13

MATEMATIK-
UNDERVISNINGENS
BEGRUNDELSESPROBLEM

Uddannelsesmzessige begrundelsesproblemer drejer sig om, hvorfor nogle
problemstillinger, genstandsomrader og aktiviteter gor sig fortjent til at
veere uddannelsesindhold, mens andre ikke gor. Hvorfor er det, udover
traditionen, at fagraekken i grundskolen omfatter fx dansk, matematik, slgjd
og geografi, men ikke pkonomi, ludo, mekanik eller medicin?

Den generelle diskussion af det sporgsmaél er uden for denne bogs ram-
mer og interesseomrade. Men det er det mere konkrete spergsmal om, hvad
der kvalificerer matematik til at vaere et undervisningsfag ikke. Hvad er det,
der gor, at matematik er et dominerende fag i grundskolen, i de fleste lande
endda det neeststorste efter modersmalet?

Der har altid vaeret et meget konkret og ganske jordbundet argument for
at undervise i faget matematik: Det virker! Matematik er et nyttigt veerktoj
til kvantitativ og geometrisk beskrivelse og losning af en lang raekke prak-
tiske opgaver, private savel som erhvervsmaessige. Mange af disse opgaver
er stort set umulige at lose uden matematik. Det berettiger i hvert fald til
eksistensen af et fag, der gor det muligt for eleverne at blive kompetente
brugere af faget.

Men der har ogsd vaeret anvendt andre begrundelser for matematik i
skolen, end at faget er praktisk anvendeligt. Det fremgér af vores historiske
gennemgang i det foregdende kapitel, at i Danmark har begrundelserne
skiftet karakter ilobet af 1900-tallet. Hovedbegrundelsen for fagets placering
var omkring almenskolelovens gennemforelse efter 1903, at eleverne ved at
arbejde med matematik kunne udvikle den logiske tankegang. Der er her
tale om det, der kaldes et formalt dannelsesargument. Det er et argument,
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der i hgjere grad haefter sig ved de effekter, arbejdet med matematik har for
en personlig udvikling end ved selve indholdet i matematikken.

Hundrede ar senere er situationen en anden. Der laegges nu primeert veegt
pé fagets nytte i anvendelser, herunder ogsé pa samfundsborgerens brug af
faget i sin deltagelse i demokrati. Dette skift antyder, at der ikke er et simpelt
og entydigt svar pa spergsmalet hvorfor er matematik et skolefag?

En begrundelsesdiskussion kan feres empirisk eller paeedagogisk-filosofisk.
I det forste tilfaelde kan man sperge deltagerne i uddannelserne (fx elever
eller studerende), aftagerne (fx private arbejdsgivere), uddannelsespolitikere,
okonomer eller andre, hvad de ser som begrundelsen eller berettigelsen for
en uddannelse eller et fag. Man kan da fa tegnet et billede af de generelle
holdninger til den pagaldende uddannelse eller det pagaldende fag, som
det aktuelt praktiseres. P4 denne méde kan man ga deskriptivt til veerks i en
begrundelsesdiskussion. Man kan altsa forsege at beskrive de begrundelser,
der fremfores. For de tre sidste af de naevnte gruppers vedkommende kan
det fx dreje sig om behovet for kvalificeret arbejdskraft, for teknologisk
udvikling mv.

I en paedagogisk-filosofisk og dannelsesteoretisk tilgang til begrundel-
serne er det i hojere grad fagenes principielle eller potentielle bidrag, det
drejer sig om. Det er en dannelsesdiskussion, der kort sagt drejer sig om,
hvordan uddannelse kan bidrage til udviklingen af det gode liv og det hele
menneske. Der er da involveret et normativt element p& en anden méde
end i det empiriske tilfeelde. For hvad, der bidrager til det gode liv og det
hele menneske, athaenger naturligvis af, hvad man mener, det gode liv og
det hele menneske er.

I forhold til undervisning og uddannelse er bestraebelsen her ikke s meget
at beskrive som at foreskrive, hvad der er lodigt undervisningsindhold.

Vi skal i dette kapitel diskutere matematikundervisningens begrundelses-
problem fra en overvejende normativ synsvinkel. Vi skal dog ikke forsoge
os med en gennemfort dannelsesteoretisk diskussion, selv om vi vil leegge
dannelsesteoretiske vinkler pd matematik.

I stedet for udvider vi forst den historiske diskussion fra sidste kapitel
med endnu et historisk nedslag: 1960ernes reform af matematikundervis-
ningen. Bestraebelsen er imidlertid ikke at bruge dette nedslag til at treekke
lange linjer i matematikundervisningens historie, som vi gjorde i kapitel 12.
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Derimod vil vi benytte det som udgangspunkt for en grundigere begrun-
delsesdiskussion med dannelsesteoretiske vinkler.

Derneest skal vi se pa begrundelsesdiskussionen i relation til det aspekt af
undervisningsfagets nyeste historie, der handler om dets demokratibidrag.
I lande med demokratiske ambitioner synes det indlysende, at uddannel-
ser bl.a. skal bidrage til en opretholdelse og videreudvikling af demokra-
tiet. Sporgsmalet er derfor, om matematik har noget at bidrage med i den
sammenhang.

Vi skal sdledes behandle begrundelsesproblemet med udgangspunkt i ma-
tematikdidaktiske diskussioner, som vi vil fortolke med mere generelle og
til dels dannelsesteoretiske argumenter. Det er hensigten, at leeseren:

- Udvikler en forstéelse af idéerne bag og problemerne med den mest om-
fattende, internationale reform af matematikundervisning nogensinde,
1960ernes ny matematik.

- Kan vurdere historiske forslag til formaldannelsesperspektiver pa
matematikundervisning.

- Kender til og kan forholde sig til centrale aspekter af de senere ars de-
mokratidiskussion i forbindelse med matematikundervisning.

MATEMATIK — ET BIDRAG TIL
FORMALDANNELSEN?

Det har veeret et gennemgéende argument for megen matematikunder-
visning, at faget kan bidrage til, at eleverne eller de studerende udvikler
og skeerper stringensen i deres teenkning: Matematik har veret set som
vejen til at udvikle elevernes evne til at teenke og raesonnere logisk. I denne
forstaelse er fagets primaere berettigelse mindre knyttet til de konkrete ind-
holdsomrader end til de formelle sider af matematikken i form af beviser
og reesonnementer.

Fx var begrundelsen for at arbejde med Euklids elementer (ganske vist i
ret udtyndet udgave) i mellemskolen efter 1903-loven ikke primeert elevernes
behov for at beherske indholdet i den geometri, der indgik. Det var heller
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ikke, at geometri som et klassisk genstandsomrade var beerer af en kultur,
som kunne danne eleven, ndr han tog det til sig. Snarere var det idéen, at
fokusere pa de beviser, der blev brugt i elementerne, fordi de involverede
raesonnementer kunne udvikle og skerpe elevernes teenkning. Den deduktive
geometris centrale placering i skolematematikken var saledes i hojere grad
knyttet til dens mulighed for at udvikle elevernes generelle mentale evner
end for dens beskrivelse af et genstandsfelt, som eleverne burde kende til
indholdet af.

I dannelsesteoretiske termer er der her tale om den version af formaldan-
nelsesteenkning, som Klafki kalder den funktionelle dannelse (Klatki 1983).
For denne forstaelse er “[d]et veesentlige ved dannelsen [...] ikke optagelse
og tilegnelse af indhold, men formning, udvikling, modning af legemlige,
sjelelige og andelige kreefter.” (s. 45).

Selv om indholdet som sadan var af mindre betydning, skulle der dog
udvzlges et indhold. Kriteriet for valget var, om det havde potentiale til at
udvikle elevens andelige kraefter. Det til dels implicitte argument for eukli-
disk geometri var séledes, at det var et af de indholdsvalg, der bedst kunne
skaerpe de logiske evner, som det var hensigten at udvikle.

1960’ernes reform af skolematematikken:
den ny matematik

Det har altsa veret en del af teenkningen om skolematematik, at faget skulle
fungere som ‘forstandens slibesten’ (jf. kapitel 13). I mellemskolens tid indtil
1960 indgik alle delfagene, aritmetik, regning og geometri i dette funktio-
nelle dannelsesprojekt. Imidlertid var det i praksis en teenkning, der ind til
1960%rne var forbeholdt geometrien, fordi de fleste andre indholdsomrader
udviklede sig til at blive procedureorienterede i den forstand, at elevernes
opgave var at leere sig metoder til fx at foretage forskellige udregninger, uden
at der blev raesonneret eller bevist vaeldig meget af den grund'.
Skolematematikken blev af en rakke forskellige grunde ombkalfatret i
1960erne. Det gaelder bade, hvad angar formal, indhold, og metoder. Det

1 Beviserne i den euklidiske geometri kan naturligvis leeres udenad pé nejagtig samme made
som i al mulig anden matematik, og de er i vid udstreekning blevet det. Der er i hvert fald
omfattende dokumentation for, at elever ikke nodvendigvis laerer reesonnementets sedle kunst
af at skulle reproducere beviser om trekanter, vinkler og cirkler. Se vores diskussion af raeson-
nementers rolle i matematikundervisningen i T-bogen kapitel 12.
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forte til den reform, der stadig beerer navnet den ny matematik, selv om den
grundlaeggende teenkning bestemt ikke er ny laengere og i hovedsagen afgik
ved deden i 1970%rne.

Der er to hovedérsager til 1960er-reformen. For det forste var der i den
periode en generel optagethed af uddannelse som et stadigt vigtigere de-
mokratisk og politisk satsningsomréde. For det andet var der en gryende
teknologioptimisme kombineret med opmarksomhed pa matematikkens
rolle som leverander af kvalificeret arbejdskraft. Specielt den anden af disse
drsager — troen pa matematikundervisningens bidrag til den fortsatte tek-
nologiske udvikling - blev i tidens koldkrigsatmosfaere understottet af det,
der blev kaldt Sputnikchokket. Det var Vestens overraskelse over, at den
daveerende Sovjetunion var i stand til at sende en satellit i kredslob om
jorden. Hvis Vesten ikke skulle sakke agterud i det teknologiske og militeere
kredsleb, matte der uddannes flere og bedre teknikere, ingeniorer m.m.

Videnskabscentrering af matematikundervisningen

Der var saledes i hoj grad samfundsmaessige, skonomiske og teknologiske
arsager bag 1960ernes andringer af matematikundervisningen. Det kunne
pege p4, at matematikkens anvendelser skulle have en staerkere plads i under-
visningen end hidtil. Imidlertid blev det i praksis mere snavre matematiske
overvejelser, der blev bestemmende for indholdet, et indhold der kom til at
ligge meget langt fra fagets anvendelser. Det blev saledes fagmatematikerne —
og en lidt speciel gruppe af slagsen - der stjal billedet, da 1960%ernes reform
skulle udmentes i indhold og materialer.

I den ny matematik skulle skolefaget i hojere grad ligne videnskabsfa-
get. Det betod, at undervisningen skulle samles om nogle grundlaeggende
matematiske strukturer, fx en ‘gruppe’ (se eksemplet nedenfor). Desuden
blev teenkningen om, hvad der karakteriserer et bevis, og isaer hvad der er
bevisets udgangspunkt, udfordret. Saledes skifter aksiomerne karakter, sa de
ikke laengere ses som selvindlysende sandheder. Derimod er de antagelser
om nogle mulige objekter, der ikke defineres yderligere. Idéen er: Antag,
at der findes nogle objekter, der opfylder disse aksiomer. Hvad kan vi sa
mere vide om dem? Det er en anden teenkning om aksiomer end i Euklids
elementer (se evt. T-bogen, s. 561 ff.).
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Gruppe, et eksempel pa ny matematik

En gruppe er en organiseret mengde, dvs. en maengde med en kom-
position som fx en regneart, med nogle sxrlige karakteristika. Et ek-
sempel er mangden af rationale tal undtagen 0 med kompositionen
multiplikation: (Q\{0}, -). For at veere en gruppe skal den organiserede
meengde opfylde folgende:

- Mzngden er stabil ved brug af kompositionen. Hvis man fx multi-
plicerer to rationale tal med hinanden, far man et rationalt tal som
resultat.

- Kompositionen er associativ. Hvis man fx skal multiplicere tre ra-
tionale tal med hinanden, far man samme resultat, hvad enten man
forst ganger de to forste sammen eller de to sidste sammen. Man
ma altsa gerne flytte parenteser: (a-b) -c=a- (b c).

- Der findes et neutralt element i den organiserede mengde, dvs. et
element, der ikke ‘laver om’ pa andre elementer, nir det komponeres
med dem. Fx er 1 det neutrale element i (Q\{0}, -), fordi resultatet
af at multiplicere et tal med 1 er tallet selv: For et vilkarligt element,
a,iQgelder,ata-1=1-a=a.

- At ethvert element er invertibelt, dvs. at der til ethvert element i
mengden findes et andet, sa hvis man ganger de to, fir man det

neutrale element. Fx er % det inverse til 3 i (Q\{0}, -), fordi % =

3. % =1 (se evt. T-bogen, s. 336 ff.).

Opleg 1
Var det nodvendigt at tage 0 ud af meengden af rationale tal for, at
meangden sammen med multiplikation blev en gruppe?

Overvej og diskuter, om andre kendte talmengder med tilhgrende
kompositioner opfylder gruppekriterierne.
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Aksiomer som antagelser om en mulig verden

Det er indholdet i et af Euklids aksiomer, forudsaetning 5, at der gen-
nem et punkt, P, uden for en ret linje, /, gar en og kun en ret linje, der
er parallel med . Det blev hos Euklid betragtet som en selvindlysende
sandhed - hvordan kunne det vaere anderledes? (Prov at tegne!). Det
er netop det sporgsmal, man stiller sig i de ikke-euklidiske geometrier.
Eller rettere, man sporger: Hvad nu hvis det ikke er sidan? Hvad nu
hvis man har en verden, hvor andre af Euklids aksiomer geelder, men
hvor der ikke er nogen linjer gennem P, der er parallelle med /2 Eller
hvis man har én, hvor der er mange sadanne linjer? Det forte til andre
geometrier med andre resultater, fx at vinkelsummen i en trekant ikke
leengere er 180°. Se evt. Y-bogen, kapitel 14, s. 565.

Den ny matematiks feedre vidste dog godt, at det ville veere umuligt at ar-
bejde med disse ikke-euklidiske geometrier i grundskolen. Men det var et
klart onske, at Euklids udgave ikke laeengere skulle have en central plads
i skolen. En af reformens mest prominente fortalere, franskmanden Jean
Dieudonné, fremlagde saledes pé et beromt mede pé slottet Royaumont i
Frankrig sit perspektiv pa skolematematik. En af hans overskrifter var Euclid
must go! — Euklid ma ud! (OEEC 1961, s. 35). Det, der skulle ind i stedet,
var dels flytningsgeometri, dvs. spejlinger, parallelforskydninger, mv., dels
linezer algebra med dets fokus pé vektorer og matricer.

For Dieudonné var den primzre begrundelse for dette radikale opger, at
traditionen i skolegeometri ikke forberedte eleverne tilstrackkeligt pa fort-
satte matematikstudier: Den havde, som han sagde, lige sa lidt med moderne
matematik at gore som magiske firkanter og skak. Derudover var den alt
for arbejdskraevende uden at fore til indsigter, der var indsatsen veerd.

Den nye tilgang kunne derimod give en mere sammenhangende fremstil-
ling af matematik ved at give geometrien aksiomatisk behandling i den ‘nye’
forstand af aksiomatik. Begrundelsen for flytningsgeometrien var séledes
ikke flytningerne i sig selv eller de geometriske monstre, som de kan give
anledning til. Derimod skulle mangden af flytninger i planen ses som en
gruppe, og flytningsgeometri skulle vaere en indgang til eller en eksemplifi-
cering af det generelle algebraiske begreb om en gruppe. Det begreb skulle
ogsa sta steerkt i forbindelse med undervisningen i tal og regningsarterne.
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Den ny matematik og formaldannelsen

Det er et vigtigt kendetegn ved den ny matematik, at den var videnskabscen-
treret, dvs. at det var videnskabsfagene, der skulle afgere, hvad der var mal
og indhold i undervisningen. For nogle af den ny matematiks frontlobere
var der dog ogsa andre grunde til at reformere skolefaget, end at det skulle
afspejle videnskabsfaget.

Bent Christiansen, professor i matematikkens didaktik ved Danmarks
Leaererhojskole 1960-1991, relaterede bestraebelserne pa at reformere sko-
lematematikken til de almene begrundelser for faget. Han anerkendte, at
‘den gamle matematik’ ikke havde kunnet leve op til forventningerne med
hensyn til elevernes logiske teenkning, og han papegede, at snakken om ma-
tematikkens generelle og almendannende potentiale matte se at blive andet
og mere end “blot en postuleret veerdi i en formélsparagraf” (Christiansen
1967 s. 43).

Det kunne den blive, sagde Christiansen, ved at undervisningen orien-
terede sig mod det, han kaldte ‘generelle principper og almene synsméder’
(ibid.). Han argumenterede for, at der ogsa af den grund var brug for en
aksiomatisk tilgang til skolematematik — stadig i den nye forstéelse af aksio-
matik. Problemet havde hidtil veeret, mente Christiansen, at reesonnementer
og logik var meget taet knyttet til den euklidiske geometris punkter, linjer
trekanter, m.m. Det betod, at eleverne ikke havde nogen muligheder for at
tage dem med over i andre faglige omrader og i andre livssfaerer. Det kunne
der imidlertid rades bod pé i den ny matematik.

Nu var aksiomerne ikke leengere selvindlysende sandheder om fx punk-
ter og linjer. Og de raesonnementer, man kunne lave med udgangspunkt i
aksiomerne, handlede sa heller ikke kun om punkter og linjer. Derimod var
der tale om en narmest genstandsles aksiomatik, hvor raesonnementerne
ikke handlede om noget som helst, eller i hvert fald ikke om noget bestemt.
Nar der skulle opereres med grupper, sa kunne det jo handle om flytninger
i planen, om addition i de hele tal, om multiplikation i de rationale tal, eller
om noget helt andet. Og det betod, mente Christiansen, at den logik, der
blev brugt, havde mulighed for at blive bragt i anvendelse i mange andre
sammenhange end matematik.

Pointen i Christiansens argument for den nye aksiomatiske tilgang var
saledes ikke primeert, at det i sig selv var vigtigt, at eleverne skulle kende til
tagets nyere udvikling. Vigtigere var det, at det logiske reesonnement med
den nye aksiomatik blev overforbart til ikke-matematiske sammenhaenge
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(ibid., s. 121 ff.). Dét kunne hjelpe med til, at matematikfaget i skolen
kunne bidrage “til forberedelsen af den enkelte elev til livet i almindelighed”
(ibid., s. 51). Christiansens noget overraskende argument var saledes, at
den ny matematik med sit fokus pa abstrakte matematiske strukturer
og pa ‘genstandsles’ aksiomatik kunne sikre, at udviklingen af en skarp
logisk teenkning kunne overfores til andre faglige omrader og til livet i
almindelighed.

‘Den gamle matematik’ kan siges — eksplicit eller implicit — at vaere knyttet
til en funktionel dannelsestaenkning. Her er hovedtanken at skeerpe nogle
dndelige kreefter, der allerede taenkes at ligge i barnet. Christiansens argu-
ment synes i hojere grad at afspejle det, Klafki kalder metodisk scientisme.
Det er ogsa en formaldannelsesteenkning, dvs. en teenkning der fokuserer
pa endringer i barnets muligheder for at forholde sig til verden snarere
end pa det indhold, der skal leeres: Dannet bliver man ikke ved blot at til-
egne sig en meengde stof, uanset hvor vigtigt det matte veere. Dannet bliver
man ved at andre sine muligheder for at fortolke og agere i verden. Men
i modsatning til en forstaelse af dannelsen som en skeerpelse af iboende
kreefter (jf. formuleringen om matematik som andens slibesten), sa er det
hos Christiansen den videnskabelige metode, og specielt den aksiomatiske
metode, der er central. Dét er den som bidrag til og betingelse for, at ma-
tematik kan leve op til sin rolle som dannelsesfag, dvs. som andet og mere
end en verktojskasse med redskaber til losning af praktiske problemer.

Der blev saledes argumenteret for den ny matematik pa to mader. Dels
skulle den sikre, at eleverne fik adgang til tidens matematik og dermed
sikre kvaliteten i de videregdende uddannelser. Dels skulle faget kunne
leve op til bredere og mere almene intentioner med uddannelse. I begge
tilfeelde udfordrede reformen traditionens fokus pd udenadslere af isole-
rede procedurer og beviser. Det var siledes hensigten at arbejde mod en
mere sammenhangende og forstaelsesbaseret matematikundervisning end
tidligere — i hoj grad baseret pa raesonnementer.

En kritik af den ny matematik

Men ogsa den ny matematik lgb ind i problemer. Fx leverede matematike-
ren og matematikhistorikeren Morris Kline i begyndelsen af 1970erne en
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underholdende, men senderlemmende kritik af den ny matematik (Kline
1973/1977). Kline argumenterede, at reformen ikke forte til, at eleverne
kom til at forsta det videnskabelige og ganske abstrakte begrebsapparat.
Desuden blev de darligere, og ikke bedre, til at handtere de mere jordneere
og praksisrettede aspekter af regne- og matematikundervisningen.

Kline lancerer i sin bog en sarlig brutal kritik af den made, beviser og
raesonnementer anvendes pa i den ny matematik. Saledes argumenterer han,
at de krav om stringens og aksiomatik, der kendetegner den ny matematik,
var odeleggende for undervisningen. De tegner bade et forfejlet billede af,
hvad faget matematik overhovedet gir ud p4, og odelaegger de mere intuitive
forstaelser, som eleverne har med sig, og som undervisningen rettelig bor
videreudvikle (fx s. 64).

Kline refererer til nogle af alle tiders storste matematikere i sin behandling
af aksiomatik (Poincaré, Gauss, Klein). Med henvisning til dem argumen-
terer han, at en aksiomatisk og deduktiv behandling af et fagligt omrade i
bedste fald kan have en berettigelse som systematisering og praesentation af
resultater, der er fundet i forvejen gennem mere intuitive og undersogende
processer. Desuden, siger han, holdes de aksiomer, man kommer frem til i
processen, lobende — om end implicit - op mod de problemstillinger, der
var udgangspunktet.

Nar associativitet saledes skal indga i definitionen af en gruppe, sé er det
fordi, de regnearter og andre kompositioner, der forte til gruppebegrebet,
netop er karakteriseret ved associativitet. Associativiteten og de andre aksio-
mer er ikke grebet ud af den bla luft for bagefter at vise sig at kunne bruges
pa nogle ‘anvendelser, som fx addition af de hele tal. Man ma, som Kline
pointerer, “kende til brugen af matematik for at kunne forsta det logiske
grundlag” (ibid., s. 51).

Argumentet kan ogsa formuleres omvendt: En aksiomatisk fremstilling
praesenterer matematik som logisk deduktion fra givne preemisser. Derefter
kan resultaterne bruges fx pa de regnearter, der opfylder aksiomerne. Nar
man har udviklet sin gruppeteori og ‘opdager’ at (Z,+), de hele tal med ad-
dition, opfylder aksiomerne, ved man saledes, at gruppeteoriens resultater
ogsa holder for (Z,+). Men den fremgangsmade er at vende matematikken
pa hovedet, for det var jo bl.a. en karakteristik af (Z,+) og en sammenlig-
ning med andre operationer, der forte til, at man overhovedet fandt pa at
lave aksiomerne, som man gjorde. Det er, som Kline siger, “intellektuelt
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ueerligt at undervise i den deduktive fremgangsmade, som om resultaterne
var opnéet ad logisk vej.” (s. 53)%

Klines kritik af den ny matematik ramte bade de ganske jordneere begrun-
delser for matematikundervisning (matematik virker) og de mere dannel-
sesorienterede. Siden da har der veeret langt i mellem forseg pa at begrunde
matematikundervisningen med overvejende formale argumenter.

Som vi gjorde rede for i sidste kapitel, sa er opmarksomheden nu i hgjere
grad rettet mod fagets anvendelser, herunder pa samfundsborgerens brug af
faget i sin deltagelse i demokrati. Det demokratiske aspekt forbinder mate-
matikken med elementer af kritisk paedagogik. Det er de kritisk-demokrati-
ske aspekter af dannelsesdiskussionen om matematik, vi skal diskutere nu.

MATEMATIK — ET KRITISK-
DEMOKRATISK BIDRAG?

Ilande med en demokratisk selvforstaelse synes det som nzevnt indlysende,
at skolen forventes at yde et bidrag til sikringen og videreudviklingen af de-
mokratiet. Ogsa i den forstand er skolen en afgerende samfundsinstitution.
Ofte har man imidlertid betragtet fag som dansk, historie og samfundsfag
som de kulturbzrende og demokratiunderstottende, og ikke heeftet sig meget
ved, om fx matematikundervisningen har en demokratisk forpligtelse.

Sédan er det ikke mere. I det danske formal for matematikundervisning
i grundskolen hedder det saledes:

“Undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender ma-
tematikkens rolle i en kulturel og samfundsmaessig sammenhzeng. Med
henblik pa at kunne tage ansvar og ove indflydelse i et demokratisk feel-
lesskab skal eleverne kunne forholde sig vurderende til matematikkens
anvendelse” (Undervisningsministeriet 2003, s. 11).

2 Klines argument synes her meget teet pd det, Freudenthal kalder matematikundervisningens
anti-didaktiske inversion (jf. s. 388). Det kan i den sammenhzng bemaerkes, at Freudenthal
var stort set den eneste betydende matematikdidaktiker, der allerede, da den ny matematik
var i sin vorden, manede til besindighed med argumenter, som dem Kline fandt dokumenteret
nogle ar senere.
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Det skal i den sammenhang navnes, at det af de obligatoriske fag kun er
historie, samfundsfag og matematik, der direkte naevner fagets demokratiske
forpligtelse.

Tilsvarende, men med en lidt bredere formulering, siger de norske formal
for matematik i skolen:

“Faget [matematikk] grip inn i mange vitale samfunnsomrade, som me-
disin, ekonomi, teknologi, kommunikasjon, energiforvalting og byg-
gjeverksemd. Solid kompetanse i matematikk er dermed ein foresetnad
for utvikling av samfunnet. Eit aktivt demokrati treng borgarar som kan
setje seg inn i, forstd og kritisk vurdere kvantitativ informasjon, statistiske
analysar og okonomiske prognosar. P4 den maten er matematisk kom-
petanse nedvendig for a forsta og kunne paverke prosessar i samfunnet.”
(Utdanningsdirektoratet 2006).

Og i Sverige finder man béde i leereplanen fra 1994 og i udkastet til ny lee-
replan fremhaevet, at matematik er et middel til “at kunne folge og deltage
i beslutningsprocesser i samfundet™:

“Grundskolan har till uppgift att hos eleven utveckla sadana kunskaper
i matematik som behovs for att fatta vilgrundade beslut i vardagslivets
manga valsituationer, for att kunna tolka och anvinda det dkande fl6-
det av information och for att kunna f6lja och delta i beslutsprocesser i
samhallet. Utbildningen skall ge en god grund for studier i andra &mnen,
forsatt utbildning och ett livslangt larande.”

Matematik er, i hvert fald i Skandinavien, blevet et fag, der er formelt for-
pligtet pa et bidrag til demokrati. Imidlertid er demokrati et mangesidet
begreb. Og selv om de fleste er enige om, at demokrati er et gode, er de ikke
nedvendigvis enige om, hvad det betyder.

Den demokratiske forpligtelse og kritisk paedagogik

I paedagogiske overvejelser haenger demokrati oftest sammen med kritisk
peedagogik. Det er en samlebetegnelse for en lang raekke ganske forskellige

3 Her efter udkastet til ny leereplan pa Skolverkets hjemmeside: http://www.skolverket.se/con-
tent/1/c4/89/46/Matematik.pdf (lokaliseret 14. oktober 2007).
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tilgange til paedagogik, som dog har i hvert fald to lighedspunkter, der gor
det meningsfuldt at tale om den (Skott 1992, s. 66 ft.).

Det ene er en samfundsorientering, der retter sig mod enhver form for
illegitim magtudovelse, og som derfor ofte er en reel samfundskritik. Det
betyder, at demokrati er andet og mere end et sat af formelt demokratiske
rettigheder som fx stemmeret, ytringsfrihed, mv. Ifelge kritisk paedagogik
omfatter demokrati en ret og en pligt til at respektere andres liv og verden,
til at skabe rum for egen og andres deltagelse, medbestemmelse og udfol-
delse, og til at tale hvem som helst midt imod, hvis de illegitimt forseger at
staekke andre.

Kritisk paedagogik involverer desuden en lighedstaenkning, der kan vaere
i potentiel konflikt med den individuelle udfoldelse. Lighedsteenkningen
bestar i, at ulige muligheder og ulige vilkar ikke harmonerer med demokra-
tiets vaesen, bade fordi de i sig selv er urimelige, og fordi de giver forskellige
muligheder for deltagelse, ikke mindst hvis det er uddannelsesmuligheder,
der er ulige fordelt.

Den kritiske paedagogiks samfundsorientering er da bundet op pa en
demokratiopfattelse, hvor “Demokrati er handling i forhold til, engagement
i og evne og vilje til at sette sporgsmalstegn ved vigtige beslutninger og til
selv at vaere med til at seette dagsordenen for den - i bredeste forstand -
politiske debat” (Skott 1992, s. 69).

Det andet lighedspunkt for den vifte af paeedagogiske opfattelser, der samlet
kan betegnes som kritisk-padagogiske er en elevorientering. Det betyder,
at det ikke er foreneligt med kritisk peedagogik at undervise i nok sa vigtige
samfundsanliggender, hvis ikke der skabes rum for eleverne, og de med-
teenkes i og spiller en aktiv rolle for undervisningen.

Dels ma elevernes situation og forudsatninger - sociale, kognitive, per-
sonlighedsmeessige - medtenkes som udgangspunkt for undervisningen.
Uden den accept af eleverne, der ligger i det, praeges skolen af illegitim
magtudevelse. Dels skal undervisningen bidrage til, at eleverne udvikler
en forstaelse af deres egne og andres liv i relation til de givhe samfunds-
messige rammer. Desuden skal de leere at se disse rammer som historisk
og socialt bestemte og derfor foranderlige. Dermed bliver elevernes aktive
handlen i forhold til rammerne en mulighed, dvs. de kan selv blive deltagere
i det demokratiske liv, med den forstéelse af demokrati, der blev skitseret
ovenfor.
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Oplag 2
Vend tilbage til de tre citater fra demokratiafsnittene i de danske,
norske og svenske fagmal.

Kan de med rimelighed beskrives som kendetegnet ved elevorien-
tering og en samfundsorientering af matematikfaget?

Tilsammen er der her tale om undervisningens bidrag til noget, man med
Karsten Schnack kan kalde demokratisk dannelse (Schnack 1995). Spergs-
malet er sa, om og i givet fald hvordan faget matematik kan tenkes ind i
den kritisk-paedagogiske tradition, og bidrage til udviklingen af en sddan
dannelse.

Matematik og demokrati

Ikke mindst pa dansk grund har sammenhangen mellem demokrati og
matematikundervisning veeret et centralt tema. Diskussionen kan med ri-
melighed struktureres omkring de to aspekter af den kritiske paedagogik

naevnt ovenfor, samfundsorienteringen og elevorienteringen.

Samfundsorientering af matematikundervisningen

Samfundsorienteringen af matematikundervisningen har fra slutningen af
1980 rne vaeret et omdrejningspunkt i debatten om matematik og demo-
krati. Det har i vid udstreekning veeret diskuteret i relation til spergsmalet
om at kunne kontrollere beslutningstagere, hvad enten de er politikere eller
teknokrater. Det har séledes veret et sporgsmal om at se eksperterne over
skuldrene.

I den sammenhaeng har arbejdet med matematiske modeller af sam-
fundsmaessige problemer og fanomener som miljospergsmal, byggerier,
okonomiske modeller, o.lign. veret et kernepunkt. Ole Skovsmose har dis-
kuteret sporgsmalet med reference til Freires kritiske peedagogik (Skovsmose
1994a).

Freire diskuterer literacy, alfabetisering, som andet og mere end et sporgs-
mal om at kunne laese og skrive i teknisk forstand. Der er en social di-
mension til det begreb, som gor, at det kan fungere som et tveagget svaerd
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for magthavere af enhver slags. Pa den ene side er det nodvendigt for den
etablerede verden, at born og voksne lerer at leese og skrive. P4 den anden
side er der et kritisk potentiale i at kunne lzese og skrive, fordi det gor en i
stand til at problematisere og refortolke verden. Det giver en mulighed for
at se verden anderledes, dermed at kritisere verden som den er og agere for
at eendre egne og andres betingelser.

Det sporgsmal, Skovsmose stiller sig, er, om der er en tilsvarende rolle for
matematik. Giver det mening at tale om et begreb, mathemacy, der kunne
veere matematikkens pendant til sprogfagenes kritiske literacy? Er der altsa
et matematikbegreb, der kan vaere et tveaegget svaerd i forhold til bestaende
samfundsmaessige forhold? Hvis der er det, er mathemacy pa den ene side
en nedvendig kvalifikation for at opretholde det bestaende, pa den anden
side giver den mulighed for at stille spergsmal til den etablerede tingenes
tilstand.

Skovsmose finder, at hvis begrebet mathemacy skal kunne tilleegges betyd-
ning som matematikundervisningens tveseggede sveerd, sa ma det omfatte
andet og mere end matematik som sadan. Det ma nemlig inddrage tre
typer af matematikrelevant viden: matematisk viden, teknologisk viden og
refleksiv viden.

Matematisk viden er den viden, der herer til matematikfaget selv. Det
er at beherske begreber og metoder, som fx at kunne operere pa og med
matematikkens symboler, at kunne benytte fagets tankegange pa centrale
faglige indholdsomrader og at kunne bruge dets teknikker.

Teknologisk viden handler om at bygge og benytte matematiske modeller.
Det er at kunne oversztte et omverdensfeenomen til matematiske symboler
og formler og oversatte det fundne matematiske resultat tilbage igen. Det
kan forega pé alle niveauer fra simple udregninger af, hvor meget man
kan kebe, hvis man har et bestemt beleb til radighed, til oversattelser af
komplekse samfundsgkonomiske problemstillinger til en form, sa de kan
behandles matematisk.

Men den virkelige kilde til matematikkens eventuelle kritisk-demokratiske
uddannelsesbidrag er refleksiv matematisk viden. Den er i Skovsmoses
formulering ikke et spergsmél om at kunne matematik i sig selv. Den er
heller ikke et spergsmél om at kunne konstruere de matematiske modeller,
der gor, at matematikken overhovedet kan komme i anvendelse. Refleksiv
viden drejer sig om graenserne for modellernes legitimitet, om det at stille
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de kritiske spergsmal. Det er altsa ikke sa meget sporgsmalet, om der er
regnet forkert, eller om modellen ikke teknisk set passer med det, der skulle
modelleres. Det er mere et sporgsmal om forudseatningerne for selve model-
leringen. Vi skal se pa et af Skovsmoses egne eksempler pa, hvad det kan
betyde i praktisk undervisning (ibid., kapitel 7, ogsa beskrevet pa dansk i
Skovsmose 1994b).

Eksempel 1*

Bornefamilieydelse i et mikrosamfund

I 8. klasse arbejder de med et forleb, de kalder Familiejournalen. Pa
tredje uge bruger de matematiktimerne pa at agere sociale myndighe-
der. Opgaven har veret at fordele bornefamilieydelse til familierne i et
mikrosamfund pa 24 familier. Eleverne har selv beskrevet familierne
pa en lille halv side pr. familie. Kravet til beskrivelserne var, at de skulle
indeholde oplysninger om gkonomi, antallet af bern og alderen pé
bern og andre relevante forhold.

Da familierne er beskrevet, bliver beskrivelserne samlet i Familie-
journalen. Eleverne deles ind i fem grupper, der hver far til opgave at
fordele en samlet sum af bernepenge pa 240.000 kr. til de 24 familier.
Det betyder, at de skal opstille kriterier for, hvad der berettiger til stotte,
og de skal - som sociale myndigheder - skrive et brev til hver af de 24
familier og fortzelle, hvor meget familien vil fa i bernefamilieydelse og
hvorfor. Desuden skal eleverne opstille en algoritme, hvorefter en assi-
stent i kommunen kan foretage udbetalingerne. Et par af brevene lyder:

“Til familien Nielsen, Vi meddeler hermed, at efter vi har beregnet
bornefamilieydelserne, modtager De 9500 kr. for Deres barn pa 5 &r
og 8814 kr. for Deres to bern pa henholdsvis 7 og 12 ar. Det bliver
ialt 18.314 kr. i boerneydelse til Dem.

Venlig hilsen

Politikerne Louise, Helle, René og Jannie.”

4 Eksemplet er fra Skovsmose (1994a, kapitel 7) og er pd kortere form beskrevet pa dansk i
Skovsmose (1994b).
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“Til familien Pedersen, Vi har fundet ud af, hvad I skal have i bor-
nefamilieydelse om aret. 24 familer fik tildelt 240.000 kr. Vi har
regnet ud, at hvert barn skal have 6666 kr. om aret. Held og lykke
med pengene.

Hilsen @konomiudvalget”

(Skovsmose 1994b, s. 147f.).

De fem grupper af elever tildeler familierne meget forskellige belgb.
For den familie, hvor forskellen mellem gruppernes tildeling er storst,
varierer ydelsen saledes med 27.000 kr.

Det centrale i dette eksempel er ikke, at eleverne skal overseette et problem
fra deres omverden til matematik, dvs. bringe teknologisk viden i spil. Det
er heller ikke, at de skal regne lidt pa de modeller, de pa den méde far lavet,
dvs. bruge matematisk viden. Det er derimod, at de kommer til at diskutere
deres meget forskellige resultater og kriterierne for dem. Idéen er saledes, at
de kommer til at se, at man til matematisk baserede svar ikke bare kan stille
sporgsmalet, om der er regnet rigtigt. Det er grundlaget for beregningerne,
der i demokratisk sammenhaeng er de centrale. I denne sammenhzeng altsé:
Er det rimelige kriterier, der er lagt til grund?

Opleg 3

Overvej og diskuter hvad der evt. er kvaliteterne ved et forleb som
ovenstdende. Giver det mening at bruge tre ugers matematikunder-
visning i 8. klasse pa et forlob som Familiejournalen?

Der er i matematikkens didaktik forskellige syn p& den vegt, der skal laegges
pa de tre videnstyper, som Skovsmose naevner. Faget har traditionelt veeret
meget orienteret mod faglig viden, og der har veeret og er stadig argumenter
for, at det faglige i mere snaever forstand skal have en steerk placering ogsa af
kritisk-demokratiske grunde. Argumentet er, at man skal kunne sveaer mate-
matik for at kunne forholde sig kritisk til matematikkens samfundsmaessige
anvendelser, fordi det er sveer matematik, der anvendes. Det argument skal
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vi vende tilbage til. Men forst skal vi se ne@rmere pa elevorienteringen af

matematikundervisningen.

Elevorientering af matematikundervisningen

Den ene del af det, vi kaldte den kritiske paedagogiks elevorientering, blev
sogt tilgodeset i eksemplet overfor. Det er den del, der handler om, at ele-
verne skal kvalificeres til at tage del i en demokratisk proces. I eksemplet
sker det ved, at de bliver i stand til at stille sporgsmalet: Hvad er kriterierne
for fordeling af borneydelse? Mere generelt og altsa i helt andre sammen-
heenge kunne de sa sporge: Hvad er kriterierne, der ligger til grund for den
beregning?

Udgangspunktet for denne del af elevorienteringen var en vurdering af
relationerne mellem forskelligt fagligt indhold: Hvilken vaegt skal der laeg-
ges pa hhv. matematisk, teknologisk og refleksiv viden? Imidlertid drejer
elevorienteringen sig ikke kun om valg af indhold, men om at skabe plads
til eleverne. I kapitel 5 citerede vi Ball for matematikundervisningens dob-
beltforpligtelse over for born og over for fag. Hun sagde bl.a.:

“At the same time as I seek to be sensitive to and informed by mathematics
as a discipline, I also aim to create a practice that is responsive to students’
ideas, interests, and lives. I strive to hear my students, to work with them
as they investigate and interpret their worlds. I want to respect who they
are, as well as who they can become.” (Ball 2001, s. 11 & s. 12-13).

Balls kommentar er ikke udtryk for et specielt kritisk-demokratisk syn pa
matematikundervisning. Men den opmarksomhed pa og prioritering af
barnet, hun giver udtryk for, deles af en kritisk-demokratisk undervisning.
Det geelder ogsa i matematik. Det betyder, at det, der er vigtigt i berns liv,
ma fa plads ogsa i timerne. Og det betyder, at der ma tages hand om deres
usikkerhed og gives plads til deres styrker.

Demokratidiskussioner i forbindelse med uddannelse er ikke nye. For mere
end 20 ar siden diskuterede tidligere professor Mogens Nielsen relationen
mellem demokrati og praktisk undervisning. Det var dengang hans pointe,
at demokrati i skolen ikke har noget med en styreform at gore:
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“Det [demokrati] er nok noget, der skal praege den made, man taenker
skole pa, teenker samfund pa. Det er den form, der sikrer den storst mulige
kommunikation mennesker imellem, storst mulig udveksling af erfaringer,
storst mulig udveksling af oplevelser [...] Det er den samfundsform og
den leveform, der giver os faerrest mulige afskaeringer fra at kunne gore
erkendelser og arbejde i feellesskab. [...] En demokratisk undervisnings-
form [...] er nok sa meget en atmosfaere, hvor elevernes spergsmal og
indvendinger og deres egne synspunkter tages alvorligt. Det er det, det
drejer sig om.” (Harrit 1988, s. 138).

Kritisk-demokratisk matematikundervisning og dannelsen

Vi sagde tidligere, at formaldannelsestaenkningen i vid udstreekning er blevet
erstattet af en mere material teenkning: Matematikkens bidrag er i mindre
udstraekning kendetegnet ved at styrke mentale kreefter end ved med sit
indhold at bidrage til kritisk-demokratisk handling.

Den formulering heefter sig iseer ved det, vi kaldte den kritiske peedagogiks
samfundsorientering. Der er her ikke tale om en traditionel material dan-
nelsestaekning, hvor en person dannes alene ved at dbne sig for og tilegne sig
et objektivt kulturindhold, evt. i form af kulturens ypperste frembringelser.
Derimod er der tale om, at specielle faglige perspektiver gor det muligt at
agere i forhold til brug og misbrug af matematik.

Det indholdsmeessige perspektiv er hos Skovsmose kombinationen af
matematisk, teknologisk og refleksiv viden. Hans pointe er, at ingen af
dem bestar af nogen kombination af de andre. Fx kan matematisk viden
ikke reduceres til en kombination af teknologisk og refleksiv viden. De
nedvendige matematiske kompetencer udvikler sig altsa ikke alene af at
arbejde med at bygge matematiske modeller og overveje deres begraensnin-
ger. Tilsvarende er teknologisk viden ikke en umiddelbar folge af at kunne
matematik og at kunne stille de kritiske spergsmal. Det teknologiske er sit
eget felt.

Men tilsvarende er refleksiv viden ikke bare en kombination af matematisk
og teknologisk viden. Den ma have sit eget fokuspunkt i kritisk matematik-
undervisning, der drejer sig om, hvordan man stiller de kritiske spergsmal
til de faglige anvendelser. For at kunne speorge til valg af kriterier, der ligger
under brugen af en matematisk model, ma man have erfaret, at det valg er
afgerende. Og selv om man ikke sporger, og selv om man ikke ville forsta
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svaret, hvis man spurgte, sa er det veerdifuldt at vide, at sporgsmalet: Hvad
ville der veere sket, hvis de havde brugt nogle andre kriterier? kan stilles.

En kritik af koblingen mellem matematik og demokrati

Der er som navnt andre, der af demokratiske grunde stiller meget store
matematiske krav: Hvordan skal eleverne kunne kontrollere eksperternes
(mis-)brug at matematik, hvis de ikke selv kan megen matematik?

Det argument er imidlertid blevet udfordret pa i hvert fald tre mader:

- Det er under ingen omstendigheder inden for reekkevidde i en almen
uddannelse at kunne behandle de komplicerede faglige sporgsmal, der
bearbejdes i store okonomiske, miljomzessige eller andre anvendelser af

matematik.

- Det er ikke vigtigt at leere de matematiske dele, fordi en kritisk forholden
sig grundlaeggende er gjort af ikke-matematisk stof.

- En staerk fokusering pa det matematiske indhold vil umuliggere den del
af elevorienteringen, der handler om elevernes engagement og aktive
deltagelse i undervisningen, og den vil forsynde sig mod, at demokrati i
skolen grundlaeggende er sporgsmél om atmosfere, som Mogens Nielsen
formulerede det (jf. citatet s. 491).

De to forste af de neevnte argumenter har statistikeren Inge Henningsen
fremfort (Henningsen 2001). Det er, som hun siger, ikke amatgrarbejde at
kritisere det matematiske indhold i store modeller, som fx skonomimodeller,
klimamodeller eller fiskerimodeller. Arsagen er den simple, at det rent faglige
indhold i fx gkonomimodeller, klimamodeller eller andre store anvendelser
af matematik er alt for kompliceret til at blive tilgeengeligt for alle dem, der
ikke er specialister p& de respektive omréder.

Men i virkeligheden, siger hun, er det heller ikke her, det store problem
ligger. Det er sjeeldent, der regnes forkert, nar modellerne forst er lavet.
Til gengeeld er det ofte umuligt eller i hvert fald meget tidkraevende, at
tjekke beregningernes grundlag. Henningsen giver et simpelt eksempel pa
dette i form af en model for behovet for matematik- og fysikkandidater fra
universiteterne.
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Hun havde en formodning om, at de tal, der indgik i beregningen, var
usammenlignelige, fordi nogle af dem angav et antal mennesker, mens andre
angav et antal uddannede i faget. Det er ikke det samme, fordi kandidaterne
typisk er uddannet i to fag. Det var umuligt at fa svar pa, om det var tilfeel-
det, og om de konklusioner, der var draget af modellen, var forkerte, men
Henningsen fik underbygget sin formodning ved at samle en reekke andre
oplysninger sammen.

Pointen er her, at det ikke er matematikken i sneever forstand, der er pro-
blemet i matematiske modeller. Hvis der er fejl, sé kommer de fra overgan-
gene fra det omverdensfeenomen, der undersoges - i eksemplet kandidater
i matematik og fysik fra universiteterne - til den matematiske beskrivelse.
Men at afslore den slags fejl kreever i hojere grad kendskab til det pagaeldende
omrade end til den matematik, der bliver brugt.

Skott fremforer tilsvarende pointer (Skott 1992). I en skarp kritik af for-
sog pa at argumentere for ‘hard’ matematik med demokratiske argumenter,
argumenterer han for, at kritisk forholden sig overvejende er gjort af ikke-
matematisk stof. Konkluderende siger han:

“Selv om der bruges sveer matematik i behandlingen af demokratisk vig-
tige sporgsmal, er det ikke nedvendigvis demokratisk vigtigt, befolk-
ningen som helhed kan sveer matematik, at de behersker fagets hirde
sider. Afstanden fra de implikationskeder [...] til folks demokratiske
kompetence, til deres aktive deltagelse i beboersamarbejde, og til deres
muligheder for at forholde sig til miljomaessige konsekvenser af store
anlaegsarbejder, ja denne afstand er enorm. Det er ikke i den manglende
forstaelse af implikationskaeder, at den umiddelbare greense for demo-
kratiet ligger, og det er ikke i en ophavelse af denne mangel, at mate-
matikkens demokratiske bidrag skal findes. Et sddant bidrag skal langt
snarere findes i mulighederne for at kigge eksperterne over skulderen i
en anden forstand [... som er] kernen i den refleksive viden, og det er
i forbindelse med den, at kritisk matematikundervisning kan spille en
rolle” (Skott 1992, s. 96-97).

Skott formulerer ogsa det tredje af de naevnte argumenter mod, at mate-
matikkens demokratiske bidrag ligger i en omfattende faglig viden pa hojt
niveau for alle. Konkret argumenterer han mod forslag fra 1980erne om, at
man af demokratiske grunde matte sikre matematikfaglige kvalifikationer
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pa mindst gymnasieniveau til alle. Det blev endda foreslaet, at man skulle
lave en indsatsdifferentiering: Der matte mere matematikundervisning til
de fagligt svageste, sa de ogsa kunne né de faglige mal.

Det argument, siger Skott, ser fuldsteendig bort fra de reelle leeringsmees-
sige problemer, der ville opstd for mange elever. Dernzst overser forslaget
den mere affektive modstand, der skulle ignoreres for at gennemfore det.
Og det overser, at eleverne i vid udstreekning ma forlade sig pa procedurer,
definitioner og beviser, hvilket ville vaere odeleeggende for den ambition om
et hojt fagligt niveau, der var hensigten.

Pointen er her, at selv hvis manglende matematiske kvalifikationer var
den vigtigste hindring for modelkritik, og selv hvis der kunne undervises
i den relevante matematik i grunduddannelsen, sa skulle man besinde sig
pa, om det var rimeligt at gore det. Under alle omstaendigheder matte det
overvejes, om man derved oversa forpligtelsen til ogsa at orientere sig mod
eleverne.

Matematik og demokrati — hvor star vi

Vi sa tidligere, at formaldannelsesambitionen i sin traditionelle udformning
ma siges at vaere dod for matematiks vedkommende: Det er ikke leengere
muligt at argumentere, hverken at arbejdet med de klassiske beviser skulle
skaerpe iboende andelige kraefter, eller at reesonnementsformerne i en ‘gen-
standsles’” aksiomatik skulle vere overforbare til andre af livets goremal.

Sa galt er det ikke gaet for fagets kritisk-demokratiske ambitioner. De er
ikke afgaet ved deden, men vi er blevet klogere pa deres realiserbarhed. Hvis
refleksiv viden, som vi beskrev den ovenfor, er fagspecifik, er det en opgave
for matematikundervisningen at stotte dens udvikling. Desuden synes det
indlysende, at en vis forstaelse af de faglige metoder og begreber, der indgar i
samfundsmassige anvendelser, er et udgangspunkt for overhovedet at forsta,
hvad modellering gar ud pa. Til trods for det, er der imidlertid neeppe grund
til at forvente, at det kritisk-demokratiske potentiale af matematikundervis-
ningen vokser ved et generelt hojere fagligt ambitionsniveau.

Disse kommentarer relaterer til det, der er kaldt demokratisk kompetence.
Det er et begreb, der refererer til feerdigheder og kundskaber, der har et
anvendelsesaspekt. En kompetence er i den forstand en kvalifikation, der
kan bruges i en social sammenhaeng (Kolstrup 2002). I vores ssmmenhzng

494 - DEL IV - METAPERSPEKTIVER PA MATEMATIK OG MATEMATIKUNDERVISNING



var spergsmalene fx, om refleksiv viden og en markant hgjere faglig viden
ville finde anvendelse i relation til demokratisk deltagelse. Svarene pa de to
sporgsmal var hhv. formodentlig og formodentlig ikke.

Demokratisk kompetence er imidlertid ikke det samme som demokratisk
dannelse. Den demokratiske dannelse drejer sig om deltagelse i en livsform.
Den drejer sig om handling i forhold til, engagement i, og evne og vilje til
at stille spergsmal omkring vigtige beslutninger og til selv at vaere med til
at saette dagsordenen med forneden respekt for andres perspektiv.

Det betyder, at demokratisk dannelse formodentlig er tettere knyttet
til det, Nielsen kaldte demokrati som atmosfeere end til demokrati som
beherskelse af et set af kompetencer. Pa sin side betyder det for eksempel,
at kommunikationen og samvaersformerne skal vaere praget af imedekom-
menhed og respekt.

Respekt og impdekommenhed er fuldt forenelige med at vaere ambitios
pa fagets vegne. Man skal faktisk vere sa ambitigs, som man kan, uden
at komme i konflikt med andre lige sa legitime mél for undervisningen.
Det skal man, fordi det at veere fagligt ambitios betyder at dbne nye faglige
omrader for elevernes faglige udforskning og samtidigt gere det muligt for
dem at tage den nye faglighed til sig, s& den kan blive en del af den made,
de ser deres verden pa.

Det samme kan man sige om den refleksive ambition: Den er vigtig og
skal szttes sa hejt, som det er muligt. Det kan ske ved et bevidst valg af
omdrejningspunkt for elevernes aktivitet. I eksemplet med Familiejournalen
kunne et omdrejningspunkt veere kriterievalg. Det er tilpas elementaert, pree-
cist og eksemplarisk til bade at kunne engagere eleverne i lokal udforskning
af deres egne og andre gruppers modeller og til at pege pa et mere generelt
handlingsperspektiv.

Men for et perspektiv pd demokratisk dannelse, der teenker demokrati som
livsform, og som tager elevorienteringen alvorligt, er hverken de faglige eller
de refleksive mél absolutte. De mé konstant vurderes i forhold til de konkrete
elever og livet i klassen. Ellers er det naeppe foreneligt med demokrati som
atmosfeere.
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OPSAMLING PA KAPITEL 13

Vi har i dette kapitel diskuteret begrundelser for matematikundervisningen.
Det har vi gjort med udgangspunkt i to historiske perioder, 1960erne og de
forste ar i det 21. arhundrede. Vi har i hovedsagen fort diskussionen som
en overordnet og dannelsesinspireret diskussion. Vi mé i den sammenhaeng
tage to forbehold.

For det forste har vi frataget os selv muligheden for at fore diskussionen
om matematikundervisningens berettigelse pa et lidt mere jordneert plan.
Vi har ikke argumenteret for, og da slet ikke gaet i rette med, opfattelser af,
at faget i hovedsagen har sin eksistensberettigelse i sit bidrag til losning af
praktiske opgaver og gkonomisk vaekst.

Det betyder ikke, at vi ikke mener, at den slags begrundelser er vigtige.
Ved en empirisk tilgang til begrundelsesproblemet ville de sikkert vise sig
altoverskyggende. Begrundelsen for ikke at dveele ved den diskussion, er,
at den er sd indlysende: Naturligvis har matematik et bidrag at yde i den
sammenhzang.

For det andet kunne vores gennemgang laeses sddan, at man kan begynde
med at beskrive dannelsesperspektiverne og deraf udlede fagmal, indhold
mv.,, til man nar til undervisningens praksis. Der ville da opsté en form for
mal-middel-hierarki med dannelsesdiskussionen gverst. Det er ikke sadan,
vores gennemgang skal laeses. Tveertimod.

Naturligvis skal man have malovervejelser i forbindelse med faglig un-
dervisning. Nar alt kommer til alt, er der grunde til, at vi organiserer ud-
dannelse. Men mal- og dannelsesdiskussioner ma fores i tet forbindelse
med undersogelser af undervisningens praksis. Og praksis og de dannel-
sesmaessige overvejelser ma veere i stadig dialog og fungere som hinanden
korrektiv.

Opleg 4

Beskriv eller opfind et undervisningsforlgb, hvor der medtankes oplaeg
til eleverne, der skal stotte udviklingen af bdde deres matematiske,
teknologiske og refleksive viden.
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Opleg 5
Overvej og diskuter, hvordan kommunikations- og arbejdsformer i ma-
tematik kan veere med til at stotte op om ‘demokrati som livsform.

Opleg 6

Sammenlign Christiansens syn pa matematikkens dannelsesbidragiden
ny matematik med den aldre forstaelse oprindeligt knyttet til euklidisk
geometri. Hvordan er de to syn ens, og hvordan er de forskellige?

Opleg 7
Overvej og diskuter, om og evt. hvordan matematik bor og kan indga
i borgernes demokratiske dannelse pa grundskoleniveau. Inddrag
evt. Hansens empiriske undersogelse af de oplevede behov hos po-
litikere (Hansen 1994). Saml og preciser jeres overvejelser i et antal
punkter.

Opleg 8

1999 udsendte OECD sine overvejelser over, hvordan man i med-
lemslandene burde maéle elevernes standpunkter i matematik i det
testprogram, som gar under navnet PISA. I rapporten (OECD 1999, s.
47) markeres, at man skal male mere avancerede kompetencer, séledes
at man ikke bare skal stille opgaver, som man gjorde i den tidligere
undersogelse TIMSS. De gav to eksempler:

“En klasse har 28 elever. Forholdet mellem piger og drenge er som
4 : 3. Hvor mange piger er der i klassen?”

“I et land var det nationale forsvarsbudget 30 millioner $ i 1980,
og hele statens budget var pa 500 millioner $. Det folgende ar er
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forsvarsbudgettet pa 35 millioner $, mens hele statens budget nu er
pa 605 millioner $. Inflationen var i disse ar pa 10 %.

a) Du bliver inviteret til at holde et foredrag i en pacifistisk forening.
Du vil gerne forklare, at forsvarsbudgettet faktisk faldt fra 1980 til
81. Forklar, hvordan du ville gore det.

b) Du inviteres til at holde et foredrag pa en officersskole. Du vil
gerne forklare, at forsvarsudgifterne faktisk er faldet i perioden.
Forklar, hvordan du ville gore det”

(Begge i vores oversattelse).

Overvej og diskuter de to opgaver fra en begrundelsesmaessig
synsvinkel.
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