jeligheden til at formulere konkrete erfaringer i gene-
rel teori og til omvendt at s¢ge svaret pad konkrete spe¢rgsmal i generel-
le teorier, for slet ikke at tale om afgrensningerne mellem hvad der fun-
gerer som konkret og hvad der er abstrakt, ikke n¢dvendigvis er den sam-—
me hos b¢rn fra forskellig social baggrund, - selv om det jo forenkler

den didaktiske diskussion, hvis man tillader sig uden t¢ven at g& ud fra,
at alle b¢rn er ens.

Selv om der ikke tages hensyn til dette sp¢rgsmdl i undervisnings-—
planlagning og i didaktisk teori, er det selvfglgelig muligt for den en-
kelte lerer at tage hensyn bdde til individuelle og til klassebetingede
forskelle mellem eleverne. Men da laseplaner lagger rammerne for, hvil-
ke hensyn til forskelligheden der kan tages, og den didaktiske teori ¢ver
indflydelse b&de pa laseplanerne og pd larerens opfattelse af sin situa-
tion og sin opgave, md en inddragelse af spgrgsmdlet om den klassebetin-
gede forskellighed alligevel siges at trange sig pa, ogsa for den didak-
tiske teori.




EN KONKLUSION ?

Vi er hermed ved vejs ende. Vi er ndet sa langt, omend
ikke sa dybt i detaljen, som man kan nd med principbetragt-
ninger og common sense, og vi har set, efter hvilke retnings-
linier en videre konkretisering kan foregd, og hvilke slags
hensyn den kan inddrage. Tiden synes inde til at spgrge, hvil-
ke konklusioner der kan drages.

I virkeligheden er konklusionerne blevet draget side
for side, nogle store, nogle smd. Blandt de stgrre kan vi
f.eks. huske péd disse:

- at de reelle begrundelser for en obligatorisk matema-
tikundervisning md seges under overskriften "en skole for
livet”,

- men at et rindalistisk program kun udfylder en min-
dre del af det der ber std under denne overskrift,

- dels fordi det glemmer at afgrensede matematiske fer-—
digheder ikke er nogen nytte til ndr de stdr alene, og at ma-
tematisering derfor er et vesentligt led 7 brugen af matema-
tik,

- dels fordi det glemmer matematikkens orienteringsfunk-
tion.

Vi kom ogsd frem til,

- at det er vesentlégt for orienteringsfunktionen bdde
at orientere om hvordan matematik anvendes gennem modelbyg-
ning, og at give feoling med matematikkens systematiske, de-
duktive natur og induktive rod.

- at en demokratisk orienteringsfunktion har matematik-
undervisningen Kun, hvis den giver eleverne et aktivt for-
hold til abstraktion og modeldannelse.

- at dette aktive forhold kun kan opnds gennem et vari-
eret arbejde.

- at der md vere et stort men ikke altdominerende ind-
hold i undervisningen af induktivt og problemorienteret ar-
bejde.

- at engagementet har mange kilder, og at matematikun-
dervisningen md drikke af disse kilder bdde for at blive ef-
fektiv og for at blive til "levetid".



- at folkeskolens matematikundervisning gennem arbejde
med algebraisk manipulation og med simple numeriske metoder
kan give et nyttigt grundlag for de fleste former for mate-
matisk videreuddannelse.

- at den endelige stillingtagen til matematikundervis-
ningens udformning Krever ikke blot matematisk viden og stil-
lingtagen til undervisningens formdl, men ogsd udviklingspsy-
kologisk viden; endvidere at den bor bygge pd viden om hvil-

ke erfaringer fra den ydre verden undervisningen kan bygge
pa.

En sammenfatning af alt dette i et enkelt eller nogle
f4 ledende principper ligger ikke lige for, dertil har matematik-
undervisningen abenbart for mange facetter at vise frem og
for mange problemer at byde pad. Konklusionen synes i stedet
at blive, at matematikundervisningen hanger sa sterkt sam-
men med mange forskellige sider af vor gvrige virkelighed,
fra de dagligdags anvendelser af regning til de dybtliggende
teoristrukturer, og fra vor stadig mere planlagte (om ikke
altid effektivt styrede) gkonomi til strukturerne for vores
tenkning, at det er halslgs gerning at ville ggre €t hensyn
til det altafggrende - hvad enten det nu er den direkte nyt-
te 1 dagligdagen, videreuddannelsernes behov, den matematiske
fagvidenskabs begrebsverden og sprogbrug, eller regne- og op-

gavelgsningsferdighed ved realeksamen.





