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Abstract

Denne tekst er et stort set uandret optryk af vores specialerapport, som bygger pd et
projektarbejde udfgrt i perioden 1/2 1994 til 11/7 1994.

Specialets faglige omrdde er matematikkens didaktik, n@rmere bestemt det sikaldte
begrundelsesproblem for matematikundervisningen, som vi har afgrenset til hovedsageligt at
gelde gymnasiets matematikundervisning. Dette problem belyses gennem kildestudier af avis-
og tidsskriftsartikler, debat inden og uden for det danske matematiklerermiljg, lovstof,
didaktiske artikler, oversigisverker, konferencebidrag og rapporter samt diverse bag-
grundslitteratur.

Forskellige begrundelser og deres udvikling beskrives og kategoriseres. Der gives en analyse
af sammenhznge imellem forskellige samfundsgruppers begrundelse for matematik-
undervisning, deres erklerede mil/bagvedliggende interesser og det matematiksyn, som de str
for.

Emnets tidsmassige afgrensning er ikke fast, men er foretaget under hensyntagen til, hvilke
faktorer der skgnsmassigt har haft betydning for den aktuelle situation. Den geografiske
afgrensning omfatter mere snavert Danmark, idet udenlandske forhold, der skgnnes at have
betydning for den danske situation, dog inddrages i et vist omfang.

Der konkluderes, at der har varet givet en lang rekke forskellige begrundelser for at undervise
i matematik i gymnasiet, nogle samfundsmassige, andre individuelle, samt at der ikke findes
entydigt bestemte sammenh@nge mellem arten af bagvedliggende interesser, den anfgrte
begrundelse, det implicerede matematiksyn og matematikundervisningen. Dette indebarer, at
der ikke kan peges pd nogen enkeltstiende og altdominerende begrundelse for gymnasiets
matematikundervisning.

QOktober 1994
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Indledning

Ak Ja. Livet er svaert, men matematik er sverere
Storm-P

Udgangspunkt for projektet

Mon ikke de fleste har prgvet at sidde i en situation, hvor man pludselig ikke kan
se, at det er til nogen nytte, at man lerer et bestemt emne? Og mon - ikke det er
en oplevelse, som mange har haft i faget matematik? Maske kan man helt undga
sadanne oplevelser, hvis man hele tiden er i stand til at se det underholdende i at
lere matematik for matematikkens egen skyld. Men hvis man ikke altid kan det,
opstar der pa et eller andet tidspunkt et behov for at begrunde det, der skal
lzeres. Ogsa i de situationer, hvor der fra officielt hold skal traffes beslutninger
om, hvor meget matematik forskellige grupper skal leere, er der behov for at kunne
begrunde nytten af at leere matematik.

Den debat om folkeskolens matematikundervisning, som fandt sted i dagspressen
1 januar 1994, har i nogen grad tjent som inspirationskilde for dette projekt.
Derudover har vi udfert projektet, fordi vi - selvom vi det meste af tiden egentlig
synes, at matematik er ganske interessant og relevant at beskaftige sig med - godt
kan forst4, at det indimellem kan vare vanskeligt at se, hvad man som enkeltindi-
_vid skal bruge abstrakt matematik til.

Rapporten omhandler primaert gymnasiets matematikundervisning, men flere af
betragtningerne kan ogsa overfares til gvrige niveauer. Vi haber, at rapporten vil
have interesse for bade lerere, elever og studerende. Rapporten er skrevet pa et
niveau, der ikke forudsatter nogen s®rlig matematisk viden.

Med hensyn til nogle af de udtalelser og synspunkter, som vi refererer eller
kommenterer i rapporten, skal vi bemarke, at nogle af dem kan fremsti noget
forenklede, af og til graensende til det banale. Dette skyldes formentlig, at mange
indlaeg har form af leserbreve eller korte indlaeg i fagtidsskrifter, hvor der ikke
altid har vaeret plads til lange, gennemarbejdede fremstillinger. Intentionen med
indlaeggene har heller ikke vaeret, at de skulle have en lang, eviggyldig levetid, og
de er antagelig i hgjere grad udtryk for umiddelbare, spontane reaktioner end for
grundige analyser. Alligevel mener vi godt, at disse "forsimplede" udtalelser kan

1



Indledning

bruges. De er udtryk for, hvilke forestillinger om almendannelse der har optradt
til forskellige tider og har varet de fremherskende. Samtidig giver de anledning
til at overveje, om det ikke kan vare uheldigt, hvis diskussionen om begrundel-
serne for matematikundervisning kommer til at forega pa et for enkelt plan, hvor
de bagvedliggende overvejelser aldrig omtales men efterhanden glemmes eller gar
tabt - ikke mindst fordi debattgrerne legger noget forskelligt i det samme ord. P&
den anden side ville det jo ogsa vare kedeligt, om det kun var de velovervejede,
saglige og rationelle indlaeg, der fik lov til at vise sig pa debatsiderne.

Laeservejledning

Rapporten indeholder en prasentation af problemstillingen efterfulgt af en
gennemgang af nogle forskellige typer af begrundelser, der har veret givet for at
give og modtage matematikundervisning. Derefter fglger en redeggrelse for en
analysemodel, og analyse af nogle sammenhange mellem forskellige samfunds- -~
gruppers opfattelse af matematikundervisningen og dens sammenhzng med-

bagvedliggende interesser. Endelig indeholder rapporten en konklusion og en

litteraturliste. - o | o

Rapportens litteraturhenvisninger bestar dels af fodnoter, hvor det drejer sig om
synspunkter, der bygger pa kilder, men ikke er egentlige citater, dels af angivelse: -
af forfatternavn og arstal (+ evt. sidenummer), hvor det drejer sig om citater. Ved :
udeladelse i citater benyttes tegnene ... og nar der er tale om vores kommentarer
vises dette med [J. Henvisningerne refererer til litteraturlisten bagest i rapporten.
I gvrigt henvises til litteraturafsnittets vejledning.

Tak

Vi vil gerne sige tak til vores vejleder Mogens Niss for konstruktiv kritik.

Desuden gnsker vi at takke fglgende personer: Torben Christoffersen, Betsy
Conradsen, Hans Nygaard Jensen, Marianne Terp samt de gvrige deltagere ved
‘Konferencen i Middelfart 26.-27. april 1994.




1. Begrundelsesproblemet og dette
projekt

Huvad ville livet vaere uden matematik, andet end en scene af raedsler?
Pastor Sidney Smith '

Det overordnedé emne for dette projekt er et sarligt omrade inden for matematik-
kens didaktik, nemlig det man kunne kalde matematikundervisningens be-
grundelsesproblem’. Kort sagt omhandler dette omriade spgrgsmal om, hvorfor
der skal gives matematikundervisning til forskellige grupper af elever og
studerende pa forskellige faglige niveauer. Denne bestemmelse af projektets emne
er imidlertid langtfra tilstrekkeligt afgreenset og precis til, at projektet kan
baseres pa den alene. I dette kapitel beskrives derfor en rakke afgrensninger og
preciseringer af emnet. I overensstemmelse med sadvanlig problemorienteret
arbejdsmetode, vil vi specielt formulere projektets problem i form af nogle fa
konkrete og praecise spgrgsmal, som vi gnsker at besvare gennem projektet.
Problemformuleringen vil desuden give anledning til nogle overvejelser om
arbejdsmetoden.

1.1 Begrundelsesproblemet
Begrundelsesproblemet kan belyses ved at besvare fglgende spgrgsmal:

1) Hvad er matematikundervisningens begrundelsesproblem?

2) Eksisterer der et sarligt begrundelsesproblem for matematikundervisning, og
i givet fald hvorfor?

3) Hvorfor er begrundelsesproblemet interessant?

1.1.1 Hvad er matematikundervisningens begrundelsesproblem?

Allerfgrst er det vigtigt at pointere, at matematikundervisningens begrundelses-
problem ikke drejer sig om, hvad (hvilken matematik) elever/studerende skal lere,
eller hvordan (med hvilken undervisningsmetode) de skal leere matematik, men

! Termen "begrundelsesproblemet" er benyttet af Mogens Niss, se fx (Niss,
1993A) og af Ole Skovsmose (Skovsmose, 1984).
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Begrundelsesproblemet og dette projekt

udelukkende om, hvorfor de evt. skal lere matematik. Ud fra en logisk
betragtning méa besvarelse af hvorfor-spgrgsmal generelt ga forud for besvarelse
af hvad- og hvordan-spgrgsmil. Rent begrebsmessigt er en tilfredsstillende
besvarelse af begrundelsesproblemet siledes en naturlig forudsatning for at kunne
besvare mange af de gvrige spergsmail om matematikundervisningens indretning,
-selvom det i praksis ikke altid forlgber i den reekkefglge.

.Den klare adskillelse af de 3 hv-spgrgsmal hvad, hvordan og hvorfor nzvnt i
indledningen er af begrebsteoretisk karakter, og i mange debatter og diskussioner
om matematikfaget vil man megde udtalelser og argumenter, der. bygger pa
bestemte koblinger af svar pa disse spgrgsmal. Der er ikke noget overraskende i
sidanne tette sammenhznge mellem mal.og midler, men i en nazrmere analyse

‘ma man si vidt muligt sgge at adskille konsekvenser af argumenter og syns-
punkter fra de forudsztninger, de bygger pA.

Man kan skelne mellem to typer af begrundelser De faktiske grunde til at
gennemfpre matematikundervisning, eller de fra forskellige sider officielt udtalte
intentioner. Disse to typer af begrundelser er ikke ngdvendigvis sammenfaldende.
Som et eksempel pa en mulig faktisk grund kan neevnes den uudtalte og mindre
"pane" bagtanke, at man har brug for et fag, der effektivt kan sortere folk i "kloge"
- og "dumme". Andre faktiske forhold med stor betydning for undervisningens ydre
. rammer er rent beslutningsmassige forhold som Folketingets politiske sammen-
szetning, personlige overbevisninger hos indflydelsesrige enkeltpersoner (undervis-
ningsministre etc.), historiske eller parlamentariske tilfzldigheder/omstandig-
heder, traditionsbestemt "inerti" ved fasts=ttelse af undervisningens formal og
~ ydre rammer etc. Som eksempler pa officielt udtalte intentioner kan navnes
bekendtggrelser, anbefalinger fra undersggelser foretaget af arbejdsgrupper,
konklusioner fra udvalgsbetaankninger, udtalelser fra aftagere af elever,
debatindlzg og polemik i offentligheden. Det er et interessant og problematisk
- spergsmal, hvor stort et overlap der er mellem de to former for begrundelser. De
nzvnte eksempler er valgt for at illustrere, at sammenfaldet ikke ngdvendigvis er
seerlig stort.

-En anden vasentlig sondring bestar i at skelne mellem grunde til at give
matematikundervisning og grunde til at modtage den. Dette indebarer mere
konkret en skelnen mellem samfundets interesse i at give matematikundervisning
og den enkelte elevs interesse i at modtage den. Spgrgsmalene om samfundets
generelle interesse i at gennemfgre matematikundervisning er srdeles komplekse,

4



Begrundelsesproblemet og dette projekt

men meget interessante og veesentlige. Disse spgrgsmal omfatter bl.a. stillingtagen

til forhold som demokrati, ekspertvalde, teknologisk og gkonomisk udvikling. Den

interesse, som grupper eller enkeltpersoner har i at modtage matematikundervis- -
ning, bestar af forskellige motiver, som er mere eller mindre rationelle. Til de
rationelle motiver hgrer erhvervskvalifikation, studieforberedelse, almen-
dannelse, intellektuel udvikling m.m. Til de knap si rationelle (men givetvis
" betydningsfulde) motiver hgrer forhold som forngjelsen ved at beskzftige sig med
‘matematik, oplevelsen af succes (evt. i modsatning til oplevelser fra andre sider
af tilverelsen), den ros/anerkendelse, der fglger med den gode preestation, det
indbyrdes konkurrencemoment eleverne/de studerende imellem etc. :

Forholdet mellem begrundelserne for at give og modtage matematikundervisning
er sdledes ikke trivielt. Det er altsd ikke muligt at give et simpelt svar pa, om -
matematikundervisningen sker for samfundets eller for den enkeltes skyld. Men -
man kan hafte sig ved, at ligesom samfundet selvfglgelig har interesser med de
enkelte individer, som ikke ngdvendigvis altid er i overensstemmelse med
individets gnsker, prever individet at tilgodese egne interesser, som ikke altid
rimer med samfundsmassige interesser. Relationen mellem individ og samfund er
altsa - ogsa i relation til matematikundervisning - en dynamisk stgrrelse.

1.1.2 Et serligt begrundelsesproblem for matematikundervisning?

Det er en generel opfattelse, at matematikundervisningen i forhold til andre
former for undervisning oftere stilles over for krav om begrundelser. Hvis denne
opfattelse er rigtig, hvad meget kan tyde p4, hvad er sa grunden til det?

Matematik er et fag, der adskiller sig markant fra andre fag. En tydelig og ofte
omtalt forskel angér arten af de studerede objekter: Til forskel fra de egentlige
naturvidenskaber, studerer man i matematikken idealiserede strukturer, der i
almindelighed ikke findes i naturen. Populert sagt findes de studerede objekter
(fx bestemte varianter af topologiske rum) kun ét eneste sted, nemlig i hovedet pa
"matematikere. Mange af de empiriske elementer, der kendetegner arbejdsmetoden
for naturvidenskabelige fag som fysik, kemi og biologi, findes ikke i matematik.
Alligevel er det en stgrre diskussion, om eller i hvilken forstand matematik er en
empirisk videnskab eller ej. Denne diskussion skal da heller ikke fgres her, blot
skal det na@vnes, at selvom man kan vare uenige om, hvordan ideerne generelt
udspringer i matematik (om de har et empirisk grundlag eller ej), kan man ikke
benmgte, at matematiske resultater i altovervejende grad baseres pa logiske og
abstrakte rasonnementer. I den henseende har faget traek faelles med et fag som
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filosofi, der ofte henregnes under de humanistiske videnskaber. Ikke desto mindre
har matematik - sandsynligvis pa grund af sin meget betydelige vaerdi som model-
og beskrivelsesvaerktgj inden for naturvidenskabelige institutioner - ofte varet
institutionaliseret i teet forbindelse med de rent naturvidenskabelige fag. Denne
rubricering kan ses som laeggende szrlig vaegt pa én bestemt side af matematikken
nemlig den anvendelsesorienterede i modsztning til den rene.

Under anvendelse af kriterier som arbejdsmetode og studieobjekter er det let at
kategorisere videnskaber som fx kemi, fysik og biologi under ét, ligesom det er
enkelt at placere dansk, tysk og historie henholdsvis jura, gkonomi og samfundsfag
i to andre grupper. Men som sagt er det ikke pd grund af disse kriterier, at
matematik traditionelt betragtes som en naturvidenskabelig videnskab. Matema-
tikfaget er karakteriseret ved en helt unik kombination af egenskaber. Blandt de
- veesentligste af disse er fagets abstrakte natur, dets krav til pracision og
indiskutabiliteten af dets konklusioner. En vesentlig konsekvens, der kan
afledes af specielt det abstrakte element i faget er matematikkens usynlighed?®:

Selv nogle af matematikkens mest konkrete objekter: de naturlige tal er af

abstrakt natur. Det kan godt veere, at man i den daglige omgang med tal har.
vannet sig sa meget til de 10 cifre, at de forekommer helt konkrete, men der ligger

en vasentlig abstraktion i fgrste gang at se ligheden mellem 7 kger, 7 treeer og 7 -
dage. Det oprindeligt vanskelige ved sidanne abstraktionsprocesser er at se bort
fra det, der normalt er det vasentlige nemlig indholdet til fordel for noget .
formsmassigt/fremtreedelsesmassigt nemlig antallet. Accepterer man - uden
naermere argumentation - at dette forhold kan overfgres p4 matematik generelt,

- kan man faktisk med rette sige, at matematik findes alle steder og ingen steder.

Matematikken gennemtrznger verden, men er ikke til at gribe fast i°. Der er tal
alle steder, men tit kan de ikke ses. Menneskelige frembringelser, som er et
resultat af anvendelse af matematik, og som var utenkelige uden, skjuler den
anvendte matematik. Der er ingen matematik i et fjernsyn, en storebaltsbro, en
berstransaktion eller et valgresultat, men disse fenomener var alle utenkelige
uden matematik. NAir fgrst matematikken er brugt, er den ikke til at fi gje pa.

2 Denne usynlighed ("the invisibility of mathematics") er papeget af Niss i
artiklen "Mathematics in society” (Niss, 1994). Flere af de fglgende pointer bygger
Pa betragtningerne i denne artikel.

3 "Rather than being clearly located in the world, mathematics is more like an
all-permeating ether" (Ibid.).
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Disse forhold er blevet yderligere tydeliggjorte og aktualiserede af den teknologiske
udvikling: Gennem dataabstraktion skjules de tekniske sider af forskellige
processer, 8d kun de funktionelle sider er synlige: En kontormedarbejder har ikke
ngdvendigvis kendskab til de underlaggende operationer og transaktioner, der
finder sted, nar han/hun trykker pa en knap. Den teknologiske udvikling rejser i
det hele taget en lang reekke spgrgsmal omkring matematik, bl.a. det paradoksale
om, hvorvidt EDB-udviklingen, som ikke mindst er muliggjort af matematik, i

- sidste ende vil medvirke til at overflgdigggre (dele af) matematikundervisningen
fx i regning. . o

Af andre serlige trek ved matematikken kan man ogsa fremdrage fagets
svaerhedsgrad. Det kan man sige om s4 mange fag, men matematik er svaert pa en
serlig made. Det har nemlig ofte vaeret praktiseret som et sorterende fag. I de
fleste matematikopgaver findes der kun ét rigtigt svar, og det er ikke altid en for-
mildende omstendighed, at "metoden er god nok", hvis facit er forkert. Opgaverne
har ofte karakter af lange kaeder af logiske rasonnementer, hvor korrektheden af
de enkelte led er en forudsatning for korrektheden af det samlede resultat.

Der er noget s®rligt "hardt" ved matematikfaget pga. facits entydighed sammen-
holdt med, at bade undervisning og eksamen ofte forlgber som reel konkurrence
mellem eleverne indbyrdes: Hvem kan inden for en given tidsramme producere
flest rigtige svar. Matematik er et af de fag, det er mest almindeligt at have

- traumer over. Fagets krav til stringens og pracision ger det svart for mange.
Lydhgrhed over for meningsforskelle og accept af forskellige fortolknings-
muligheder hgrer traditionelt ikke hjemme 1 matematiktimerne. Men hvor stor
betydning dette forhold reelt far athenger sterkt af undervisningsformen: Under-
visningen kan i princippet praktiseres sidan, at man til spgrgsmal af typen "jamen
kan man ikke sige det sddan, at..." altid svarer "nej" i stedet for "jo, du er inde pa
det rigtige, men...". Dette, sammenholdt med at beskaftigelsen med matematik pa
de lavere niveauer ikke sker af egen fri vilje, men derimod er obligatorisk, giver
faget en seerlig status.

Set i lyset af disse forhold er der grund til at antage, at der er et serligt
begrundelsesproblem for matematik. Den beskrevne usynlighed er et reelt
dilemma, som komplicerer tingene. I en tid med pres pa ressourcer og krav om
effektivitet pd alle omrader, kan fristelsen til at fokusere pd de mest synligt
anvendelige fag forekomme stgrre.
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Et tilbagevendende spgrgsmal i begrundelsesdiskussionen er, i hvor hgj grad, om
og hvordan matematikundervisningen skal baseres pa anvendelsesorienteret eller
ren matematik. Problemet bestar i, at det for mange er svaert at se, "hvad man
skal bruge det til", hvis undervisningen er helt abstrakt. Men det er samtidig ikke
mindst i det abstrakte og generelle, at matematikkens styrke ligger. Det er blevet
heevdet, at det optimale er en slag‘s‘generelt matematisk beredskab, som sa kan
sattes ind over for konkret forekommende problemer. Banalt sagt nytter det altsa
ikke noget, at man kun er i stand til at addere kger, hvis man har brug for at tzlle
grise. . -

1.1.3 Hvorfor er begrundelsesproblemet interessant? , ‘
Spergsmalet om, hvorfor det overhovedet er interessant at beskaftige sig med
begrundelsesproblemet, er et metaspgrgsmal i forhold til problemstillingen i dette
projekt. Dette gor ikke i sig selv spgrgsmalet mindre interessant, idet besvarelsen
af spgrgsmalet dermed kan tjene som en slags redegerelse for relevansen af og
~ motivationen for projektet. Nogle forhold, som kan navnes i den forbindelse, er
begrundelsesproblemets aktualitet, omfang og almene interesse. P4 gymnasieom-
radet er der siden 1960 sket en kolossal stigning i frekvensen - den andel af en
argang, der valger at ga i gymnasiet. For det forste er gymnasiefrekvensen (den -
del af en ungdomsargang, der gar i gymnasiet) i steget fra 6%* i 1950 til 46,0%"°
i 1994 (inkl. hf fra 1967). Gymnasiet har traditionelt haft til opgave at forberede -
til lange videregdende uddannelser - ikke mindst universitetsuddannelser, men
frekvensen for pabegyndelse af de lange uddannelser har - skgnt der i perioden er
tale om en kraftig stigning - ikke kunnet fglge med stigningen i gymnasiefre-
. kvensen. En gymnasial uddannelse er blevet en uddannelse for de mange, og for
flere og flere ikke ngdvendigvis en forberedelse til en videregdende uddannelse. P4
den baggrund kan der vere fornyet grund til at overveje, om gymnasieuddannel-
sernes undervisning herunder matematikundervisningen er hensigtsmassig mht.
omfang og indhold.

En anden faktor, som i hg) grad har aktualiseret begrundelsesproblemet for
matematikundervisning, er den teknologiske udvikling. Meget groft sagt kan man -
drage to forskellige og modstridende konklusioner af udbredelsen af avancerede
datamater og lommeregnere: Den ene konklusion er, at teknologien har over-

4 Tal fra Inge Maerkedahl i Topsge, 1981, p. 250.
5 Undervisningsministeriet 1994B, p. 1.
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flgdiggjort indlaeringen af en raekke af de formelle operationer (fx simple
regneferdigheder), der tidligere udgjorde en stor del af matematikundervisningen
specielt i folkeskolen. Argumentet er, at der ikke er grund til at bruge tid pa at
lere disse faerdigheder, fordi de ikke direkte skal bruges senere. Den anden
konklusion er, at teknologiens fremmarch kraver et gget beredskab hos den
enkelte i form af bedre matematikkundskaber. Et af argumenterne herfor er, at
selvom datamaterne er i stand til at foretage bade simple og avancerede formelle
~operationer (som fx reduktion, symbolsk integration etc.), sa er gode matematiske
kundskaber n¢dvend1ge for at kunne forholde sig kritisk til resultaterne. -

- Bade aktualiteten og omfanget af begrundelsesproblemet ha&nger sammen med den
skitserede udvikling i det generelle uddannelsesmgnster. I forhold til 1960
modtager langt flere undervisning i matematik efter folkeskolen, selvom
folkeskolens matematikundervisning ogsa selv har forandret sig betydeligt, ikke
mindst i form af reduktioner i timetallet. Dermed er ikke sagt, at det ikke er
muligt at begrunde, at si mange modtager matematikundervisning, men
begrundelserne er maske af en anden art end tidligere. Samfundsmsessigt er
matematikundervisningen som fglge af den stigende gymnasiefrekvens blevet en
stor post pa uddannelsesbudgettet. Og matematik er - sammen med dansk - blandt
de fag i folkeskole og gymnasial uddannelse under ét, der i det hele taget gives
mest undervisning i totalt.

Om begrundelsesproblemets almene interesse kan man sige, at pga. af reglerne om
den 9-drige undervisningspligt udsattes alle for matematikundervisning. Nogen
“bekymrer sig ikke i synderlig grad om, hvorfor de skal lzere matematik. Andre -
og maske iseer de, der har svart ved faget - kan ikke se, til hvilken nytte de skal
lere matematik. Men de fleste har en holdning til det, spaendende lige fra "man
kan ikke blive til noget, hvis man ikke kan forstd matematik" til "jeg har aldrig
brugt det til noget". For de fleste voksne mennesker er matematik nok noget, der
hgrer forlengst svundne skoletimer til, noget man maske synes var meget sjovt,
men dog lidt lgsrevet fra alt andet eller noget, man er glad for at have overstéet.
Specielt for medlemmer af den &ldre generation er faget nok forbundet med megen
autoritet, frygt og baeven og "det er vigtigt at veere flink til matematik". Af utallige
talemader og klicheer kan man se, hvor broget et billede, der tegner sig af
menneskers opfattelse af matematik, herunder ogsa fordomme og unuancerede
eller direkte forkerte opfattelser. Eksempelvis kan navnes "Matematik, nej jeg har
aldrig veeret god til tal", "Han er en rigtig ter matematiker", "Det forstir jeg ikke -
det er den hgjere matematik", "Han ma vare et geni - han har ugi aritmetik". De
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mange forskellige opfattelser og meninger om matematik fgrer naturligt til mange
forskellige holdninger til spgrgsmalet om matematikundervisningens ngdvendig-
hed. Nogle af disse holdninger blev luftet under skarpe meningstilkendegivelser
i debatten om matematik i folkeskolen i januar 1994. Det skete med paroler og
udtalelser som "Oprg¢r mod matematik", "Der findes neesten ingen job, hvor man
har brug for at kunne lgse en 2. gradsligning” og "Skal vi ikke ogsa afskaffe
l&sning?" mv. Den kraftige debat tyder p4 en vaegtig almen interesse i offent-
ligheden for spgrgsmal om matematikkens status som undervisningsfag. '

Begrundelsesproblemet har saledes interesse pga. dets aktualitet, omfang og

almene interesse. Desuden har begrundelsesproblemet stor personlig interesse for

os selv i vores egenskab af matematikstuderende. Og ikke mindst har besvarelsen

af begrundelsesproblemet konsekvenser for eksistensen og indholdet af under--
visningen. ' ' ' '

l.Z_Problem '

Efter at have beskrevet det overordnede emne for dette projekt, matematik-
undervisningens begrundelsesproblem, skal det i det fslgende praciseres, hvilke
problemstillinger inden for emnet der i serlig grad er interessante.

1.2.1 Indledende afgreensninger
Begrundelsesproblemet kan i en meget generel formulexfing se saledes ud:

Hvorfor skal bestemte elevgrupper undervises i matematik?

I denne generelle formulering betyder vendingen "bestemte elevgrupper", at det
samme spgrgsmal kan stilles for en raekke forskellige elevgrupper. Det er derfor
et naturligt sted at indfgre en forste afgraensning. Den elevgruppe, vi isar har i
tankerne, er elever pA de gymnasiale uddannelser. Dvs. ikke alene gym-
nasieelever, men ogsa hf-, hh- og hhx-studerende, kursister pa studenterkurser,
gif-kurser® og gymnasiale suppleringskurser. Elever pa disse elever vil typisk, men
ikke udelukkende, vaere i aldersklassen 16-19 ar. Der er hovedsageligt to grunde
til den valgte afgreensning: Dels er der grund til at antage, at der eksisterer et
sarligt begrundelsesproblem for de gymnasiale uddannelser, dels szttes vores egen

¢ Gymnasiale indslusningskurser for flygtninge
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uddannelse typisk i forbindelse med senere beskaftigelse med undervisning pa
netop dette niveau. Det skal i den forbindelse preeciseres, at det primzert er den
almengymnasialg uddannelse, der er i fokus, og ikke hf, hh eller hhx. . .

Antagelsen om, at der skulle vare et serligt begrundelsesproblem for de
gymnasiale uddannelser bygger bl.a. pa fglgende betragtninger: Jo mere abstrakt,
dvs. jo hgjere matematikundervisningens niveau er, jo svarere bliver det at se
forbindelsen til hverdagsanvendelser af faget - en legitimering, som store.dele af
folkeskolens matematikundervisning bygger pa - eller gerne ville bygge pa’. For
eksempel er det oplagt lettere at finde hverdagseksempler pa anvendelse af de 4
grundlaeggende regningsarter end af operationer som differentiation og integration.
Denne simple betragtning er et klart argument for, at begrundelsesproblemet
skulle veere mere fremherskende pa gymnasieniveau end pé folkeskoleniveau, men
ifslge denne tankegang er begrundelsesproblemet sa ikke allerstgrst pa de
videregdende niveauer? Nzppe. De uddannelser, som gymnasieuddannelserne
giver adgang til, har typisk kun matematik pa programmet, hvis der er et direkte
fagligt formal med det. Dvs. hvis matematikundervisningen pa disse niveauer kan
begrundes med henvisning til anvendelser i uddannelsens gvrige fag eller i senere
erhvervsfunktioner. Af den grund er begrundelsesproblemet ikke helt sa udtalt pa
de uddannelser, der fglger efter gymnasieuddannelserne. Disse argumenter peger
pa, at begrundelsesproblemets omfang altsi for den enkelte elev er stgrst pa de
gymnasiale uddannelser. Dertil kommer, at den nsevnte staerkt stigende
gymnasiefrekvens ggr, at der ogsa totalt set er et betydeligt begrundelsesproblem.

Den fgrste afgrensning bestar altsa i, at vi vil koncentrere os om begrundelsespro-
blemet for matematikundervisningen pa gymnasieniveau. Ved ovenfor at angive
de forskellige danske gymnasiale uddannelser har vi ogsa implicit indikeret, at det
forst og fremmest er danske forhold, der har vores interesse. Begrundelserne
herfor er dels interessemassige, dels praktisk-metodiske. Til det interessemaessige
hgrer, at vi selv har personligt kendskab til undervisningen i det danske
gymnasium, og at vores uddannelse bl.a. retter sig mod undervisning pa specielt
de danske gymnasiale uddannelser. Til det praktisk-metodiske hgrer, at en

" "Det demonstreres, at elevens hverdagsviden om hvad matematikken
omhandler og ger godt for, om undervisningens krav og tilbud, om rationalitet og
~argument og om specifikke genstandsfelter gver indflydelse pd, hvordan eleven
lerer matematik. Det demonstreres, at forskelle i begrebsstruktur og sprog i
henholdsvis hverdagsviden og matematisk viden er betydningsfulde for laereproces-
sen" (Lindenskov, 1993, fra abstract).
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dybtgdende analyse af matematikundervisningen i forskellige lande ville veere en
serdeles omfattende og tidskraevende opgave i forhold til rammerne for dette
projekt.

Som den sidste af de indledende afgransninger skal nzevnes den periodemaessige:
Det er primaert den aktuelle situation, der har vores interesse. Men nar de tre
indledende afgrensninger: gymnasiet, Danmark og 1994 er nevnt, skal der ogsa
tilfgjes en reekke forbehold over for disse afgreensninger: Da matematik er et fag,
der gar hele vejen "pa langs" i det danske uddannelsessystem, kan det ikke
overraske, at problemer, der ifglge laeseplanerne sorterer under et lavere niveau,
dukker op som fglgeproblemer pa et hgjere niveau, eller at niveauforandringer kan
give store forskydninger i hele systemet. Dertil kommer egentlige overgangspro-
blemer, som ofte er en falge af, at de forskellige uddannelsestyper har forskelligt
formal og sigte. Hvor det skgnnes ngdvendigt for at beskrive situationen pa
gymnasieniveau, vil vi altsa ikke afholde os fra at inddrage forhold, der vedrgrer
gvrige niveauer. Tilsvarende kan aspekter af begrundelsesproblemets udseende i
udlandet méaske bruges til at belyse den danske situation. Og det er nzsten
uundgdeligt at inddrage historiske omstzndigheder til forklaring af den
nuvarende problemstilling. Alt i alt kan man sige, at-de naevnte afgraensninger er
med til at preecisere projektets mal, og at forbeholdene/undtagelserne kan ses som
evt. ngdvendige midler for projektet.

1.2.2 Problemformulering »
Vores egentlige interesse med at lave dette projekt er altsa "noget med at finde ud
af hvorfor man underviser i matematik i gymnasiet". Dette er bare ikke s3 enkelt
at svare pi. Spgrgsmalet ma praciseres yderligere. Det ville ikke vare nogen
stgrre kunst at aflaese et svar af fbrmélsparagraﬁ'en 1 den geeldende bekendt-
gorelse, men det angivne formal er kun et officielt udtryk for sigtet med
undervisningen, maske ogsa kun nogle forventede effekter, og ikke for de mere
visionere gnsker/motiver/idealer, der ligger bag. Dertil kommer, at der ikke
ngdvendigvis er sammenfald mellem de erklserede begrundelser og de reelle
begrundelser, siddan at forsti at de, der fremsaetter begrundelser for matematik-
undervisningen, kan have sarlige interesser, som af forskellige grunde ikke
formuleres eksplicit. Eventuelle kompromis’er kan tenkes at dakke over den
situation, at forskellige parter med stor indflydelse godt kan enes om matematik-
undervisningen som et middel, selvom de egentlig har fundamentalt modstridende
interesser og mal. Den modsatte situation kan selvfglgelig ogsa teenkes: Man vil
det samme, men er uenige om, hvordan det skal gennemfgres. Det er altsa
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ngdvendigt at analysere sig frem til, hvad der er mal og midler for de forskellige
parter. Parter, der kan tenkes at have indflydelse pa undervisningens rammer er
bl.a. undervisningsministre og andre politikere, arbejdsudvalg, gymnasiedirektgrer,
didaktikere, fagkonsulenter, larergrupper, reprasentanter for erhvervsliv og
organisationer, foraaldrereprasentahter, offentlige debattgrer m.m. Ud fra
ovenstaende overvejelser vil vi fremsaette fglgende

Problemformulering:

1. Hvilke begrundelser har der veeret fremsat for at give matematik-
undervisning i det danske gymnasium sdvel i aktuelt som i relevant
historisk perspektiv, og hvem har fremsat begrundelserne?

2. Hvilke interesser kan antages at ligge bag de fremsatte begrundelser,
og hvilken opfattelse af matematikkens rolle i samfundet férer de bagved-
liggende interesser til?

3. Giver forskellige interesser anledning til de samme begrundelser og
omvendt: Daekker forskellige begrundelser over samme interesser?

1.3 Metode

Problemformuleringen giver anledning til nogle metodeovervejelser, dvs. nogle
forventninger til, hvordan de enkelte spgrgsmal tenkes besvaret. Som skitseret
ovenfor, bestar begrundelsesproblemet helt generelt i en besvarelse af spgrgs-
malet "hvorfor matematikundervisning?", som tager hensyn til skellet mellem
faktisk/officielt udtalte grunde og mellem samfundsmaessige/individmassige
grunde. Besvarelsen af begrundelsesproblemet kan fgres p4 rent deskriptivt/analy-
tisk grundlag, eller den kan udvides med normative betragtninger, som bygger pa
eksplicit erkleerede vaerdinormer.

I lyset af problemformuleringens spgrgsmal kan disse forhold nu konkretiseres:
Besvarelsen af problemformuleringens fgrste spgrgsmal indebaerer en deskriptiv
kortleegning af, hvilke begrundelser der har vearet givet i en skgnsmassigt
afgraenset periode. Det betyder selvfglgelig inspektion af formalsangivelser i
bekendtggrelser og undervisningsvejledninger, men ogsa aflesning af vaegtige
indlaeg i bade den brede offentlige debat (fx i dagbladene) og den snavrere faglige
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debat (i tidsskrifter som "gymnasieskolen", LMFK etc.). Det er ikke altid et trivielt
geremal at aflese begrundelser af debatindleeg, idet disse kan vare indlejret i
forskellige samlede anskuelser hos debattgren. Det er ngdvendigt at vurdere de
forskellige udsagn i en ramme, der tager hensyn til tidspunkt, debattgrens
identitet, position, hensigt m.m. Men denne vurdering, der altsé indebaerer kritisk
stillingtagen til debattgrens identitet og forudsatninger, kan ske pa et deskriptivt
' grundlag, idet begrundelsens rimelighed ikke vil blive vurderet ved at sammen-
holde den med vores opfattelser, men udelukkende pa dens egne pramisser.

Besvarelsen af problemformuleringens andet spgrgsmal kraever en noget mere
fortolkende tilgang. Det fremgar ikke ngdvendigvis eksplicit af en bestemt fremsat
begrundelse, hvad de bagvedliggende interesser er. Vendingen "bagvedliggende
interesser" giver associationer til "skumle hensigter", men selvom det ikke fremgar
direkte af begrundelsen, hvilke interesser der knytter sig til den, er det ikke
sikkert, at debattgren er ude pa bevidst at skjule sin interesse. Den er derfor
bagvedliggende, men ikke ng¢dvendigvis "skummel”. Det kunne fx tankes, at
debatteren ikke var opmarksom pa, at andre kunne have andre interesser med
matematikundervisningen, siledes at debattgrens interesse var en slags "blind
vinkel", en uudtalt forudsatning. Da der i sagens natur ikke er kun gives ét rigtigt '
svar pa, hvad sidanne bagvedliggende interesser er, mi denne del af under-
segelsen til dels fa karakter af kvalificeret gaettevaerk, idet en bestemt udleegning/-
fortolkning dog vil kunne hente stette i, at flere forskellige forhold peger i samme
retning. Dette er blot at sige, at man ved at beskaftige sig med et stgrre antal
udtalelser og debatindlag principielt set vil kunne drage sine konklusioner med
stgrre sikkerhed. Selve kortlagningen af, hvilke begrundelser der har varet
fremsat og af hvem, kunne selvfglgelig vere spaendende nok i sig selv uden
nzrmere spekulationer om bagvedliggende interesser. Men det ma alligevel vaere
mere interessant at bruge oplysningerne til at komme med et bud pa, hvad der
ligger bag. Og den pris, man maé betale for at kunne besvare det mere interessante.
spergsmal 2 pa baggrund af spergsmal 1, er siledes, at besvarelsen ngdvendigvis
ma blive én bestemt fortolkning blandt flere mulige. ‘

Spergsmal 3 tilstraber en nasten neutral vurdering af den indre konsistens
mellem de fremsatte begrundelser bagvedliggende interesser og matematiksyn.
Dette trin skulle det i sig selv vaere muligt at fuldfgre uden at blive for subjektiv.
Det subjektive ligger primaert i de eventuelle antagelser om debattgrernes
interesser, som spgrgsmal 2 giver anledning til, og som besvarelsen af spgrgsmal
3 bygger videre pd. Sammenhangen mellem de 3 fgrste spgrgsmal kan illustreres
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med fglgende simple og konstruerede eksempel: En uddannelseskonsulent fra
Dansk Arbejdsgiverforening udtaler - evt. i forbindelse med januardebatten i
Berlingske Tidende - at matematikundervisningen i de senere r er blevet svaekket
pa veesentlige omrader, og at det er pa tide at forbedre elevernes kundskaber pa
nogle helt konkrete omrader, bl.a. rentes-, brgk- og procentregning. Under
besvarelsen af spgrgsmal 1 vil vi konstatere, at udtalelsen har fundet sted, og
hvem der har fremsat den. Vi vil foretage en vurdering af debattgrens baggrund,
troveerdighed og interesser og.indplacere udtalelsen i forhold til gvrige debatind-
leeg. Tidspunktet og omstendighederne for artiklen vil desuden indga i vurderin-
. gen. Fortolkningen af, hvilke interesser i matematikundervisningen, og hvilket
matematiksyn der ligger bag udtalelsen (spgrgsmal 2), kunne i dette tilfzelde oplagt
resultere i den konklusion, at debattgren havde steerkt erhvervsbetonede interesser

og et staerkt nyttebetonet syn pa matematik, hvad enten dette blev sagt direkte
eller ¢j. o

I besvarelsen af spgrgsmal 3 skal det sa vurderes, om der - hvis man i gvrigt er
_enig i de staerkt erhvervsorienterede interesser - er konsistens i argumentationen:
Kan en gget satsning pa de naevnte faglige discipliner forsvares ud fra et erhvervs-
synspunkt? Dette kan let udlgse en stgrre diskussion om, hvorvidt det vil veere
mest gavnligt for erhvervslivet, at eleverne behersker kontante regneferdigheder
som de foreslaede, eller at de har erfaring med mindre veldefinerede omrader som
matematisk modelbygning, generel veludviklet matematisk "sans" etc. Det vil
sikkert vaere muligt at finde erhvervsfolk med modstridende opfattelser pa dette
punkt. Selvom de tre spgrgsmal i dette eksempel er besvaret for det samme
indlaeg, skal det ikke forstds saddan, at vi har til hensigt at tage én udtalelse ad
gangen og s besvare de forskellige spgrgsmal for denne udtalelse. I stedet vil vi
samle og ordne udtalelserne i begrundelsestyper og pad den made besvare
problemformuleringens spgrgsmal for en type ad gangen.

Spergsmalene er udformet siledes, at de logisk forudsetter hinanden. De skal
. besvares i r&ekkefglgen 1-2-3. Problemformuleringen giver derfor en god hjelp til
at strukturere arbejdet. Sagt i korthed er det gnskede resultat en kortlegning af
sammenhange mellem interesser og opfattelser af begrundelser for matematik-
undervisningen. Projektet skulle derfor gerne munde ud i konklusioner af denne
art.
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2. Begrundelser baseret pa studiefor-
beredende hensyn

Neglect of mathematics works injury to all knowledge, since he who is
ignorant of it cannot know the other sciences or the things of this world
Roger Bacon (ca. 1214 - ca. 1292)

~ Begrundelser af studieforberedende art er sammen med begrundelser af

.almendannende art de mest fremtraeedende, hvad angar matematikundervisning
i dagens gymnasiale uddannelser. I dette kapitel skal de studieforberende
begrundelser beskrives og diskuteres. Selvom gymnasiet ikke er en egentlig
erhvervsuddannelse, vil vi ogsa bergre begrundelser af erhvervsforberedende art.

2.1 Udviklingen i studieforberedende begrundelser

Det er ikke nogen ny idé at betragte matematikundervisning pi et ikke-trivielt
niveau som en studieforberedende foranstaltning. Af lov om undervisningen efter
delingen af den leerde skole i 1871 fremgar undervisningens formal saledes kun af
en bisetning, der siger, at undervisningen "forbereder til Universitetet"'. Og i g
 almenskoleloven af 1903 for gymnasiet hedder det, at "Gymnasiet giver i -
Tilslutning til Mellemskolen gennem 3 eetaarige Klasser sine Elever en fortsat
hagjere Almenundervisning, som tillige afgiver det ngdvendige Grundlag for
videregaaende Studier" (Lov nr. 62, 1903). Disse intentioner er viderefgrt helt frem
til i dag, hvor gymnasiet som bekendt stadig har savel et studieforberedende som
et almendannende sigte. Siledes hedder det i den geeldende bekendtggrelse om:
- matematikundervisningen pa matematisk linies obligatoriske niveau:

"Undervisningen skal sigte mod, at eleverne opndr matematisk viden og
matematiske ferdigheder af almen og studieforberedende karakter" (Be-
kendtggrelse nr. 319, 1993).

Det studieforberedende sigte med matematikundervisningen har uden tvivl vaeret
en tungtvejende faktor i hele dette drhundrede. Men betydningen heraf har

! Skovgaard-Petersen, 1976, p. 30.
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alligevel @&ndret sig pa flere mader - maske iser i de senere ar. Det er ikke mindst
de generelle @&ndringer i studie- og uddannelsesmgnstret, der har pavirket dette
forhold. For det forste er gymnasiefrekvensen som navnt steget kraftigt. For det
andet har kravene fra de forskellige uddannelser til gymnasiets undervisning
eendret sig vaesentligt, hvilket vil blive uddybet senere. Kombinationen af disse
@ndringer har givet sig udslag i, at mange nu ikke som tidligere forst blev
"student” og derefter naesten automatisk "studerende" (typisk ved en videregiende
uddannelsesinstitution). En gymnasial uddannelse er siledes blevet meget.almen -
i betydningen folkelig/almindelig. Og mange valger at tage en gymnasial ud-
dannelse inden pabegyndelsen af en erhvervsuddannelse, som méaske ikke
ngdvendigvis kraever en gymnasial uddannelse (fx som politibetjent). Omvendt
kraever flere og flere erhvervsuddannelser nu en studentereksamen eller -
tilsvarende (fx assistent ved postvaesenet)®. Med i det samlede billede hgrer ogsa
den generelle samfundsudvikling herunder arbejdslgshedssituationen, som har
betydet, at det for den enkelte i dag er bydende ngdvendigt med en uddannelse for
at kunne klare sig i den harde konkurrence om jobbene.

2.2 Begrundelser af studieforberedende art i 1994 og 1995

De omtalte store sendringer i uddannelsesmgnstret har gjort, at begrundelserne af
studieforberedende art har faet en helt anden betydning. To (delvist modsatrette-
de) hovedtendenser kan naevnes i den anledning.

For det forste: Gymnasiefrekvensen er som navnt steget voldsomt i de sidste 30
ar. Der er desuden mange flere, der bliver studenter nu end tidligere. Men trods
alt er der ikke er sket den samme stigning i kandidater fra de uddannelser, som
en studentereksamen traditionelt er blevet brugt som adgangsbillet til - de
videregdende uddannelser’. Da man derfor kan formode, at gymnasiet nu for

2 Radet for Uddannelses- og Erhvervsvejledning, 1993, p. 26.

8 1 1958 bestod 3984 studentereksamen pd gymnasium eller kursus. I 1964
dimmiterede 5231 fra hgjere leereanstalter - inkl. seminarier og teknika. I 1986
bestod 24528 studentereksamen/HF pa gymnasium eller kursus. I 1992 fuldferte
6671 en lang videregidende uddannelse.

Kilder: Det Statistiske Departement, 1965, p. 6, Danmarks Statistik, 1989, p. 35,
Danmarks Statistik, 1994B, p. 16.
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flertallet af elevernes vedkommende ikke l@ngere er et skridt pa vejen til
universitetet, er det blevet aktuelt at satte spgrgsmalstegn ved berettigelsen af,
at gymnasiets undervisning primert er studieforberedende. Gymnasiet er derfor
1 dag den brede ungdomsuddannelse med betydelig vaegt pa det almendannende.
Dermed er dog ikke sagt, at der eksisterer et modsztningsforhold mellem
gymnasiets almendannende og studieforberedende formal;, de er stadig begge
geldende. For nuancernes skyld skal det n®vnes, at der i de senere ar er opstéet
et stort antal korte og mellemlange uddannelser, der formelt eller reelt foruds=tter
studentereksamen eller tilsvarende. Det er derfor ikke lsngere holdbart at
definere begrebet studieforberedende udelukkende som forberedelse til et
videregaende studium. Resultatet er blevet, at man af hensyn til senere an-
vendelser ikke leegger lige sa stor veegt pa en traditionel, videnskabsorienteret
presentation af stoffet i de enkelte fag som tidligere. Derved er denne teoretisk
betonede tilgang blevet udskudt til den efterfglgende uddannelse eller til evt.
suppleringskurser. Ifglge denne hovedtendens er det samlede studieforberedende
sigte altsa blevet bredere, og sigtet mod de traditionelle studier stir derfor
relativt svagere - ikke mindst for matematiks vedkommende. Denne hoved-
tendends peger altsa i retning af mindre studieforberedende matematikundervis-

ning.

For det andet: Det forhold, at langt flere mennesker i dag end for 30 ar siden
pabegynder den erhvervsmassige uddannelse pa baggrund af en gymnasial :
-uddannelse, ggr, at uddannelsesinstitutionerne ikke vil mangle ansggere, hvis de :
forudszetter studentereksamen eller tilsvarende. P4 den made opstar der let en
"gegeungeeffekt”, hvor ansggere med studentereksamen fortreenger ansggere uden.
Men herved er de studieforberedende begrundelser blevet aktualiseret piany. Det
er blevet vigtigere for den enkelte ‘at kvalificere sig til sin ¢gnskeuddannelse
gennem et malrettet fagvalg. Dette er samtidig i hgjere grad blevet muligt efter
indfgrelsen af gymnasiereformen i 1988. For matematiks vedkommende har det
haft den effekt, at hvor det i det matematiske grengymnasium kun var ca. 40%,
der opnidede matematik pid A-niveau (mat-fys og mat-kem grenene), valgte i
skoledret 1990/91 81.2% af matematikerne faget pa hgjt niveau®. Niveauet er dog
efter manges mening ikke "hgjt" i forhold til grengymnasiets hgjeste niveau -
tveertimod. Flere debattgrer har beklaget den niveaus@nkning, de mener har

4 Matematiklarerforeningens styrelse, 1991D, p. 2.
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fundet sted. For eksempel skrev Matematiklererforeningens styrelse forud for
vedtagelsen af gymnasiereformen et protestbrev til Folketingets uddannelsesud-

valg, hvor styrelsen beklagede det stzerkt forringede faglige niveau. Brevet sluttede
saledes:

"Matematiklererforeningens styrelse har fundet det ngdvendigt pd denne
mdde at ggre det klart, at ndr det drejer sig om videregdende uddannelser,
_.der.anvender matematik, sd vil kommende studenter - bdde matematiske og
sproglige - have et andet fagligt udgangspunkt end i dag, og at disse
uddannelser i tide ma indrette deres studieplaner derefter" (Matematik-
lererforeningens styrelse, 1987B, p. 5).

Men pa papiret opnar langt flere altsa A-niveau i matematik. Denne hovedtendens
har siledes betydet en gget individuel opmarksomhed fra elevernes side
mod de studiemzessige begrundelser. P4 sproglig linie har denne ggede op-
marksomhed i drene siden bortfaldet af matematik som obligatorisk fag i 1988 dog
resulteret i, at faget vaelges af 10-15% (14,8% valgte matematik pa mellemniveau
i 1990/91%). Alt i alt er denne hovedtendens altsi udtryk for en mere studiefor-
beredende matematikundervisning.

Det ser ud til, at hensynet til matematikfagets studieforberedende indhold ogsa i
fremtiden vil spille en betydelig rolle i fremtidens gymnasiale uddannelser. Dette
hanger sammen med, at de enkelte uddannelsesinstitutioner fra 1995 selv skal
opstille kravene til potentielle ansggere, herunder hvilket niveau ansggerne skal
have i bestemte fag. Desuden skal optagelsesbetingelser fra da af veaere identiske
med studiestartbetingelser. Derfor bliver det ikke som nu muligt at fglge
suppleringskurser samtidig med det indledende studieforlgb. Det er endnu
vanskeligt at sige, hvordan disse a&ndringer vil pavirke den samlede situation, men
der er grund til at formode, at matematik vil veere blandt de fag, som mange
uddannelsessteder - ud over de der har indlysende behov for matematik - vil stille
krav om. Formodningen beror pa den forelgbige liste over uddannelsesstedernes

krav®.

% Ibid., p. 3.
¢ Nogle eksempler:

Diplomingenig¢r: A-niveau
Eksportteknologi (AUC): A-niveau
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Allerede nu har rygterne om de nye optagelsesregler formentlig medfert, at mange
“for en sikkerheds skyld" vaelger matematik pa et hgjere niveau, end hvis de ikke
skulle tage disse studieforberedende hensyn. For matematikerne er situationen
formelt set ikke sa kritisk mht. niveauet i matematik, idet et stort flertal som
nzvnt opnir A-niveau, mens under 20% ngjes med det obligatoriske B-niveau. Men
de sproglige, der fx skal vaere lege, tandlege eller dyrlaege, og som ikke har valgt
sprogligt hgjniveau (som kan opnis pA mange’, men ikke alle gymnasier), ma nu
supplere til B-niveau forud for optagelsen. Fgrst nar det nye system er endeligt
indarbejdet, kan man af de kommende gymnasieelevers fagvalg se, hvilken rolle
studiemsassige hensyn kommer til at spille.

Et andet argument for at laere matematik pa et passende (hgjt) niveau, selvom det
ikke umiddelbart forekommer ngdvendigt angar muligheden for efteruddannelse.

I et notat fra Den tvaergaende fagkonsulentgruppe i matematik hedder det bla.:

"Desuden spiller hensynet til eventuel efteruddannelse en stor rolle i dagens
samfunds- og erhvervsliv. Hvis eleverne ikke opndr passende matematiske
kundskaber allerede i deres faglige ungdomsuddannelse, vil efteruddannelse
vaere forbundet med store vanskeligheder, og mange vil af den grund ikke
kunne fastholde beskzftigelsen pd arbejdsmarkedet. De opgiver at rette op
pd den manglende almene ballast; tiden er forpasset" (Undervisningsmini-
steriet, 19934, p. 3). : '

Levnedsmiddeluddannelse: A-niveau
Jordbrugsgkonomi: A-niveau

Farmaceut: A-niveau ,

Idrzet (hovedfag) Biologisk linie: B-niveau

Lage, Tandlaege, Dyrlaege: B-niveau
Samfundsvidenskab: B-niveau
Erhvervsgkonomi-erhvervssprog (HHA): B-niveau
HA/HD: B-niveau

Kilde: Radet for Uddannelses- og Erhvervsvejledning,.1993, p. 192-198.

7 I en undersggelse foretaget af Matematiklaererforeningen sommeren 1993
hedder det om sprogligt hgjniveau, at der i skoledret 1993/94 bliver "dannet
hgjniveauhold pd 63 skoler. Dertil kan lagges 4 skoler, som oplyste, at man her ville
lade de sproglige elever lase sammen med matematikere pd 1. g. Dog kan man
frygte, at denne mildest talt upsedagogiske sammenlasning nok gzlder i langt flere
tilfzelde end spgrgeskemaerne oplyser" (Matematikleererforeningens styrelse, 1990,
p. 8).
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Disse betragtninger gelder ganske vist ikke i farste omgang gymnasiet, men kan
antageligt overfgres hertil som fglge af, at ggmnasiet ikke leengere kun benyttes
til akademiske uddannelser.

2.3 Studieforberedende matematik

Nar man diskuterer, hvilken slags matematik en gruppe af elever skal lzre, er der
meget forskellige holdninger til, om den ene eller den anden disciplin er velegnet
til at tjene studieforberedende formal. Umiddelbart forekommer emner som in-
finitesimalregning og differentialligninger oplagte som ingredienser i en studiefor-
beredende matematikundervisning, fordi de er velegnede til beskrivelse af bade
naturvidenskabelige og gkonomisk-samfundsmassige problemstillinger. Desuden
er regningsarterne differentiation og integration blevet en vigtig del af almindelig
matematisk sprogbrug. Men ogsé en disciplin som statistik er i stigende grad et
vigtigt redskab for mange praktiske anvendelser som stikprgver, spgrgeskema-
undersggelser, meningsmalinger etc. Fra geometrien kan vektorregningens

anvendelighed som beskrivelsesmiddel fremhaeves. Og bag ved det hele ligger . .

(ideelt set) et solidt kendskab til basale formelle og algebraiske operationer.

Det er ikke altid tilstraekkeligt at ngjes med at diskutere, om "matematikken" kan
begrundes ud fra studiemassige hensyn. En sadan diskussion kan let blive
misvisende, fordi man ofte har forskellige opfattelser af, hvilken slags matematik
der er/bgr vare tale om. Sddanne opfattelser kan vare kraftigt farvet af, hvilke
emner man selv er blevet praesenteret for i sit uddannelsesforlgb: Sadan er
matematik nu engang. Men pa hvilke faglige omrader skal man laegge hoved-
vaegten, hvis matematikundervisningen skal begrundes ud fra studiemassige
hensyn? Lad os se, hvad forskellige debattgrer har ment om den sag.

Lererbogsforfatteren Steen Bentzen har udtalt, at "tendensen inden for de relativt
hgjere uddannelser vel gér i retning af en styrkelse af sandsynlighedsregning og
statistik" (Bentzen, 1980, p. 8). I en tilsvarende debat 10 r senere argumenterer
Claus Sglvsteen udfgrligt for, at gymnasiets trigonometriundervisning med fordel
kan erstattes med undervisning i statistik og sandsynlighedsregning (S¢lvsteen,
1990). Han stgttes af laerebogsforfatteren Jens Carstensen, som dog mener, at
. sandsynlighedsregningen ikke skal indga i undervisningen pa hf (Carstensen,
1990). Ifglge disse debattgrer er det altsd af studieforberedende hensyn vigtigt at
satse mere pa disse - i gymnasiematematikkens nyere - discipliner end pa de
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emner, der traditionelt har udgjort gymnasieundervisningens "flagskib": differential-

og integralregningen. Det fglgende synspunkt (Jergen Rothe, Nakskov Gym-
nasium) angdende de sprogliges studiebetingede behov for matematik gar til dels
imod denne holdning, men nok ikke ud fra de geengse begrundelser (faktisk uden
egentlige begrundelser):

"...en sproglig student har mere glede af at kunne bruge matematik til
problemlpsning frem for at kunne brillere med fine beviser...det er godt at
forlange lidt differentialregning og mtegralregnmg tilen studwforberedende '
eksamen" (Rothe 1987). :

Professor Ebbe Yndgaard, der i 1986 var formand for Det Faglige Landsudvalg for
de samfundsvidenskabelige uddannelser og medlem af Det @konomiske Rads.
formandsskab, kan med berettigelse siges at vaere en toneangivende reprasentant
for en af gymnasiets store aftagergrupper. I et debatindlaeg i Berlingske Tidende
22/2 1986, dvs. efter fremleggelsen af gymnasiereformen, men forud for den
endelige vedtagelse, opstiller han nogle gnsker til det fremtidige gymnasium.

Yndgaard understreger ngdvendigheden af et solidt kendskab til det matematiske .

formsprog for de fleste videregdende uddannelser og papeger, at i grengymnasiet .
var det den matematisk-fysiske gren gav den stgrste gennemfgrselssandsynlighed -
ogsa for samfundsvidenskaberne. Efter vores mening kunne der dog ogsa vaere
tale om, at lysten til at valge mat-fys grenen og evnen til at gennemfgre et :
studium har en feelles arsag, sidledes at det ikke ngdvendigvis er den stgrre :
mangde matematik og fysik, der ggr studenterne bedre til at gennemfﬂre en
videregaende uddannelse

- Imidlertid foreslar Yndgaard, at matematik lgsrives fra den traditionelle binding
til fysik, og at der indferes et gkonomisk-analytisk fag, hvor matematiske
ferdigheder skal spille en stor rolle. Selvom erhvervsgkonomi i dag star pa
skemaet for mange gymnasieelever, svarer indholdet af dette fag naeppe til det
mere teoretiske fag, der beskrives i Yndgaards forslag. 1 forslaget er det bl.a.
vektorregning, der star pa programmet - illustreret ved gkonomiske teoremer. Af
gvrige matematiske emner, der kunne indga i et sadant fag, naevnes "optimal
‘udnyttelse af givne ressourcer under givne produktionsvilkar (vel nzrmest et
eksempel pa lineser programmering), netvaerksanalyse og simpel matematisk
programmering. I et forslag til et andet fag kaldet anvendt databehandling naevnes
ogsd matematisk/statistisk betonede emner: deskriptiv statistik med marginale og
betingede fordelinger, grafiske fremstillinger af fordelinger, tidsrzekkeanalysemeto-
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der, simple tests og variansanalyse m.m. De naevnte matematiske emner vil ifglge
Yndgaard i hgjere grad interessere pigerne end de mere fysisk betonede, og fagene

-vil desuden udggre en god baggrund for et samfundsvidenskabeligt studium (Ynd-
gaard, 1986). o '

Som et-andet eksempel pa et videregdende studiums gnsker til gymnasiets
matematikundervisning kan navnes det, der her fremfgres Jens Otto Sgrensen,
lektor ved institut for informationsbehandling p4 Handelshgjskolen i Arhus. Om
kra\}er{e;{pé det erhvervsgkonomiske fakultet siger Sgrensen bl.a.:

"Vi kraever ret preacist, at de studerende har kendskab til integralregning,
differentialregning, rakker og funktionsteori. Det underviser vi de nye i det

forste dr, s de kommer op over studentereksamensniveau" (Sgrensen i
~ Balslev, 1994).

Som det fremgar af dette lille udpluk af synspunkter fra debatten, og som det ogsa
er vores generelle indtryk, er sandsynlighedsregning og iser statistik blandt de
emner, der ofte na®vnes, nar forslag til endringer i matematikundervisningens
indhold diskuteres. Som vi senere skal se, har netop disse emner ogsi veret
specielt fremtraedende i debatten, ndr matematikundervisningen er blevet sggt
begrundet ud fra dens funktion som demokratibevarende instrument og betydning
for en kritisk holdning til samfundsproblemer. Samtidig ser man stadig en tendens
til at fastholde en vis vaegtning af emner fra klassisk analyse, herunder funktions-
undersggelse og infinitesimalregning. Dette sker efter vores skgn ikke mindst af
studieforberedende hensyn. Disse emner er vasentlige for at kunne udnytte
matematik som beskrivelsesvaerktgj. Emnerne har dog ikke kunnet modsta en
kraftig beskeering efter gymnasiereformens strukturandringer, idet hele
integralregningen er udgaet af det obligatoriske pensum pi matematisk linie.

Geometrien har igen faet en forholdsvis fremtradende stilling badde i gymnasiet og
pa hf, efter at den - i forhold til tidligere storhedstider - blev naesten usynlig i new
math perioden®. Dette pa trods af, at pensumaendringer i geometrien i forhold til
i infinitesimalregning og statistik/sandsynlighedsregning er mindre efterspurgte
blandt aftagerinstitutionerne: Af de 24 aftagerinstitutioner, hvis gnsker til
gymnasiets matematikundervisning er beskrevet i Undervisningsministeriets
undersggelse fra 1993 vedr. fagenes studieforberedende elementer, nevner kun 3

8 New math omtales n@rmere i kapitel 3.
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specifikt geometriske emner. Fysikstudiensvnet ved Kgbenhavns Universitet
gnsker stgrre fortrolighed med brug af vektorregning’. Rektorforsamlingen for
danske teknika gnsker bl.a. en opprioritering af arbejdet med trigonometri og
vektorregning'®. Handelshgjskolen i Kgbenhavn gnsker en styrkelse af bl.a.
vektorregning, rumgeometri og trigonometri'’. Man kan dog ikke fortolke disse
udtalelser sddan, at der i almindelighed hersker utilfredshed med gymnasiets
geometriundervisning, for den navnte underspgelse angar kun institutionernes
‘forslag til sendringer af det eksisterende pensum, som jo omfatter en del
‘geometri. ’

Et samlet blik pa aftagerinstitutionernes gnsker viser i gvrigt, at der bade er efter-
spgrgsel pa forskellige faglige omrader og pA mere generelle kompetencer. Hvad
angar de faglige emner er Gymnasieafdelingens konklusion, at de nuvarende
emner skal bibeholdes (der er trods alt kun tale om en justering efter gym-
nasiereformen). Konklusionerne indebzerer desuden forsggsindfgrelse af sprogligt
B-niveau som valgfag samt en opprioritering af grundlaggende algebraiske
feerdigheder og en gget indsats mht. matematisk raesonnement.

2.4 Betydningen af begrundelser af studieforberedende art

Den studieforberedende matematikundervisning kades ofte sammen med et h¢jti
fagligt niveau - en traditionel prasentation af videnskabsfaget matematik.
Tidligere undervisningsminister Bertel Haarder er (selvom han ofte har henvist
til "det almene") en staerk tilhanger bide af denne sammenheng og af, at det
studieforberedende skal vaegtes hgjt. Dette kommer fx til udtryk i falgende passage
fra en tale ved LMFK-arsmgdet i 1983:

"...det er sd vaesentligt for mig at understrege, at gymnasiet og HF fortsat
skal vere studieforberedende. Det betyder bl.a., at de hgje niveauer skal
bevares" (Haarder, 1983, p. 10).

® Undervisningsministeriet, 1993B, p. 18.
19 1bid., p. 23.
! Undervisningsministeriet, 1993B, p. 24.
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En tung veegtning af undervisningens studieforberedende funktion er et synspunkt,
som ofte heenger sammen med helt bestemte ideologiske holdninger. I et debatind-

leeg i LMFK nr. 10, 1982 skelner Jonny Schultz siledes mellem matematikleerer-
nes venstre- og hgjreflgj. For venstreflgjen er studieforberedende hensyn ikke sa
fremtraedende, men Schultz nevner fplgende karakteristiske traek ved hgjreflgjen,
som han kalder "utroligt skrdsikker" (han angiver sig eget stasted til et sted midt
imellem):

". undervisningens indhold er, pdnzr smad detaljer, godt som det er. Det er
vardifuldt i sig selv, teknisk orienteret og det studieforberedende er helt
centralt.

- undervisningens form skal vare, som vi husker den fra vor egen gym-
nasietid. Stram klasseundervisning, den rette ramme for teoretisk under-
visning pd hgjt niveau.

- undervisningens deltagere, eleverne, har det stort set godt, og hvis de ikke
har det, er det ikke vort problem. De har jo selv valgt at komme i gym-
nasiet, og gymnasiet er nu engang sddan" (Schultz, 1982B, p. 12, vores
fremhavning).

Den n=vnte hgjre/venstre-opdeling er - skgnt der selvfglgelig er tale om en grov
forenkling - nok ikke helt ved siden af; det er vores opfattelse, at den udger en
velegnet ramme til forstielse af mange af debatindleeggene. Referencerne til det
partipolitiske spektrum er selvfglgelig heller ikke tilfzeldige. Blandt "venstreflg-
jens" karakteristiske traeek naevner Schultz bl.a. gnsker om en friere undervisnings-
form, herunder muligheden for fagsamarbejde og projekter. Desuden bgr under-
visningens indhold ifglge venstreflgjen kun for en lille dels vedkommende defineres
i detaljer i bekendtggrelsen. Og det kan da ogséa diskuteres, om man overhovedet
kan sige, at det er valget af bestemte matematiske emneomrader, der ger en
matematikundervisning studieforberedende. En variant af denne anti-pensum-
pointe findes hos Gunhild Nissen og Jens Bjgrneboe i en artikel fra LMFK nr. 6,
1983:

"Til det andet [forberedelse til et bredt udvalg af lange, mellemlange og
korte uddannelser, hvor matematikkundskaber er ngdvendige] kan spgrges,
hvilke matematikforkundskaber der er ngdvendige, og hvordan man barer
sig ad med at forberede sine elever til et stort antal vidt forskellige
uddannelser pd én gang. Ndr studenter i dag kan blive optaget pd en lang
reekke uddannelser, skyldes det sd ikke lige s meget manglen pd alternati-
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ver, som det skyldes szrlige forhold i gymnasiets undervisning i matematik
m.m.? Tager de forskellige uddannelser ikke "hvad de kan fd" og bygger
videre efter egne behov? Kan disse uddannelser overhovedet hjazlpe os til at
udforme laseplaner for gymnasiet? Er det emnelisten eller noget andet, vi
skal legge vaegt pd, ndr det galder forberedelsen til videre uddannelser?"
(Nissen og Bjgrneboe, 1983, p. 21).

Ogsa Berge Degn Nielsen er skeptisk over for, at det studieforberedende ligger
direkte i valget af emner. Han fremhaver i stedet betydningen af gode arbejdsvan-
er og indleringsmetoder som verdifulde for et videregdende studium'. Det, der
ofte kaldes det eksemplariske princip om at lade selve emnevalget spille en
mindre betydningsfuld rolle end matematikundervisningen traditionelt har gjort
det, har professor i matematikkens didaktik Mogens Niss gjort sig nogle
overvejelser om, fx folgende: :

"Jeg tror at forestillingen om et studieforberedende kernestof har mere at
-gore med aftagernes bekvemmelighed, med gnsket om at kunne starte et
bestemt sted hvert dr, end med noget fagligt dybtliggende. Langt vigtigere
end et bestemt pensum er det at studenterne mgder med nogle reprasenta-
tive erfaringer med forskellige former for matematik og med matematik i
forskellige forbindelser, at disse erfaringer er solide og serigse og indvundet .

- ved selvstendigt arbejde. Evnen til at arbejde med matematik med ,,
gdpdmod, overblik og gennemslagskraft, evnen til at skille vasentligt fra .

. uveesentligt i faglige sammenhange, er vigtigere end nok sd grundige
rutineerfaringer med et bestemt bekvemt pensum. Dertil kommer, at jo mere -
en videregdende uddannelse indeholder af matematik, jo mindre afgprende

. er det, hvilke emner studenterne har vearet igennem i gymnasiet" (Niss,
1980C, p. 13). '

Men er aftagerne nu ogsa enige i disse synspunkter? De forslag af Ebbe Yndgaard,
der er refereret ovenfor, ligner jo i hgj grad en "gnskeseddel”, som fremhaver en
rakke bestemte emner, som det kunne vaere nyttigt for den studerende selv at
have kendskab til, et fundament som ville ggre tilegnelsen af mere avanceret stof
lettere. Desuden kan et tidligt kendskab til emnerne medvirke til, at man undgér
motivationsproblemer som fglge af, at de studerende er blevet s4 gamle, at det ikke
leengere er interessant for dem at leere de mest grundlaeggende og redskabsagtige

12 Nijelsen, 1983, p. 13.
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feerdigheder. Imidlertid kan forslaget selvfplgelig ogsa tolkes som et tegn pa en
slags magelighed fra den videregiaende uddannelsesinstitutions side. Det ville alt
andet lige ggre det lettere, at studenterne var udstyret med kendskab til lige
precis disse emner ved leveringen. Og mht. de mere generelle, metodemaessige
matematiske erfaringer, hvor valget af emner ikke spille nogen serlig rolle, ville
studenterne jo ogsi opna dem. I debatten er det ganske almindeligt, at forskellige
aftagere benytter sig af en emneorienteret beskrivelse for bedre at kunne praecisere
-deres gnsker. Birgit Grodal fra gkonomistudiet ved Kgbenhavns Universitet er dog
et eksempel pa en aftagerreprasentant, som heevder det eksemplariske synspunkt.
Hun opstiller ikke lister over gnskelige emner, men stiller i stedet krav til den
madde, eleverne har arbejdet med emnerne pa, fx at de er vaennet til abstrakt
teenkning'®. Hun siger bl.a. at

" .pkonomistudiet starter med et matematikkursus selv for de studerende,
der kommer med en matematisk-fysisk studentereksamen. Eksistensen af
dette kursus medforer ogsd, at det for os ikke er sd vigtigt, precis hvilke
kundskaber de studerende har, idet vort eget matematikkursus kan
tilrettelegges sdledes, at gymnasiets matematikundervisning suppleres pd
omrdder, der er ngdvendige for os. Imidlertid er det meget vigtigt, at de
overordnede formdl som anfprt i bekendtgprelsesteksten...bliver opfyldt"
(Grodal, 1989, p. 31).

Som et andet eksempel pa en vigtig aftagerinstitution kan navnes Matematisk™
Institut ved Kgbenhavns Universitet. Da denne aftager udmeerker sig ved at vaere
en af de institutioner, der udstyrer sine kandidater med det hgjeste faglige niveau
i matematik herhjemme, er den yderst interessant i denne forbindelse. Hvis det
er rigtigt, at det er mindre afggrende, hvilken matematik de studerende har veret
igennem, hvis uddannelsen indeholder meget matematik, s skulle gymnasiemate-
matikkens emnevalg vere uden altoverskyggende betydning for netop denne
uddannelse. I et brev af 28/1 1993 til Direktgren for Undervisningsministeriets
Gymnasieafdeling giver Matematikstudiensevnet ved KUMI* da ogsd pa det
. kraftigste udtryk for, at det is@r er studenternes manglende evner pa generelle
omrader, det kniber med. Studienzvnet peger pa, at det stir slgjt til med de
nystartedes forméaen pa fglgende omrader:

¥ Grodal, 1989, p. 31.
" Foxby, Graae og Gutmann, 1993,
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- logisk rasonnement

- forskellen pa p=q og g=p

- analytisk metode

- struktureret tankegang

- inds=ttelse i formeludtryk (dog en vis treening her)

- matematikopfattelse med sans for begrebernes indhold

Studien®vnet foreslar en styrkelse af de naevnte omrader. Forslaget indebaerer en
opprioritering af fagets mundtlige side. Men intet sted nzvner studienzvnet
specifikke matematiske emner. Det neermeste, man kommer bekendtggrelsen, er
en reference til et bestemt aspekt - om den deduktive karakter af faget matematik.
Studienzvnet papeger desuden - -diskret i parentes efter hvert gnske - at
“"Computere er nzppe anvendelige i denne forbindelse" (Foxby, Graae og Gutmann,
1993). Brevet kan tages som indikation pa, at man skal vare varsom med at
henge den studieforberedende vardi af matematikundervisningen op pa et
bestemt emnevalg. De gnsker, studiensevnet fremsatter om styrkelse af det logiske
resonnement og eget vaegt pa forskellen pd ngdvendige og tilstraekkelige
betingelser, er i gvrigt blevet sggt opfyldt af Undervisningsministeriets gymnasieaf- -
deling ved en senere bekendtggrelseseendring®™. '

2.5 Erhvervsforberedelse

Det er ikke meningen med den almengymnasiale uddannelse, at den skal kvalifi-
cere direkte til erhvervslivet (hvilket til gengald i hgjere grad er handelsskolernes
formal). Dette skyldes maske iser historiske forhold, idet ggmnasiet som navnt
for omkring 1960 tidligere i udpraeget grad er blevet brugt som forberedelse til et
universitetsstudium. I kapitlet om almendannelse giver vi nogle eksempler pé
synspunkter fra debatten om gymnasiets rolle. Disse kan illustrere udviklingen i
gymnasiets hovedformal.

Som ngevnt bruger stadigt flere unge nu en studentereksamen som udgangspunkt
for en erhvervsuddannelse, selvom det ikke i alle tilfelde er strengt ngdvendigt.
Der er en mulighed for, at denne tendens vil virke tilbage pa systemet, siledes at
det forventes, at gymnasiet ogsd mere officielt laegger veegt pa at bidrage til

15 Undervisningsministeriet, 1993B, Undervisningsministeriet, 1993C samt
bekendtggrelse nr. 319, 1993.
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erhvervsuddannelsen. I den galdende undervisningsvejledning for matematik pa
matematisk linie hedder det, at "For mange elever er gymnasiets matematik-
undervisning deres sidste egentlige uddannelse i matematik" (Undervisningsmini-
steriet, 1993C). Denne formulering kunne rent umiddelbart give det indtryk, at
mange nu modtager mindre undervisning end tidligere, skgnt der netop er tale
om, at mange som noget nyt nu gar i gymnasiet og derefter "lader det blive ved
det". Dette er da heller ikke i modstrid med citatets ordlyd. Men pa den méade har
gymnasiet til dels overtaget en del af folkeskolens opgave som sidste station for
mange elever fgr overgangen til arbejdsmarkedet.

Man kan saledes tale om en gget erhvervsforberedende funktion af gymnasiets
matematikundervisning. Tendenserne henimod, at en 12-arig skolegang er det
mest almindelige for flertallet, bliver stadigt tydeligere. Der er ogsa signaler om
en gget tilnaermelse mellem gymnasium og erhvervsliv, fx fra DA:

"Det er med stor glede, at DA i de seneste dr har registreret en stgrre
dbenhed fra gymnasiets side, ndr det galder interesse for at formidle viden
om erhvervslivets behov og vilkdr. En dbenhed som har udviklet sig til et
frugtbart samarbejde mellem flere af gymnasiets faglige foreninger og DA,
og sdledes at bdade DA’s medlemsorganisationer, DA’s lokalforeninger og
virksomhederne er inddraget...vi har givet udtryk for tilfredshed med, at det
studieforberedende sigte er blevet fastholdt. Der leegges ikke op til en 12-drig
almen uddannelse for alle" (Glendrup og Nielsen, 1988, p. 918-919).

Bemaerk ogsi DA’s holdning til forholdet mellem det studieforberedende og det
alemdannende. Endnu er der vel ikke tale om egentlig erhvervspraktik ligesom i
folkeskolen, men man kunne forestille sig, at denne ordning ogsa slog igennem i
gymnasiet, ikke mindst fordi mange elever nu udskyder deres egentlige erhvervs-
valg til efter gymnasiet og derfor er meget interesserede i viden og orientering om
erhvervslivet.

Selvom gymnasiet maske ikke har et erkleret erhvervssigte, er gymnasieuddan-
nelsen alligevel blevet et vaesentligt led i erhvervskvalifikationen for mange elever.
Handelsskolens uddannelser har et mere erhvervsrettet sigte end gymnasiets, men
der er alligevel et meget betydeligt overlap mellem gymnasiets og handelsskolens
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‘matematik - i hvert fald ifglge bekendtgerelserne'®. Vi har derfor fundet det
‘rimeligt at citere fagkonsulent i matematik pa erhvervsskoleomriadet Sgren
Antonius’ udtalelse om matematik pa hh-uddannelsen: |

"Faget skal desuden give almendar_mendé kompetence og herudover give
samfundsmaessig kvalifikation, herunder erhvervsrettet" (Antonius, i
Balslev, 1994).

Et andet vidnesbyrd om gymnasiematematikkens rolle i erhvervssammenhang
kommer fra viceborgmester (C) og sparekassedirektgr Inge-Marie Bundgaard:

“Matematik i skolen er et yderst vigtigt grundlag for den talbehdndling, vi -
bruger i erhvervslivet. Det er min opfattelse, at vore unge mennesker i dag

far en god grundleggende uddannelse bdde i gymnasium og handelsskole"
(Bundgaard, i Balslev, 1994).

Samlet set er gymnas1et altsa nu mere end nogensmde en institution, hvor det
erhvervsforberedende er en realitet.

2.6 Sammenfatning

Studieforberedende begrundelser for gymnasial matematikundervisning er - i
modsatning til flere af de andre begrundelsestyper vi senere vil beskrive - af
forholdsvis kontant karakter. For nogle studie- og erhvervsvalg er det meget let
at begrunde, at matematikundervisningen er ngdvendig. Tag bare standardek-
semplet - ingenigren. Det er indlysende, at en kommende ingenigr i lgbet af sin
studietid (og - 1 modsatning til, hvad nogle ingenigrer selv ynder at mene - i selve
erhvervsudgvelsen) har brug for solide matematikkundskaber. Noget tilsvarende
‘kunne man sige om gkonomer, arkitekter m.m. Der er derimod andre grupper af
- elever, som har et knap sa indlysende behov for matematik (dermed ikke sagt, at
dette behov ikke eksisterer).

Det samlede billede af, hvilke behov for matematiske kundskaber der kraeves af
hensyn til videre uddannelse, har imidlertid sendret sig drastisk, som det ogsa

¢ Undervisningsministeriet (s@zrtryk om erhvervsgymnasiale uddannelser)
(uden arstal), Bekendtggrelse nr. 319, 1993.
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fremgar af ovenstdende bemaerkninger. Procentuelt vil faerre af gymnasieeleverne
end for 30 ar siden pabegynde en uddannelse, der kraever maksimalt beredskab i
matematik (fx en naturvidenskabelig universitetsuddannelse eller en ingenigrud-
dannelse). Til geng=ld opnar langt flere end for 30 ar siden nu studentereksamen
-eller tilsvarende, og en stor del af disse pdbegynder en uddannelse, hvor i hvert
fald et moderat omfang af matematisk kunnen er ngdvendigt. Dette skyldes den
stigende anvendelse af matematisk sprogbrug i de teoretiske fag/kurser i
forskellige kortere eller lengere uddannelser. Det kan saledes ikke undre, at disse

udwklmgstendenser ma fa - og allerede har féet konsekvenser for matematik-
undervisningens omfang og indhold. '

En anden konklusion gar ud pa, at det eksemplariske princip lader til at vinde
mere og mere indpas ogsa blandt de studiemaessige begrundelser. Det er vigtigere
at have potentialet for at leere mere matematik - fx i form af en god forstielse af
matematikkens abstrakte og logiske struktur - end at kunne remse et utal af
emner op, som man "har varet igennem". Herved giver gymnasiets matematik-
undervisning samtidig et mere solidt, akademisk grundlag for videregiende studier
end blot et rent nyttebetonet "quick-and-dirty"-kursus. Samtidig kan denne
udvikling maske medvirke til at mildne en potentiel konflikt mellem de
studiemaessige krav og de gvrige krav, undervisningen skal opfylde.
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3. Begrundelser baseret pa almen-
dannende hensyn

Sandsynlighed er selve vor fgrer gennem livet
Joseph Butler

-Som det fremgik af kapitel 2, er det forholdsvist enkelt, hvad der er indholdet af
den studieforberedende begrundelse for at undervise i matematik. Anderledes
forholder det sig med den almendannende begrundelse, selvom almendannelsen
~ naesten lige s hyppigt inddrages i debatten om matematikundervisning som
hensynet til videregdende studier og erhvervsvalg.

I dette kapitel har vi valgt ikke kun at inddrage synspunkter, der specifikt angar
matematikundervisning i gymnasiet/hf. Vi medtager ogsad de almendannende
begrundelser, der gzlder matematikundervisning i det hele taget, hvilket for
eksempel ogsa vil sige folkeskolens matematikundervisning. Da gymnasiet har faet
karakter af afslutningen pa en samlet, 12-arig skole, vil det ogsa vaere relevant at
inddrage begrundelser for matematikundervisning, nar disse gar ud over den helt
grundlaggende undervisning som at laere at laegge til og traekke fra, selvom disse
begrundelser alts3 ikke er specifikt rettet mod gymnasiet. I det hele taget ngjes
- man i debatten sjzldent med at tale om begrundelser for matematik pa ét specielt -
niveau, der bliver oftere talt om "matematik in toto". P4 grund af denne udvidelse
er dette kapitel derfor anderledes struktureret og mere omfangsrigt end de gvrige
kapitler om typer af begrundelser. '

Med hensyn til udtalelser og synspunkter, som vi refererer eller kommenterer i
dette kapitel, skal vi bemarke, at nogle af dem kan fremsta noget forenklede, af
og til grensende til det banale. Dette skyldes formentlig, at mange indleg har
form af laserbreve eller korte indlaeg i fagtidsskrifter, hvor der ikke altid har
veeret plads til lange, gennemarbejdede fremstillinger. Intentionen med indleeggene
har heller ikke veeret, at de skulle have en lang, eviggyldig levetid, og de er
antagelig i hgjere grad udtryk for umiddelbare, spontane reaktioner end for
grundige analyser. Alligevel mener vi godt, at disse "forsimplede" udtalelser kan
bruges. De er udtryk for, hvilke forestillinger om almendannelse der har optradt
til forskellige tider og har vaeret de fremherskende. Samtidig giver de anledning
til at overveje, om det ikke kan vare uheldigt, hvis diskussionen om begrundel-
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serne for matematikundervisning kommer til at foregi pa et for enkelt plan, hvor
de bagvedliggende overvejelser aldrig omtales men efterhinden glemmes eller gar
tabt - ikke mindst fordi debattgrerne laegger noget forskelligt i det samme ord. Pa
den anden side ville det jo ogsa veere kedeligt, om det kun var de velovervejede,
saglige og rationelle indlag, der fik lov til at vise sig pa debatsiderne.

3.1 Hvad er almendannelse?

I betragtning af, hvor ofte det almendannende element navnes som begrundelse
for matematikundervisning, er det bemerkelsesvaerdigt, hvor fa der ger sig
ulejlighed med at beskrive, hvad de egentlig laegger i begrebet "almendannelse"
eller besl®gtede udtryk som "almen kompetence" og "matematisk almendannelse".
Udtrykket er da ogsa vanskeligt at fa hold p4, og der er ingen "rigtig" eller entydig
definition pa begrebet, men vi har alligevel anset det for ngdvendigt at give et bud
pa, hvad det stir for. P4 baggrund af forskellige kilder samt egen mening om
begrebet, har vi tillagt almendannelsen fglgende indhold:

Almendannelse er den viden eller de faerdigheder, som det er ngdvendigt
at besidde for at klare sin livssituation, eller som andre vil forvente, at
man besidder - livssituation skal her forstas bredt som bade hverdags- eller
privatlivet (det nzere og praktiske), fritiden (det uforpligtende, det man ger
"for sjov"), arbejdslivet (det grundlzggende der skal til for at bestride de
fleste stillinger, for eksempel at beherske dansk retskrivning) og endelig
samfundslivet (funktionen som borger i demokrati, hvor man skal forholde
sig til eller deltage i overordnede beslutninger). Det kan forekomme noget
firkantet at opdele livssituationen i fire liv, og disse skal da heller ikke op-
fattes som skarpt adskilte "liv", idet de jo gensidigt vil pavirke hinanden.
De fire liv skal snarere opfattes som elementer af et helt Liv.

Den omtalte viden og faerdigheder skal opfattes som et faelles grundlag, der kan
dakke over et vaeld af omrader, for eksempel kultur, historie, omverdenskendskab,
fremmedsprog eller anvendelse af moderne telekommunikation. Hvilke dele, der
opfattes som en del af de fzlles, basale videns- og feerdighedsomrader, athanger
af savel den tid (fx 1930°erne eller 1990 erne), der er tale om, som de interesser
(politiske, personlige etc.), der ligger hos de personer eller institutioner, som
tilkendegiver en holdning. Ud over indholdet er det en betingelse, for at man kan
tale om almendannelse, at der ikke menes viden eller ferdigheder, der primaert
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retter sig mod bestemte studie- eller jobmaessige funktioner. Det skal ikke forstas

‘sadan, at det ikke ma kunne bruges - tvaertimod mener nogle, at netop det, man
leerer i en undervisning begrundet ud fra almendannende hensyn, er det mest
nyttige - det skal blot ikke veere de erhvervs- og studiemaessige hensyn, der er de
styrende mal.

En almendannende begrundelse for at undervise i matematik bliver herefter en
begrundelse, der indebzrer, at matematikundervisning er ngdvendig eller nyttig
hvis den enkelte skal forvalte sit liv som pnvatperson og som samfundsmedlem pa
tilfredsstillende made.

Ud over at se pa matematikkens rolle i en generelt almendannende sammenhang
kan man ogsa tale om matematisk almendannelse. Dette begreb er naturligt nok
mere snavert end den sedvanlige almendannelse, idet det kun angar viden eller
ferdigheder af matematisk karakter. Igen er der ikke tale om et fikst og feerdigt
begreb. For nogle kunne det vaere kendskab til matematikkens historiske udvikling
med viden om bergmte matematikere som for eksempel Gauss og Euler og deres
bidrag til matematikkens udvikling. For andre kunne en matematisk almendannel-
se vaere det at vaere bevidst om matematikkens styrker og svagheder, for eksempel
‘at man altid forholdt sig kritisk-vurderende til anvendelser af matematiske
modeller eller matematik i det hele taget. Matematisk almendannelse kunne ogsa
indebzere det at veere i stand til at beskrive forskellen mellem en s@tning og en
definition eller forklare, hvad et bevis er, men hvad det narmere indhold skal
veere, vil naturligt nok afthange en del af, hvilket niveau man befinder sig pa. '
Saledes vil mange gymnasielarere sikkert mene, at den matematiske almendan-
nelse hos de elever, de modtager fra folkeskolen er forringet betragteligt, idet
forstaelse for brgkregning og evne til simpel ligningsreduktion ikke l&engere er en
selvfglgelighed.

Det kan diskuteres, om matematikkens formaldannende egenskaber' sisom
udvikling af evnen til at tenke logisk og abstrakt skal placeres under den
matematiske almendannelse. Imidlertid vil det snarere blive en diskussion af, om
matematikundervisning eller det at besk=ftige sig med matematik i seerlig hgj
grad, eller ligefrem som det eneste fag, udvikler disse egenskaber. Og hvis disse

Den generelle virkning pd personlige, psykologiske egenskaber, som
beskaftigelse med matematik fordrsager. Vores definition af formaldan-
nelse, se kapitel 5.
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afledte egenskaber er mal i sig selv, kunne man jo diskutere, om ikke de kunne

- nas lige sa godt gennem anden virksomhed end den matematiske. For eksempel

.kan man stgde pa det synspunkt, at et af matematikkens vigtige bidrag til
almendannelsen er udvikling af kreativitet, men hvis kreativitet i sig selv var et
mal, kunne det at designe tgj eller komponere musik miske vaere lige s4 egnede
aktiviteter og for nogle endda mindre besvaerlige. Endvidere kunne man haevde,
at det at kunne taenke kreativt, logisk eller abstrakt snarere snarere var en
forudsesetning for at blive god til matematik. Pointen bag disse overvejelser er, at
det er ngdvendigt af vaere pracis i sine angivelser af, hvad man gnsker, om det fx
er kreativitet i det hele taget eller matematisk kreativitet.

Hvorom alting er, vil vi betragte disse formaldannende egenskaber som hgrende
ind under almendannelsen og nzvner dem i de tilfelde, hvor de fremszettes som
en begrundelse for matematikundervisning. Derudover vil formaldannelsen blive
behandlet sarskilt i kapitel 5.

I det fglgende beskriver vi, hvordan det almendannende hensyn har vaeret benyttet
i debatten om matematikundervisningen, om det for eksempel har veret en af de
vasentligste begrundelser, eller om.det har varet et sekundzrt hensyn. I den
. forbindelse skal det naevnes, at selvom vi har valgt at behandle de forskellige
. begrundelsestyper hver for sig, optraeder de i debatten sjeldent alene - det er de
feerreste, om nogen, der vil begrunde en matematikundervisning med udelukkende
studieforberedende hensyn eller udelukkende hensynet til at blive i stand til at
kontrollere kassebon’en. Ligeledes er de valgte tidsmaessige inddelinger naturligt
nok heller ikke udtryk for bratte skift i holdninger til matematikundervisning eller
andre strgmningseendringer, men der kan dog alligevel haftes nogenlunde
dekkende karakteristika pa de forskellige artier. Endvidere kommer vi ind p4,
hvordan indholdet af almendannelsen kan afhange af tid, sted og interessegrup-
per.

3.2 1950’erne

I mange ar havde det studieforberedende element veeret den vasentligste
begrundelse for matematik pa gymnasiets matematiske linie, mens der for de
sproglige skulle geelde, at "...Hovedvagten leegges pd Matematikkens Anvendelse i
- det praktiske Liv..." (Bekendtggrelse nr. 69, 1935, § 12), og ved valg af gvelses-
eksempler skulle man "..overalt hvor det er muligt, sgge Tilknytning til det
praktiske Liv" (Ibid.). ‘
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Fra 1953 (og frem til 1963) blev de sproglige gymnasieelever slet ikke undervist
i matematik, men for matematikerne var der nu kommet elementer ind, der ikke
var rent studieforberedende, men som nok kan karakteriseres som en del af
almendannelsen:

"Det vil for forstdelsen af kultursammenhangen vare af betydning, om der
af matematikkens historie medtages traek, der har almenmenneskelig
interesse, samt at der gennemgds illustrerede eksempler fra epoker inden for
den matematiske taenknings historie, tjenende til at vise, hvorledes
fundamentale problemer er opstdet og lpst" (Bekendtggrelse nr. 130, 1953,
§ 12). :

Almendannelse er her noget med forstielse af ens kulturelle baggrund, men der
blev ogsa lagt andre elementer ind i almendannelsen. Efter vores opfattelse var
dette "andet" ikke sa meget spgrgsmalet om at vare et brugbart middel til at klare
tilvaerelsen bedre, i begrebet blev der snarere lagt formaldannende verdier. Dette
kunne for eksempel ses hos overlerer Lars Nielsen:

"En matematikundervisning...vil ogsd have en ikke ubetydelig almen-
menneskelig vaerdi. Den laerer dem sdledes at man skal kunne gore rede for
den ngjagtige betydning af de ord, man benytter, og den larer dem at drage
rigtige - ikke forhastede - slutninger; kort sagt at skelne mellem hvad vi
virkelig ved, og hvad der blot henstdr som en mulighed" (Nielsen, 1952, p. ~
63-64). '

1 1950°erne skulle befolkningen kvalificeres til at tage del i den nye samfund-
sudvikling, hvor fremgangen kunne kades sammen med den hastige teknologiske
og naturvidenskabelige udvikling. Der var derfor behov for gget viden inden for
disse omrader, en viden af temmelig eksakt eller formel art, og en almendannende
(i betydningen ikke-studie-/erhvervsmassig) begrundelse for matematikundervis-
- ning var derfor ikke sd pakravet eller fremtreedende. Man kan derfor sige, at
behovet for matematisk viden i relation til at fremme vaksten i samfundet var sa -
tydeligt, at der ikke blev sat spgrgsmaélstegn ved matematikundervisningens
berettigelse. Endvidere var der pa det tidspunkt tale om at udvikle og producere
teknologien, hvilket formentligindebar en tydeligere eller mere direkte anvendelse
af matematikken, end nar teknologien som i dag i hgjere grad anvendes.
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At der var dette voksende behov for matematikundervisning fremgéar af malet for
"moderne" matematikundervisning, som fgrnaevnte overlarer si det (her citeres
- kun en del af formalet):

"1. At opgve eleverne i alle de former for regning som de kan tankes at blive

stillet over for i det praktiske liv. Ikke alle far brug for lige meget; men for

hvert dar der gdr bliver vort liv mere og mere behersket af teknik og et-
voksende antal af vore elever skal have en eller anden form for teknisk

uddannelse" (Nielsen, 1952, p. 60).

Selvom overlereren ikke henviser til sin egen "almenmenneskelige veerdi” i
formalet, indeholder det dog elementer, som vi i dag ville kalde almendannende,
nemlig det at kunne klare opgaver i det praktiske liv.

At det ikke udelukkende var af hensyn til den enkeltes muligheder, at der skulle
undervises i matematik, men at samfundet ogsa ville ogsa nyde godt af elever med
gode matematikkundskaber, fremgar af fglgende citat:

"For dem [de elever, der skal have en teknisk uddannelse] er stor
regneferdighed livsnodvendig, og gennem skolens matematikundervisning
skulle det gerne vise sig, hvem af eleverne der har mulighed for at
gennemfpre en sddan - for samfundet meget vaerdifuld - uddannelse"
(Nielsen, 1952, p. 60).

3.3 1960’erne

I 1960’erne fortsatte udviklingen og sendringerne af det danske - og mange andre -

samfund, hvilket ogsa afspejlede sig i gymnasiet. Fgr 1960’erne var gymnasiet som
navnt en uddannelse for de fi. For eksempel var der i 1950 kun 6% af en
ungdomsargang, der gik i gymnasiet, men i de fglgende ar steg tilgangen markant.
I 1964 kom andelen for fgrste gang op pa 10%, og 1968 var den steget til 16,4%,
altsa en stigning pa 64% i lgbet af fire r®. S4 stort et spring er der ikke set siden,
omend tilgangen har veeret nogenlunde stgt voksende frem til i dag.

? Iflg. Inge Mzrkedahl: Udviklingen i tilgangen til de vasentligste ungdoms-
uddannelser gennem de sidste tredive dr, U90, bind 2, fra Tabel 1, gengivet i
Topsge et al., 1981, p. 250.
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Indholdet af matematikundervisningen zndrede sig ogsa, idet "New Math" holdt
sit indtog i uddannelsessystemet. Denne anderledes matematik gik i Danmark
ogsa under navne som 60’ermatematikken, ma&ngdeleerematematikken, struktur-
matematikken og den nye matematik, og var et resultat af internationale strgm-
ninger. Den sikaldte Bourbakiskole® med Jean Dieudonné som en af de centrale
skikkelser udgjorde en vasentlig del af den teoretiske inspiration for den nye
matematikundervisning i folke- og gymnasieskolerne. Undervisningen i struktur-
matematikken lagde veaegt pa abstraktion og pa ideer frem for udregninger®. Det
var karakteristisk for New Math, at skolefaget matematik i hgjere grad end
‘tidligere skulle afspejle videnskabsfaget matematik, hvilket medfgrte en kraftig
betoning af mangdelare, logik og algebraiske strukturer.

1 denne periode var det derfor i hgjere grad formen og indholdet af matematik-
undervisningen, der var til debat, end selve fagets berettigelse. Det blev til et mal
i sig selv at fa matematikundervisningen til at afspejle den matematiske forskning,
og de forsgg, der fandt sted, drejede sig om, hvilke emner der skulle pa program-
met. ' :

"Med optagelse pd emnelisten af en raekke hjzlpebegreber fra mangdelazren
og algebra har udvalget gnsket at skabe en egnet ramme for en udvikling
hen imod en nermere kontakt imellem den undervisning, der gives i skolen,
og den form, hvori nutidens matematik fremtraeder" (Betaankmng nr. 269,
1960, p.46). :

At matematik spillede en rolle i gymnasiets almendannende funktion fremgar ogsa
af ‘betenkningen, ligesom den giver et bud pa, hvad der skal forstas ved
almendannelse:

"Den almendannende undervisning bygger videre pd folkeskolens
undervisning og hviler frem for alt pd 4 store fagomrdder. ..

3 Skolen tager sit navn fra den opdigtede franske matematiker med det
greeske navn Nicolas Bourbaki, der siden 1939 har publiceret en reekke axioma-
tiske og formalistiske matematiske resultater, der pA mangdeteoretisk grund-
lag forener og systematiserer moderne matematiske discipliner (Boyer, 1968, p.
674-5).

4 Boyer, 1968, p. 675.
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Det tredje er de matematiske og naturvidenskabelige fag. Kundskaber
pad disse omrdder er i vore dage af afggrende betydning for forstdelsen af
den verden, hvori vi lever.

Det er imidlertid klart, at ordet almendannelse ikke deekker over et én gang
for alle fastlagt indhold. Mdske var det i denne sammenhang rimeligere at
tale om - en almen humanisme, bestemt ved en vis helhedsopfattelse af
menneskets forhold overfor kulturlivet og naturen og ved, at der i be-
strmbelserne pa at fremfore trek af dette helhedsbillede bliver lagt vaegt pd
at udvikle de unges modenhed, sdledes at de forberedes til selvstendig
handling og vurdering og indstilles pd at leve i en verden med dbne
udviklingsmuligheder" (Betenkning nr. 269, 1960, p. 20-21).

Gymnasiets to overordnede formal - studieforberedelse og almendannelse - skulle
begge tilgodeses, men der var en erkendelse af, at andelen af studenter, der
fortsatte i en videregdende uddannelse var faldende, omend det fortsat var
hovedparten, der valgte videreuddannelse efter ggmnasiet. Men hvadenten man
valgte videregdende studier eller den lige vej ud pa arbejdsmarkedet, blev det
_almendannende aspekt betragtet som ganske betydningsfuldt:

"For mange studieveje er det heldigvis ikke afggrende hvilken specialretning
eleverne har fulgt i gymnasiet, idet man fgrst og fremmest legger vaegt pd,
at studenterne har fdet den almene orientering, den skoling af intellektet og .
dgmmekraften og de eksakte arbejdsvaner, som gymnasiet kan give sine
elever. For de mange, som efter studentereksamen gdr direkte ud i
erhvervslivet, vil lignende betragtninger kunne ggres geldende" (Betank-
ning nr. 269, 1960, p. 23).

Selvom det som nzvnt var indhold og issr form, der praegede matematikdiskussio-
nen mest, fandt der dog ogsi andre steder end i den officielle beteenkning nogle
overvejelser sted om almendannelse og om matematikkens rolle i gymnasiet.
Saledes blev den tidligere opfattelse af almendannelse i relation til matematik -
for folkeskolens vedkommende - erklaeret d¢d af professor Bent Christiansen:

"Man har forladt tidligere tiders teori om, at selve arbejdet med matema-

tikken giver verdier for livet i form af eksempelvis logisk sans eller
stringent udtryksform..." (Christiansen, 1966, p. 496).
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Den gkonomiske vakst og de fremskridt, som startede inden for mange forskellige
omrader i 1950°erne, fortsatte i 1960’°erne. Det var dog ikke alle, der mente, at
gymnasiet blot skulle have som ma4l at ruste eleverne til kampen for stgrst mulig
velstand. Den norske filosofiprofessor Arne Nass mente siledes, at gymnasiet
havde - eller burde have - et helt andet formal, hvor de andelige vaerdier var i
centrum, og hvor hensyn til videregdende studier ikke skulle vaere det afggrende:

"Gymnasiet kan ikke betragte det som en af sine opgaver at give eleverne
feerdigheder, som skal sikre dem selv en hgjere materiel levestandard end
dem med mindre uddannelse, eller som skal bidrage til at forgge sam-
fundets materielle levestandard. Det er den dndelig standard, gymnasiet
har til formdl at forgge... @Onsket om at gymnasiet skal forberede til
universiteternes specielle studier, jura, medicin, farmakologi osv., kan ikke
tillegges nogen afgerende vagt, heller ikke hvad arbejdsgivere i det
praktiske liv forestiller sig, ndr de ansatter folk" (Nass, 1966, pp. 7 og 9).

Pa trods af ovenstidende mente Nzass, at aftagerne (erhvervsliv og universiteter)
godt kunne bruge det, som studenterne lerte. Erhvervslivet forventede ikke
leengere udelukkende "praktiske og erhvervsbetonede ferdigheder" (Naess, 1966, p.
9), og pa grund af den hastige udvikling inden for forskningen, var det ngdvendigt
"...at legge storre vagt pd netop de almendannende fag og pd at lare at lere og ikke
at laere "stof (Naess, 1966, p. 9). '

Med sidanne formal for hele gymnasiet kunne man forvente, at matematik-
undervisningen hos Nass ikke ville blive begrundet med rene studie- eller

erhvervsforberedende hensyn. Alligevel er det tilsyneladende aftagernes behov, der

tilgodeses, men det indebzrer ikke, at deres behov skal vare direkte styrende for

undervisningen i matematik.

“Presset i retning af at anvende stoffet i almindelig forstand, altsd udnytte
det praktisk, er mindsket derved, at det szrlig er de abstrakte dele af
matematikken og den matematiske logik, som fejrer de stgrste triumfer i
anvendt videnskab og teknik.

Efter den endelige eksamen i matematisk logik kan man i USA sd at sige
&84 direkte ind i en stilling i den tekniske industri med en lgn, der ligger
hajt over en professors. Den, der er dygtig til alle slags nyttige formler, kan
ikke sige det samme. Hans matematiske tankegang og evne er ikke bevidst"
(Neess, 1966, p. 18).
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Sammenfattende kan man sige, at matematikundervisningen af Nass begrundes
dels med de "andelige" eller intellektuelle oplevelser, man kan fa ved at beskaeftige
.sig med den rene matematik - matematik for matematikkens egen skyld - dels ved
.at det netop er denne rene, abstrakte matematik, der er brug for. Disse syns-
punkter er i ganske god overensstemmelse med den tidligere omtalte New Math-
stremning, men uden tidens straben efter materiel velstand. Tvartimod er
synspunktet hos Neess, at samfundet i det hele taget har behov for en styrkelse
eller opprioritering af de dndelige vaerdier. Der er sdledes bade tale om hensynet
til, at den enkelte i gymnasiet far "visse indre indre oplevelser, som har egenvaerdi"
(Neess, 1966, p. 9), samt at samfundsudviklingen drejes veek fra den materielt
orienterede kurs, hvor konstant hgjnelse af levestandarden er det eneste, accep-
terede mal. Udtrykt med Nass’ egne ord:"Ved at se bort fra levestandard-mdlet gor
vi samfundet en tjeneste, vi er pd rette vej" (Neaess, 1966, p. 8).

3.4 1970’erne

Hvis man sammenligner bekendtggrelsen for gymnasiet i 1971 med 1961-
bekendtggrelsen, er der mange lighedspunkter, blot med et lidt &ndret ordvalg.
Det geelder for eksempel gnsket om udvikling af fantasi og opfindsomhed, men

»derudover er der i 1971 efter studenteroprgr universitetsmarxismens indtog tale
om en interessant udvidelse af formadlet, idet det nu ogsa er blevet et mal, at
eleverne lerer at forholde sig kritisk til matematikanvendelser:

"Undervisningen har til formadl...

at give en forstdelse af og evnen til kritisk at analysere den mdde, hvorpd
matematikken anvendes inden for forskellige omrdder" (Bekendtggrelse nr.
322, 1971, § 18, I og II).

Dette formal galder bade pa sproglig og matematisk linie, mens der for ingen af
de gymnasiale linjer direkte er udtrykt et studieforberedende hensyn. Dette hensyn
ligger formentlig implicit i formalet, mens der for tilvalgsmatematikken pd hf
faktisk kun er tale om dette ene formal:

"Formdlet med undervisningen er, ... at de fdr det faglige grundlag for at

gennemfgpre videregdende uddannelser, der anvender matematik. (Bekendt-
gerelse nr. 299, 1974, § 32, II).
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-1970°erne star som et arti praeget af et mere udtalt gnske om social lighed end
~ tidligere, og dette var da ogsa en af de perioder, hvor socialdemokratiet sad ved
magten. Der var forandringer i det danske samfund péa flere omrader. Efter flere
drs neesten konstant fremgang stod man nu i en krisetid med lavkonjunktur,
oliekrise og for fgrste gang i mange ir en patraengende arbejdslgshed. Samtidig
blev der talt om en spirende demokratiseringsproces pa flere niveauer i samfundet
som for eksempel medarbejderbestemmelse pa arbejdspladserne, nedlaeggelse af
professorvaeldet pa universiteterne og elevdeltagelse i (enkelte) beslutningspro-
cesser pa skolerne. ‘ '

"Demokratiseringsprocessen i det danske samfund er nu sd vidt fremskreden
- en udvikling, som kun et lille mindretal vil have standset - at det ikke er
muligt at sidde staerke gnsker i befolkningen overhgrig. Viljen til medbe-
stemmelse bliver stadig sterkere" (Undervisningsministeriet, 1978, p. 6).

3.4.1 U9 :
At der var tale om omvaeltninger i det danske samfund disse ar, kom bl.a. til

udtryk i U90, der er en stgrre redeggrelse fra undervisningsministeriet om en .

samlet uddannelsespolitik frem til 90’erne. Da undersggelsen blev foretaget pa -
foranledning af den socialdemokratiske undervisningsminister Ritt Bjerregaard,
er der reelt tale om Socialdemokratiets bud pa en samlet uddannelsesplanlzgning ..
'-'i mindre begejstrede kredse blev der talt om et "socialdemokratisk bestillings- *
arbejde". ) ’ '

U90 blev udsat for en del kritik af nogle af deltagerne i udarbejdelsen, og disse
" mindretalssynspunkter - som ogsa kom til at sta i selve rapporten - angik bl.a. det
skeer af legitimeringsmiddel for socialdemokratisk uddannelsespolitik, som
- rapporten havde over sig’. Endvidere pdpegedes det i flere af indleggene fra
mindretallet, at befolkningen ikke blev inddraget i diskussionen om et nyt
uddannelsessystem, som det ellers var intentionen®. Dette var bemarkelsesveer-
digt eller uheldigt om man vil, i betragtning af den store vagt, der i U90 ellers
" blev lagt pi at fremhave den generelle demokratiserings-tendens i samfundet.
Uanset meningerne om U90 er der tale om nogle tidstypiske overvejelser, og
rapporten kom da heller ikke til at ga ubemaerket hen.

® Undervisningsministeriet, 1978, pp. 273 og 275.
S Ibid., fx. p. 272-3.
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-1 U90 er der ingen sarlig henvisning til undervisningen i matematik. Nogle af
U90’s generelle malsetninger for undervisningen kan imidlertid i et vist omfang
genkendes fra den diskussion, der i gvrigt fandt sted om matematikundervisning

.1 1970°erne. Siledes star der for eksempel i U90 om socialisering, at det kan
betegnes som en del af den skjulte leereplan, idet det sjaldent er noget, der er
formelt nedskrevet, og at denne socialisering bade skal indebeere "...en tilpasning
i betydningen pdtrykning af bestemte adferdsmgnstre og holdninger, som er de af
samfundet eller miljoet autoriserede" (Undervisningsministeriet, 1978, bind 1, p.
117), og at den enkelte vil "...lzre at forholde sig kritisk, at tage selvstendig stilling
og lzre at afvise at lade sig indoktrinere" (Ibid., p. 117).

Vendingen "patrykning af...holdninger" kan nok fa en og anden til at rejse berster,
og i senere folketingsdebatter bliver rapporten ikke overraskende kritiseret kraﬂ;igt
af hgjreflgjspartier for at vaere udtryk for ligemageri og ensretning af eleverne. Det
er da ogsd muligt at finde passager, der kan tolkes som udtryk for ligemageri, hvis
man har de briller p4, specielt i afsnittet "En mere lighedsorienteret uddannelses-
politik". For eksempel udsagnet om at "Et af de fundamentale madl for uddannelses-
politikken er at opnd stgrre lighed eller sagt pd en anden mdde at udjzvne og

formindske de store skavheder og uligheder i uddannelse" (Undervisningsmini-
steriet, 1978, bind 1, p. 128) samt at "Det er mdske i en vis forstand mindre vig-
tigt, hvad indholdet i den felles viden er, hvorimod det er meget afggrende, at den
er faelles" (Undervisningsministeriet, 1978, p. 119). I rapporten pointeres det dog,
at det ikke er ensartethed, man har for gje’.

Matematik navnes i U90 som et af de almendannende fag, men almendannelse
forstas her i en forholdsvis snaver betydning:

"Det er et karakteristisk treek, at der ved almen undervisning fortsat forstds
tilegnelse af nogle boglige kundskaber, som hzvdes at have almen verdi,
hvilket implicerer, at praktiske evner og ferdigheder kun tillegges en
speciel vardi, der kun tilegnes i forbindelse med erhvervelsen af specielle
kompetencer" (Undervisningsministeriet, 1978, bind 1, p. 65).

I U90 foreslds da ogsd en noget bredere definition pd almendannelse og en
almendannende undervisning, der indebarer elementer som elevernes orientering
i verden omkring dem, fremmelse af deres personlige udvikling ved at lade dem

" Undervisningsministeriet, 1978, bind 1, p. 131.
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beskeftige sig med almenmenneskelige problemer samt opgvelse i demokratiské
samarbejdsformer og ikke mindst tilfgjelse af ikke-boglige fag®.

Hverken matematik eller noget andet fag i gvrigt tages under s=rlig behandling
i U90, men U90 kom alligevel til iszr at pavirke isseer matematikundervisningen
i tiden derefter, og mange af U90’s idéer om undervisning kom séledes til at praege
matematikundervisningen fremover®.

38.4.2 Andre bidrag til debatten

Else og Jens Hgyrup var nogle af dem, der markerede sig i 1970’ernes debat om
matematikundervisning, og de gav bl.a. et bud pd matematikkens bidrag til
almendannelsen, som gik ud over det rent formaldannende. Om den almene
dannelse, der generelt skal opnéas i skolen, lyder det i Hgyrups udleegning, at den

"...skal bestd i at forstd verden, forstd hvordan den opferer sig og hvordan
den styres af anvendt og anvendelig menneskelig erkendelse, og ikke i at
kende abstraktionerne (af navn)" (Hgyrup, 1973A, del 1I, p. 22).

I denne almene dannelse spiller ogsd matematik en rolle, og de krav, man ifglge -
Hgyrup & Hgyrup ma stille til matematikundervisningen, lyder i forkortet
gengivelse: '

- bredt kendskab til den elementare matematik, der kan anvendes ved --
beskrivelse af konkrete forhold,

- treening i selv at anvende matematikken, bl.a. for at kunne forsta og
forholde sig kritisk til andres anvendelse af matematik,

- lzere om hvordan matematik anvendes i samfundsmaessige sammenhzaenge
- denne del af undervisningen forudsatter en kritisk, ikke-accepterende
holdning til emnet®.

8 Ibid., 1978, pp. 65 og 66.

? Niss, 1994 (pers. med.).

1° Hgyrup & Hgyrup, 1973A, del 11, p. 23.
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Disse punkter udggr tilsammen et matematisk dannelsesbegreb'’, nogenlunde
svarende til det af os tidligere definerede begreb "matematisk almendannelse”, og
et vigtigt element heri er, at det ikke blot kommer til at indeholde kendskabet til
matematikkens videnskabelighed. Dette ville resultere i en ydmyg accept af
‘tingenes tilstand og deraf fglgende manglende mod til kritisk stillingtagen til det
omgivende samfund'?. Lignende synspunkter vil l&eseren gense i forbindelse med
et tvaerfagligt forskningssamarbejde indledt i slutningen 1980’erne om demokrati
og matematik, som vi senere kommer ind pa (kapitel 4).

.For matematikundervisningen pd gymnasieniveau betgd det bl.a., at den ogsa
skulle bibringe de elever, der ikke skulle fortsatte i en videregdende uddannelse,
noget brugbart:

"Mdlet ma vare, at ikke blot de kommende forvaltere af magten, men ogsd
arbejderbgrnene far udbytte af undervisningen - et udbytte vel at maerke
som peger ud over skolefaget, og som ud over erhvervskuvalificering kan vere
et redskab bade til at klare dagligdagen og til at forstd samfundets
mekanismer kritisk - bade lpnsedlen og TVA’s udlagning af skattesystemet
er led i klassekampen" (Hgyrup, 1974, p. 15).

_Det bagvedliggende hensyn i Hgyrups begrundelse for matematikundervisningen
adskiller sig en del fra de fleste andre indleg, idet der hverken er tale om
hensynet til individet eller til den fortsatte vaekst 1 samfundet. Her er der tale om
klassekampshensyn i den traditionelle forstand med arbejdere - og isaer deres bgrn
- pa den ene side og magthaverne pa den anden.

En noget mere forsigtig definition p4 almen dannelse end hos Hgyrup & Hgyrup
finder man et par ar senere hos en gruppe matematiklerere, der i LMFK-bladet
ytrer sig i forbindelse med matematik i det sproglige gymnasium:

"Der stdr ogsd noget i formdlsparagraffen om "almen dannelse", og selvom
dette ord i dag pd mange virker lidt antikveret, mener vi dog, at meningen
er klar nok. Det betyder for os bl.a. at vi bgr orientere vore sproglige elever

1 Ibid.
2 Ibid. p. 22.
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om, hvorfor matematikken spiller den rolle den ggr i vor tid" (Draby et al.,
1976, p. 11). '

Denne opfattelse af almendannelse levner ikke megen plads til kritisk stil-
lingtagen, og et andet lerer-indleeg i samme nummer af LMFK-bladet er ogsa
langt fra Hgyrups almendannelsesbegreb:

"Gymnasieundervisningen har imidlertid et mere almentdannende aspekt,
som bgr influere pd matematik S [sproglig], om ikke i bekendtggrelsen, sd
i det mindste i en undervisningsvejledning. F.eks. mener vi, at man i nogle
tilfaelde bor gennemfpre beviser for simple matematiske setninger" (Hirsberg
et al. 1976, p. 13). ’

Begrebet angir her alene det matematiske indhold, altsd at matematisk
almendannelse er spgrgsmalet om, hvilke matematiske' emner eleverne bgr
praesenteres for.

1 disse to indlaeg, der er reprasenteret af matematiklerere, fremstar det’
almendannende element som noget sekundeert i forhold til den formelle,
matematiske indlering. Netop denne sn@vre opfattelse af matematikundervis-
ningen er genstand for kritik hos Hans Nygaard Jensen, som i stedet fokuserer pd
matematikkens plads i det, der ifglge Nygaard Jensen bgr veaere resultatet med
hele den proces, det er at gennemga et skoleforlgb: :

"Selvstzendige - i bedste forstand kritiske - mennesker med lyst til at
engagere sig i opgaver og i samarbejde” (Nygaard Jensen, 1979, p. 6).

Faget har et medansvar "...ikke alene for elevernes faglige indlering, men i bred
forstand for dannelsen af elevernes personlighed" (Nygaard Jensen, 1979, p. 6), og
man kan her spore et begyndende oprgr mod en matematikundervisning, der har
faet lov til at vaere "l@rernes oase", forstiet pa den made, at matematik var - og
maske til en vis grad stadigvaek er - et fag, hvor man blot kan stille sig op og
gentage de formler, man har messet utallige gange fgr uden at reflektere over det
overordnede formal. ‘ '

Hos Nygaard Jensen ses ogsa opfattelsen af, at der ikke laengere er behov for et

gymnasium, der ser det som sin vigtigste opgave at forberede alle elever til
videregiende studier. Det er nemlig ikke alle, der gar videre, gymnasiet er i hgjere
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grad blevet "...en forlangelse af skolegangen uden noget specifikt uddannelses- eller
erhverussigte..." (Nygaard Jensen, 1979, p. 9). Denne @&ndring indeberer, at ind-
holdet af undervisningen s ma erstattes med eller tilfgjes noget andet og mere.
Dette "andet” er hos Nygaard Jensen personlige kvalifikationer, der kan ruste den

~enkelte til at virke i samfundet, og uden at give svar pa det stiller Nygaard Jensen
spergsmalet om, hvorvidt matematik har nogen plads i denne gymnasiets almen-
dannende rolle: '

"Det har varet almindeligt at havde, at det var godt at lere megen
matematik, for at kunne klare sig i samfundet. Det er stadig rigtigt - for de
fa. _

Men tilbyder matematikken os erkendelsesmgnstre og erfaringer, som er vae-
sentlige for de mange?" (Nygaard Jensen, 1979, p. 9).

Pa linie med denne markering af, at gymnasiets rolle ikke udelukkende er
studieforberedende, er Mogens Niss, hos hvem der imidlertid ikke er nogen tgven
at spore med hensyn til, om matematikundervisning er ngdvendig, hvis den ikke
har en bestemt anvendelse for gje:

"Skal der for alle elever pd det gymnasiale niveau undervises i matematik
i 19902 Ja." (Niss 1980A, p. 53).

Faktisk ville det ifglge Niss vaere direkte uheldigt, hvis man udelukkende
-fokuserede pa den umiddelbare anvendelighed af en given matematikundervisning.
Ifglge Niss burde der vaere fglgende formal med matematikundervisningen, her
gengivet i forkortet form'*:

1. At eleverne erhverver sig kendskab til og forstdelse af matematikkens
anvendelse og baggrunden for den i ikke-matematiske forbindelser.

.2. At eleverne skal kunne foretage kritiske analyser og bedgsmmelser af gjorte
anvendelser af matematik i ikke-matematiske forbindelser.

3. At eleverne skal opni erfaring med selvstaendigt ogh pa ikke-receptagtig made
anvende matematik som middel ved behandlingen af ikke-matematiske pro-
-blemstillinger.

Niss, 1980(A), p.54
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En overdreven tilsideszttelse af undervisning i den "rene" matematik til fordel for
en matematikundervisning, der umiddelbart forekom mere relevant for eleverne,
ville ifglge Niss resultere i, at de ovennaevnte formal ikke blev opfyldt. En indsigt
i matematikkens indre struktur er en forudsatning for en succesfuld undervisning.
At disse formal i det hele taget er sa vigtige at fa opfyldt, haeenger sammen med
den udbredte anvendelse af matematik, som ingen kan slippe uden om at stifte
bekendtskab med. ’

At de tre formal hovedsageligt skal tilgodese en almendannende undervisning,
fremgar af Niss” grundleggende gnsker til den gymnasiale matematikundervis-
ning: '

"Den matematikundervisning jeg advokerer for, skal altsd legge hoved-
vaegten pd at vaere almendannende, i betydningen at vaere orienteret mod at

sztte eleverne i stand til at hdndtere deres private og samfundsmassige
liv..." (Niss, 1980C, p. 10).

Hvis man sammenligner Mogens Niss’ visioner om matematikundervisningen med
“det, som Arne Nass skrev i 1966, er der flere lighedspunkter. Begge skribenter
advarer mod, at gymnasiet i sine fag- og emnevalg lader sig styre af aftagernes
gnsker, bl.a. fordi der i en vis udstrakning blot er tale om bekvemmelighed hos
samme aftagere (Niss” betragtninger er omtalt i kapitel 2). Endvidere er det et
fallestrek, at den viden _og de ferdigheder, der opnas via en overvejende .
almendannende uddannelse, ikke er ensbetydende med uanvendelighed i ~
erhvervsliv og videregiende studier - maske snarere tvartimod.

En forskel er, at Niss gar videre i sine overvejelser end Naess, idet Niss ogséa
tillegger den almendannende undervisnihg en demokratisk vzrdi, hvilket er det
mest centrale i Niss’ fremstilling. Det, der iszer betones, er hensynet til, om
rammerne for sikring af demokratiet er til stede, mens det for eksempel ikke er
hensynet til, hvordan den enkelte efter endt gymnasiegang bedst vil kunne klare
sig 1 konkurrencen om job og uddannelsespladser eller bekymring for bruttona-
tionalproduktet:

" .. kan man frygte at erhvervslivet og det politiske system som helhed vil
nd til det standpunkt, at der vist ikke er brug for en hel befolkning der kan
regne mere end det ngdtgrftigste; det bliver den jo bare utilfreds og kritisk
af. Det er min skrakvision, at sddanne for den demokratiske kontrol af
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samfundet dystre udsigter ikke er sd utaznkelige, som de trods alt i gjeblik-
ket forekommer" (Niss, 1980C, p. 14).

Ved iﬁagéngen til 1980’erne begynder der siledes fra flere sider at lyde rgster om

- demokratihensyn - Jens Hgyrup, U90, Mogens Niss - men det er pa flere niveauer,
at der tales om demokrati. I U90 er det demokrati pa arbejdspladsen samt det
demokratiske i, at alle far lige adgang til uddannelse, mens der hos Niss og
Hgyrup i hgjere grad er tale om det samfundsmassige demokrati.

3.5 1980’erne

Efter 1970’ernes forspgsundervisning pa gymnasieniveau i bl.a. matematik og med
den fortsat stigende tilgang til gymnasiet, var tiden efterhinden moden til en
gennemgribende reform af gymnasiet. I 1980 blev der fremsat tre forslag til
folketingsbeslutninger, der alle angik de 16-19-ariges uddannelsesmuligheder,
herunder gymnasiet, og pa trods af forskellige udgangspunkter var der partierne
imellem enighed om, at en reform af gymnasiet var pakravet.

Den‘davaarende socialdemokratiske undervisningsminister udtalte folgende om et
- af de behov, som gymnasieundervisningen stod over for at skulle opfylde:

"Alt tyder pad, at vi stdr over for betydelige @ndringer i vort samfund. En
omfattende teknologisk udvikling vil fa gkonomiske og sociale folger, som
endnu er uoverskuelige. De unge vil komme ud til job, som for sterstedelens
vedkommende vil vaere andre end i dag. Der vil blive stillet krav om
opfindsomhed og selvstendighed. Men ogsd uden for arbejdstiden bliver der
behov for skabende evner, hvis en gget fritid skal kunne fyldes med indhold
i stedet for passivt forbrug" (Bennedsen, 1981, p. 113).

Endvidere hed det om matematik og naturvidenskaberne:

"I matematik og naturvidenskaberne md man overveje at lagge mere vagt
pd overordnede samfundsmaessige problemer" (Bennedsen, 1981, p. 114).

Uden helt at kunne legge et almendannende hensyn til grund i ministerens

synspunkter, fremgir det dog, at der skal tages hgjde for andet og mere end
forberedelse til videregaende studier.
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Matematikleererforeningen mente ikke overraskende, at matematik ville fi en

central plads i det fremtidige gymnasium og havde fglgende kommentarer til Dorte
Bennedsens visioner:

"Der er efter styrelsens opfattelse ingen tvivl om, at faget matematik ogsd
I fremtidens gymnasium vil indtage en fremtraedende plads. Vagtige grunde
hertil er den teknologiske udvikling og den stigende kvantificering i grund-
laget for beslutningerne i samfundet. ... Hertil kommer behovet for, at det
enkelte individ som en del af sit personlige beredskab overfor omgivelserne
0gsdé md have tilstraekkelig matematisk indsigt til selv at kunne sztte sig
ind i stof og-emner, hvori matematik er inddraget. Endelig er der behovet
for slet og ret at kunne betjene sig af matematiske redskaber i forskellige
sammenhange" (Matematiklaererforeningens styrelse, 1981A, p. 5).

Styrelsen anerkender saledes bade samfundets behov for, at fremtidens eleveri et
eller andet omfang skal vaere matematikkyndige, samt at matematik skal indga
i den enkeltes personlige beredskab, altsa vaere en del af almendannelsen.

Holdningerne hos styrelsen er pa linie med synspunkterne hos det udvalget
"Matematikundervisningen i gymnasiet og i ggmnasielereruddannelsen”, der blev
nedsat i 1980 i forbindelse med "Landsmgdet om Matematikken i Danmark, 1981". .
Udvalget, som Mogens Niss var formand for, skriver nemlig om behovet for en
matematikundervisning, at "..alle elever af hensyn til deres personlige og
samfundsmessige liv skal undervises i matematik... " (Topsge et al., 1981, p. 179).
Denne begrundelse for matematikundervisning efterfglges af fire emneomrader,
som eleverne skal undervises i, hvis man accepterer den anfgrte begrundelse. Disse
punkter omtales senere som "aspekter" og er forlgberne for de aspekter, der findes
i den gzldende gymnasiebekendtggrelse og som indfgrtes i forbindelse med 1988-
reformen:

"...enhver systematisk matematikundervisning mad bibringe eleverne indsigt
i

1) - matematiks specielle natur, som bl.a. kommer til udtryk ved den

proces, der bestdr i intuitiv forstdelse af en sammenhang, for
mulering af en s#@tning og bevis for denne, -
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2) nogle matematiske emner, der er centrale derved, at de indgdr i
mange forskellige anvendelser, samt eksempler pd sddanne
anvendelser,

3) nogle autentiske anvendelser af matematik, der behandles, fordi

anvendelsesomrddet er af vasentlig, samfundsmassig betydning,

4) dele af matematikkens historie og matematik i kulturel, filosofisk,
historisk og samfundsmassig sammenhang" (Topsge et al., 1981,
p- 179).

Som nzvnt er udgangspunktet for udvalget hensynet til elevernes private og
samfundsmaessige liv, men dette hensyn far ikke lov til at sta alene, idet de sam-
fundsmaessige behov ogsa ma tilgodeses:

"Det andet problem er, hvordan en hensyntagen til elevflertallets private og
samfundsmassige liv skal afvejes med en hensyntagen til samfundets behov
for specialiseret (og fatallig) arbejdskraft pd hgjt og mdske snaevert fagligt
niveau" (Topsge et al., 1981, p. 214).

P4 grund af regeringsskiftet i 1982 kom der ikke noget konkret ud af de fgrste
reformforslag, men i 1986 fremsatte Dorte Bennedsens efterfglger pa posten som
undervisningsminister, venstremanden Bertel Haarder, sit forslag til &ndring af-
gymnasiets struktur. Inden det kom sa vidt, havde Bertel Haarder tilsluttet sig
den gruppe af meningstilkendegivere, der inddrog almendannende hensyn i
undervisningen. | modsatning til s& mange andre gjorde Haarder sig den ulejlig-
hed at give et bud p4a, hvad almendannende matematik- (og fysik- og kemi-) under-
visning vil sige (formentlig inspireret af Mogens Niss-udsagn om samme emne):

"Det er min opfattelse (og jeg hdber jeg har ret i den), at gymnasiets
matematik-, fysik- og kemiundervisning er almendannende i netop den
forstand, at den udruster eleverne med varktgj til at beskrive og erkende
mere komplicerede fenomener. Det enkelte menneske mad i et hgjtudviklet
industrisamfund som det danske som led i sin personlige udrustning have
en mulighed for en kvalificeret indsigt i og stillingtagen til de mange beslut-
ninger, der trffes med baggrund fx. i eksperters anvendelse af matematiske
modeller... Hvis den enkelte skal have mulighed for andre holdninger end
"dyb @rbgdighed og bgjen sig for eksperternes udsagn" eller "total mistillid
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og afvisning af samme", sd forudsatter det en indsigt i matematisk model-
bygning" (Haarder, 1983, p. 8). '

Det interessante er, at Bertel Haarder ogsa lagger noget andet i den almendan-
nende faktor, et element der ligger noget fijernt fra andre, samtidige definitioner:

"En anden vasentlig dannelsesfaktor er, at de tre fag alle beskaftiger sig
med lgsning af problemer... Mange og positive erfaringer med denne form
for problemlgsning giver uden tvivl en god baggrund for sidenhen at deltage
i beslutningsprocesser som ledere pd forskellige niveauer, hvad enten det er
t det private erhvervsliv, i offentlige stillinger, i det repraesentative folkestyre
eller i fritidslivets mange organisationer og foreninger. ...i disse fag
accepteres pdstande kun i det omfang, man ved hjzlp af givne og af alle
kendte og respekterede spilleregler kan argumentere for og overbevise om
deres gyldighed. Her gzlder hverken den sterkeres ret eller flertalsbe-
~ slutninger" (Haarder, 1983, p. 8-9).

Pointen er &benbart, at den naturvidenskabelige argumentationsform kan
overfgres til helt andre situationer, hvor argumentation er pakravet, og det at
mestre dette har altsi en almendannende veardi ifglge Haarder - her ses altsa et

eksempel pa, at matematikundervisningen tillaegges formaldannende egenskaber,

og at disse er en del af almendannelsen.

En mindst ligesa vigtig begrundelse for matematikundervisning er for Haarder det

studieforberedende hensyn, mens man hos Bgrge Degn Nielsen ser et udtalt gnske
om en bevidst drejning mod det almendannende: :

"Efter min mening md vi nu i matematik (og i fysik) flytte hovedvagten fra
det specifikt studieforberedende mod det almendannende. Det skal ikke
forstds som et enten eller men som en drejning af hensigten med under-
visningen" (Nielsen, 1983, p. 13).

Degn Nielsen papeger, at samfundet er et andet, end det var i 1960’erne, og at der
bl.a. er elevernes @&ndrede fremtidsudsigter at tage hensyn til. Det siges desveerre
ikke, hvilken gendring der hentydes til, men det er formentlig den stigende
arbejdslgshed samt de skerpede adgangskrav til videregaende studier, der teenkes
pa.
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I den forbindelse er det interessant at bemaerke, at de forringede fremtidsudsigter
bade bruges i forbindelse med en almendannende og med studieforberedende
begrundelser for matematikundervisning - almendannende for at kunne bruge den
(ufrivillige) fritid til noget meningsfuldt, studieforberedende for at vaere si godt
rustet i kampen om studie- og arbejdspladser som muligt.

En tredie variant findes ogsa, hvor en almendannende - i modseetning til en
studieforberedende - undervisning fremhzves som en forudsetning for at vare
med i kampen om de for fa stillinger og studiepladser:

"Det er kommet pé mode at sgge efter huller, nicher og lakuner i er-
hvervsstrukturen. Der tenkes i sarlige jobs, kombinationsuddannelser og
funktionsspecialisering for de unge der under deres videre uddannelse stort
set kun kan se frem til arbejdslgshed.

Men sddanne specialiseringer og kombi-jobs kraever jo netop en almen
indsigt og metodetilegnelse der strakker sig fra naturvidenskaberne
[herunder matematik] og humaniora til psykologiske og samfundsviden-
skabelige omrdder" (Harslgf et al., 1982).

Et lignende synspunkt, om at erhvervslivet vil have glaede af studenter med en
almen dannelse, finder man hos cand.mag. Claus Kaas Ishgy:

"Ndr de [studenterne] en dag bliver ledere i erhveruslivet, kan de da drage
nytte af den almene dannelse, som de blev udstyret med i gymnasietiden -
ikke forstdet pd den mdde, at de blot kan tilfgre virksomheden et kulturelt
pust, men helt konkret: den almene dannelse kan bruges til at honorere
nogle af fremtidens kvalifikation krav - krav om kreativ og utraditionel
problemlgsning. Hvis altsé gymnasiet har laert sine elever ikke at tenke:
"sddan er det" men at tenke: "det kunne muligvis vare anderledes"' (Kaas
Ishgy, 1986).

Da der i midten af 1980’°erne for alvor kom gang i diskussionen om gymnasiere-
formen, opstod der bekymring blandt matematiklerere, og mange indleg drejede
sig om, hvorvidt matematik nu ville blive svaekket eller ) - ikke helt ubegrundet
maske, eftersom de overordnede malsatninger i regeringens reformforslag
-indeholdt meget andet end lige netop matematik. Dette kom bl.a. frem i
folketingsdebatten forud for reformens (lovens) vedtagelse:
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"For regeringen har det samtidig vaeret vigtigt at holde fast i den over-
ordnede mdlsztning, der ogsd fandtes i det fgrste udkast, som blev sendt til
hgring, nemlig at vi skal have styrket fremmedsprogene, vi skal have givet
plads til nye fag, vi skal have mulighed for nye kombinationer, vi skal have
mere sammenhzngende fag og undgd de helt smd og vi skal have bedre
muligheder for, at de smad skoler kan have et varieret udbud" (Severinsen
(Venstre) i Fgrste behandling af lovforslag nr. L 226, 1986).

Selvom matematik altsi ikke nsevnes, var det dog ikke meningen, at det skulle
ryge ud, og i folketingsdebatterne forud for reformen fremgar det da ogs4, at et
formal er, at de naturvidenskabelige fag styrkes pa den sproglige linie.

Den almendannende begrundelse for matematikundervisning, som ellers var
begyndt at vinde indpas, var ikke lengere si fremtreedende blandt matematik-
leerere, maske fordi begrundelser af studieforberedende art var mere effektive over
for de politikere, der i sidste ende skulle tage stilling til omfanget af matematik-
undervisningen. Af fgrnavnte folketingsdebatter fremgar det dog, at gymnasiets
‘almendannende formal er vigtigt for flere partier, meni de tilfzlde, hvor indholdet .
af en almen dannelse prazciseres, er det ikke altid pd en made, der ville fi en
matematikleerer til at fgle sig mere tryg i sadlen. Almendannelsen har i den
udlegning et humanistisk/kulturelt prmg, for eksempel hos den konservative Eva .
Moller (som i parentes bemarket selv er matematik- og fysiklerer i gymnasialt
regi): '

"Vi har med gymnasiet ... fastholdt de to traditioner, som ligger i almen-
dannelsen, at alle igennem forlpbet skal have dansk og historie for at fd
kendskab til vores redder og vores historie" (Mgller (Konservative Folke-
parti) i Tredje behandling af lovforslag nr. L. 183, 1987).

Ved en tidligere behandling af lovforslaget har Eva Mgller dog givet almendan-
nelsen et bredere indhold, hvor det er den fzlles viden, der fremhaves:

"Vi er vidende om, at dette gnske om hgje niveauer og dermed store timetal
godt kan komme i en vis konflikt med gnsket om almendannelse, navnlig
efterhdénden som samfundets viden vokser mere og mere. Der bliver flere og
[flere ting, som vi synes det er ngdvendigt at vi alle som samfundsborgere
har en baggrundsviden om, ndr de store beslutninger skal treffes. Det vil
altsd sige, at der altsd i gymnasiet kan vere et berettiget krav om flere og
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flere timer, der er falles for alle, flere og flere timer, der er med til at give
denne almendannelse." (Mgller (Konservative Folkeparti) i Tredje
Pe};andhng af lovforslag nr. L 183, 1987).

Det ville nok vaere at ga for vidt at lade begrundelsen for naturfag (og dermed
matematik) for de sproglige vaere udtryk for et -demokratisk hensyn, men det
narmer sig, idet samme Eva Mgller konstaterer, at "Vi har sikret sproglige bedre
kendskab til naturvidenskaberne og derved mulighed for at deltage i dagens energi-
og miljedebat" (Mgller (Konservative Folkeparti), i Tredje behandling af lovforslag
nr. L 183, 1987).

Der ses ogsi enkelte udtalelser i folketingsdebatterne om vigtigheden af
matematik ud fra betragtninger, der ikke er udtryk for rent studieforberedende
hensyn, bl.a. hos Centrumdemokraternes Bente Juncker:

"I ministerens lovforslag krydres de to linier - den naturvidenskabelige med
sprog, og den sproglige linje med en naturvidenskabelig dimension. Det er
vi tilfredse med i CD, ikke mindst pd baggrund af den teknologiske ud-
vikling, der foregdr med rivende hast i disse dr, og som ggr, at alle har brug
for en vis matematisk grundviden" (Juncker (Centrumdemokraterne) i
Ferste behandling af lovforslag nr. L 183, 1987).

Matematiklarerforeningen skrev et indigneret brev til Folketinget (indignationen
skyldtes manglende deltagelse i hgringsfasen) om matematiks forringede status i
det nye gymnasium, hvor der bl.a. stod, at "Vi mener, at matematik hgrer til de
grundlzggende fag i skolesystemet..." (Matematiklarerforeningens styrelse, 1986).

Og faktisk er essensen af mange af styrelsens indlaeg i den periode i LMFK-bladet,
at "der skal undervises i matematik fordi det skal der", som om man ikke har
orket at kgre frem med det tunge argumentationsskyts. Det er ogsa i forbindelse
med indlaeg fra Matematiklarerforeningens styrelse og fra MFK-formandene, at
man ser den almendannende begrundelse taget i brug som et sidste argument, som
hellere ma inddrages for en sikkerheds eller et syns skyld. Efter i det meste af
indlaegget (som er pa to en halv side) at have argumenteret for, hvor vigtigt det er
med en styrkelse af MFK-fagene, hvis regeringen har en oprigtig intention om at
fa flere elever til at vealge en naturvidenskabelig, gkonomisk eller teknisk
uddannelse, kommer det sdledes til sidst fra de tre formsend for MFK-foreningerne:
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"Det [styrkelse af MFK-fagene] bgr ske ikke blot af hensyn til videreud-
dannelse, men ogsd fordi de tre fag er centrale som led i gymnasiets
almendannende funktion" (Kiirstein Jensen et al., 1986B, p. 5).

Som afslutning pad 1980’ernes almendannende begrundelser for matematikunder-

visning vil vi se pa, hvad man i Undervisnings- og Forskningsministeriet naede

frem til i rapporten "Matematik. Kvalitet i uddannelse og undervisning" udgivet
-1 1990" (I det fplgende omtalt som KUP-rapporten'®). Det slds fast, at matema-
tik har faet en stadigt sterre betydning i samfundet med deraf fglgende behov for,
at mange stifter n®ermere bekendtskab med matematikken. Dette kan tolkes som,
at matematik er en del af almendannelsen, og tillige er der tale om et demokrati-
hensyn, som vi kommer nzrmere ind pa i nzaste kapitel:

"Den samfundsmaessige udvikling Lndebaerer at kendskab til matematik far
en stadig stigende betydning.

Det er vigtigt for at kunne fplge med i den h¢]tek _
nologiske udvikling, at mange mennesker uddannes til at besidde mate-
matiske kvalifikationer pd kvalificeret og generelt plan... :

Men det er ogsd vigtigt for den enkelte borger i et demokrattsk
samfund at have sddanne generelle matematikkvalifikationer, at man f.eks.
er i stand til at forholde sig kritisk til brug af matematiske modeller som
beslutningsgrundlag pé mange niveauer... Det faglige spektrum er blevet :

bredere og mere alment" (Undervisnings- og Forskningsministeriet, 1990, -
p. 19-20).

Denne udlegning af behovet eller begrundelsen for matematik er - nir man ser
bort fra de studieforberedende hensyn - et meget godt udtryk for, hvad der blev
sagt i perioden. Dog er der maske ikke tale om en s nuanceret beskrivelse af
begrundelserne for matematikundervisningen, idet for eksempel demokratibegrun-
. delsen for matematikundervisning er genstand for kritik fra nogle sider (se kapitel
-4).

“Undervisnings- og Forskningsministeriet, 1990.
18 Forkortelse for "KvalitetsUdviklingsProjekt.
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I KUP-rapporten fir man ogsa indtryk af erhvervslivets gnsker om matematikkens
almendannende sider, og for erhvervslivet er matematikkens bidrag til almendan-
nelsen tilsyneladende lig de formaldannende egenskaber™.

_Pa et debatmgde om gymnasiets struktur i 1986 arrangeret af styrelsen var der
ifglge referenten enighed om, at :

"...MFK-fagene foruden at veere studzeforberedende ogsd i hgj grad er
erkendelsesudvidende og kulturbarende, og at de hgrer hjemme i reekken af
almendannende fag" (Christoffersen, 1986, p. 46)

P4 mgdet deltog bl.a. repraesentanter fra de videregéende uddannelsesinstitutioner,
erhvervslivet (bl.a. DA) og fagkonsulenterne i matematik, og man har forsggt at
fremhaeve, at der ikke kun er studieforberedende begrundelse for at undervise i
- matematik.

Fra flere sider l¢d der regster om, at erhvervslivet ikke kun efterlyste specifikke
faglige kvalifikationer fra studenterne, men at de gnskede alment velorienterede
elever, der var fleksible og kunne satte sig ind i nye problemstillinger. Det er
derfor interessant, at to representanter fra Dansk Arbejdsgiverforening, Hans
Glendrup og Gurli Nielsen, staerkt fremhaver det studieforberedende sigte med
gymnasiet efter reformen, omend det almendannende element dog ogsa bliver
nevnt andetsteds:

"...ul har givet udtryk for stor tilfredshed med, at det studieforberedende
sigte er blevet fastholdt. Der laegges ikke op til en 12-drig almen uddannelse
for alle" (Glendrup og Nielsen, 1988).

3.6 1990’erne

3.6.1 Matematiks bidrag til almendannelsen

1990’erne synes indtil videre at vaere praeget af en fortsattelse af den tendens, der
i slutningen af 1980’erne begyndte at vise sig med hensyn til at satte almendan-
nelse lig formaldannelse. Der er flere eksempler pa, at matematik i relation til
-almendannelse tillaegges en berettigelse, i og med at det havdes at udvikle evnen

16 Tbid., p. 24-25.
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til abstrakt og logisk tenkning og at fremme kreativiteten, og det kan forekomme
overraskende, at denne udlaegning af matematiks almendannende funktion fortsat
eksisterer, nar den ellers - i det mindste af en velanskreven didaktiker som Bent
Christiansen - blev forladt naesten 30 ar tidligere. I relation til initiativet om

. matematik og demokratik (beskrives i neste kapitel) kunne man maske have

forventet, at flere ville have inddraget demokratiske hensyn i almendannelsen,
men dette synes ikke at have varet tilfaldet.

At der forsat eksisterer denne udlaegmng af matematisk almendannelse, fremgar
af fglgende eksempler

"Et af gymnasiets almendannende formdl er at opdrage de unge til praecis
tenkning. ... Selv fik jeg opdragelse i preecis tenkning allerede i real-skolen
i forbindelse med geometriske konstruktioner og simple geometriske beviser.
Nu frygter jeg, at mine studenter ikke har fdet denne opdragelse" (Kramer,
1991, p. 19).

Ogsa Hans Nygaard Jensen till&gger matematik i ‘almendannende sammenhang -
lignende verdier: |

"...matematik [er] et almendannende fag, der dels har til opgave at give
solide almene matematikkundskaber og indsigt i fagets anvendelse pd °
forskellige praktiske omrdder, dels at udvikle evne til analyse/lgsning af
problemer, udvikle kreavitet og evne til at kommunikere og samarbejde med
andre" (Nygaard Jensen, 1991, p. 190).

Ligeledes fremhaever Nygaard Jen’seh, 'a_t erhvervslivet tilslutter sig denne
udlegning af matematikundervisningens almendannende funktion:

"Det er da ogsd interessant at iagttage, at man fra erhveruvslivets side
tillegger faget matematik i de grundlaeggende uddannelser stor betydning.
.. Man forventer, at de grundleggende uddannelser giver solide almene
matematikkundskaber og indsigt i fagets anvendelse pd forskellig praktiske
omrdder, og det fremgdr klart, at man har tillid til, at faget kan opgve en
evne til analytisk tenkemdde og kreativitet, som er nyttig ogsd i sammen-
henge, hvor det ikke drejer sig om at "male, veje og beregne™ (Nygaard
Jensen, 1991, p. 189).
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Samtidig tilleegger Nygaard Jensen dog ogsd matematikundervisningen andre
betydninger, bl.a. i demokratisk sammenhang, men den formaldannende side af
matematikken far altsa ogsa-lov-til at "leve videre".

- Ogsa efter Bertel Haarders opfattelse har den matematiske almendannelse
adskillige funktioner i formaldannende retning'’, hvilket vi kommer nermere ind
pa i kapitel 5.

- Gymnasielaerer Marianne Terp star for et synspunkt om matematik i relation til
almendannelsen, der kan forekomme at vaere pd linie med andre indlaeg, der
fremhaever den generelle udvikling af abstrakt og logisk tankemaéde:

"Matematik i gymnasiet er et fag blandt andre fag. Iser i 3.g er der mange
humanistiske fag pd elevernes skema. Her bgr matematik fastholde sin
szerlige natur. Vi bgr stille krav om pracision i udtryksmdden, abstrakt
tankegang og logiske raesonnementer. Aspektet "matematikkens indre struk-
tur" bgr vare dominerende. Pé den mdde yder matematikfaget bedst sit
bidrag til de unges almendannelse." (Terp, 1992, p. 25).

Imidlertid ligger der i vores gjne en forskel deri, at Marianne Terp ser det at have

‘beskaftiget sig med matematisk tankemade som en vaerdi i sig selv og en del af
almendannelsen uden at postulere, at matematikken skal bidrage med mere end
det, der er matematikkens s@rlige natur, nemlig den abstrakte tankegang og de
logiske raesonnementer.

3.6.2 Sproglige, matematik og naturfag

Da gymnasiereformen var blevet en realitet, skulle matematiklarerne ogsa vanne
sig til det nye fag for de sproglige, naturfaget. Dette nye fag var resultatet af et
kompromis, der bl.a. betgd, at matematik som selvstaendigt og obligatorisk fag
forsvandt fra 1.g.-undervisningen, hvilket naturligt nok gav anledning til en del
debat. Denne debat er interessant set i relation til, at naturfaget formentlig er den
forste, serigse konkurrent til matematikundervisningens almendannende funktion.
Naturfaget pakalder sig ikke primeert studieforberedende berettigelse men
fremhaver en stor almendannende vardi. Vi vil ikke ga dybt ned i denne
diskussion, da den falder en anelse uden for projektets rammer, men ngjes med her
. at give plads til nogle af argumenterne for et naturfag. Disse argumenter er blevet

" Haarder, 1992, p. 17-19.
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fremsat i en til tider noget ophedet debat, som har fundet sted efter at fagets fik
plads gymnasiet'®.

"Indledningsvis kan det vare rigtigt at overveje hvilke begrundelser, der har
varet for, at et naturfag for sproglige er blevet sd aktuelt. Arsagen hertil
skal dels spges i det videnskabeliggjorte samfunds ggede behov for mel-
lemteknisk uddannet arbejdskrafi, dels spges i, at de beslutninger, der ta-
ges, i hgjere og hgjere grad bygger pd teknisk-videnskabelige argumenter,
hvorfor en vis generel viden om disse forhold er gnskelig.for den "jevne
borger". ... Udgangspunktet md vare det almentdannende/almentkvali-
ficerende, og her mad det at give eleverne en forstdelse af (natur)viden-
skabens rolle i samfundet std i centrum" (Bacher og Negrgard, 1984, p. 3-4
(fer naturfaget blev en realitet)).

"Det var efter min mening rigtigt af indfpre naturfag for sproglige.
Naturfaget tilgodeser netop det almendannende - ogsd i matematik"
(Clemmensen 1991, p. 15).

"Selvom de evt. skulle kunne mindre matematik (...) - s har de lert andre

' ting fra fysik og kemi, som de far megen glede af senere som samfunds-
borgere og til andre studier. ... Som man kan se af ovenstdende, hdber jeg '
ikke man andrer pd det almendannende, velfungerende naturfag, for man .
har meget gode grunde herfor" (Fabricius, 1991, p. 22).

"Ogsad pd det naturvidenskabelige omrdde er det almendannelsens opgave
at gore os istand til at forstd os selv som bdde subjekter og objekter i den
verden, vi lever i. ... I den forstand har naturfaget en lige sd stor opgave i
dannelsen af eleven som f.eks. dansk og historie. ... Konklusionen md vare,
at det virker helt absurd at gdelzgge et grundleggende almendannende fag
for 10.000 sproglige elever, blot fordi nogle fé hundrede elever skal kunne
undga faglig supplering efter eksamen!" (Alnor, 1994, p. 14).

18 Saledes suspenderede fysik-, kemi- og naturfagsstyrelserne i foraret 1994
det fagpolitiske LMFK-samarbejde pa grund af uenighed mellem de tre nsevnte
styrelser pa den ene side og matematikstyrelsen pa den anden om naturfagets
struktur. (Vagner, 1994, p. 1).
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3.7 Sammenfatning

Hvis et ord, pastand eller begreb gentages tit nok, kan man vare si heldig, at
bade man selv og omgivelserne begynder at tro pa det. En sidan mistanke kunne
-man fa om begrebet "almendannende" som begrundelse for at undervise denne
eller hin gruppe i matematik. Argumentet bliver ofte fremsat, men man far af og
til den tanke, at der ikke ligger megen reflektion bag udsagnet. Maske er tanken
den, at nir sa mange efterhidnden har sagt det, er det vel sandt, at matematik er .
en del af almendannelsen eller ligefrem almendannende i sig selv. Begrundelsen
fremstar ogsa som en acceptabel begrundelse; der er jo ingen, der kan anfegte
et mal om, at elever skal bibringes almendannelse, s& de kan bega sig i samfundet,
og det ses da ogsa hyppigt nevnt til sidst i diverse diskussioner som et slags PS:
"Og i gvrigt er matematik jo ogsi almendannende”.

Den verden, vi lever i i dag, er pA mange mader forskellig fra den verden, der
fandtes for 30 ar siden. Det gaelder det n=ere liv (kernefamiliens oplgsning) og det
bredere perspektiv med fremmede kulturer, der pA mange mader er kommet
taettere pa via en veludviklet og fortsat ekspanderende informationsteknologi -
man kan maske sige, at der er mindre sikkerhed/tryghed pa det nere plan (job og
familie), og samtidig er der si3 meget mere at forholde sig til, fordi informations-
strgmmen er vokset sa kolossalt de seneste ar. Dette go¢r naturligvis, at det, man
kan kreaeve eller forvente af en almen dannelse, ikke l&engere er det samme, men
det er maske ikke gaet op for alle. For eksempel finder erhvervslivet det rystende,
at de selv ma laere de nye (unge) medarbejdere, som lige kommer fra folkeskole/-
gymnasium, matematiske feerdigheder, som de anser for en selvfglgelig viden. Men
bgr man si ikke erindre, eller glemmer man si ikke, at eleverne har lert noget
andet, som ggr, at de bedre er i stand til at satte sig ind i nye emner og
situationer?

I forbindelse med spergsmalet om karakteristiske traek ved den tid, som har betyd-
ning for indholdet af almendannelse, ma man konstatere, at den maske ikke har
endret sig s4 meget endda, eller at der er tale om en gentagelse. I 1950’erne og
1960’erne talte man om den nye teknologis fremmarch og det dermed forbundne
behov for nye faerdigheder hos den enkelte.

P3a trods af disse tilsyneladende forskelle er der alligevel lighedspunkter. Ogsa i

1950’erne talte man om, at tiden var praeget af en samfundsudvikling, der stillede
stadigt voksende krav til den enkeltes fleksibilitet og evne til at patage sig nye
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opgaver. En gradsforskel er der dog, hvis man alene teenker pa det hgjteknologiske
samfund. For hvor der i 1950’erne var tale om at udvikle og producere teknolo-
gien, er der i dag i hgjere grad tale om, at man skal veere i stand til at anvende
ny teknologi - som altsa ikke er sa ny leengere. Computere er et godt eksempel pa
et hgjteknologisk hjzlpemiddel, der i lgbet af kort tid er blevet om ikke hver
mands eje, s4 dog noget nye generationer ikke kan undgi at stifte bekendtskab
med, og hvor man méa konstatere, at fortrolighed med computeranvendelse som
redskab er en del af vor tids almendannelse.

Ligesom man var i 50’erne, var man i 1980’erne - personificeret i undervisnings-
minister Bertel Haarder - overbevist om, at der var et gevaldigt behov for
naturvidenskabelig uddannelse. Studenter blev bl.a. opfordret til at veelge ingeni-
grstudiet, og pa RUC var der i drene 1987 og 1988 sarligt favorable vilkar for
studerende, der valgte den naturvidenskabelige basisuddannelse. Hvis man
valgte denne basisuddannelse fik man fri adgang til sarligt eftertragtede over-
bygningsuddannlser som for eksempel kommunikationsuddannelsen, der ellers
kraevede hgje gennemsnit, hvis man valgte en af de andre basisuddannelser.

Hvis man sammenligner 1990’erne med 1970°erne og 1980erne, er der ogsa-.
forskelle at spore. Hvor de sidstnaevnte artier var preaeget af pessimisme hvor isaer
en stigende arbejdslgshed var markant, og hvor 1980’erne fik det lidet flatterende .-
pradikat "fattigfirserne", synes noget af anden fra 50’erne at veere vendt tilbage.
i 1990’erne med troen pa gget vaekst, og der tales pany om de krav, der stilles til :
den enkelte med behovet for omstillingsevne, flexibilitet etc.

I 1990’erneoptimismen dog iblandet en vis portion skepsis med hensyn til,
hvem det lenge ventede opsving skal komme til gode og med hensyn til, om vaekst
i det hele taget er det, som flertallet gnsker - om vaekst virkelig er det mal, der
helliger alle midler. Og i 1990’erne er man mindre imponeret af teknologiens
lyksaligheder, idet man nu har set dens mindre heldige sider og konsekvenser
sasom forurening og gdelaggelsen af tidligere utilgeengelige naturveerdier.
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Der er tre slags lggn: lpgn, forbandet lggn og statistik
Mark Twain ‘

Det at vaere i stand til at fungere aktivt i et demokratisk samfund kan opfattes
som en del af almendannelsen, hvilket mange da ogsa ger. Alligevel er det for-
holdsvis nyt at tilleegge almendannelsen denne dimension, og man kan sige, at der
er tale om en udvidelse eller skarpelse af den gaengse opfattelse af almen-
dannelse’. Nir denne begrundelse for matematikundervisning fremsattes, er det
endvidere i hgjere grad hensynet til demokratiet, der er i fokus, end nar det er den
"almindelige” almendannende begrundelse, der frems=ttes - da er det oftere
hensynet til den enkelte eller til erhvervslivet, der fokuseres pa. Af disse grunde
har vi derfor valgt at behandle demokratibegrundelsen i et selvstandigt kapitel.

Fra omkring 1960 er der fra forskellige sider fremsat begrundelser for matema-
tikundervisning, som pa den ene eller den anden méade har inddraget demokratiske
hensyn. Der har bade varet tale om demokrati i den forstand, at det var en ngd-
vendighed for at bevare og/eller styrke demokratiet ved at modvirke eksistensen
af en utilnermelig specialistklasse med monopol p4 den matematiske kompetence, -
og det at alle skulle have lige adgang til at fi en hgjere uddannelse. Man kan
sdledes tale om to slags demokratibegrundelser for matematikundervisning:
Matematik som en foruds=tning for at kunne fungere i et demokratisk samfund -
og for at demokratiet fungerer - og matematik som et fag alle skal have adgang
til at stifte bekendtskab med. Disse to demokratibegrundelser behandles i det
falgende.

! "For at gpre dilemmaet sd klart som muligt, og for at betone "Matematik-
undervisningsinitiativets" overordnede hensigter med konferencen, skerpede
styringsgruppens fortolkningen af "almendannelse" til at angd kvalificering til
demokratiske funktioner i bred forstand", Statens Humanistiske Forskningsrad,
1988, p. 2.
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4.1 Matematik som en ngdvendighed i'et demokratisk sam-
fund

4.1.1 Demokratiinitiativet

I slutningen af 1980’erne blev der taget initiativ til en samlet indsats for at
fremme demokratihensynene i matematikundervisningen. Dette initiativ blev
kendt som "Initiativet vedrgrende matematikundervisning", og som initiativtager
stod Statens Humanistiske Forskningsrad. Det var en konference, der i maj 1987
markerede starten p4 initiativet, og overordnet var der to hensyn, som initiativet
skulle varetage: ‘ ‘

"...at den videnskabelige kultur ikke fortsat udvikles i retning af to kulturer
- den matematisk-naturvidenskabelige og den humanistiske...at vores

-uddannelsessystem yder sit bedste for at fastholde grundlaget for demokra-
tiet under hgjteknologien” (Statens Humanistiske Forskningsrad, 1988, p.
9. .

Matematik blev tillagt den centrale plads i disse bestrabelser pa grund af den
fremtradende stilling, som initiativtagerne - og i ¢gvrigt mange andre med dem -
mente, at matematikken har indtaget i det hgjteknologiske samfund. Dette geelder
bade med hensyn til selve den teknologiske udvikling og med hensyn til pa hvilken
made og med hvilke forudsatninger, beslutningsprocesser finder sted:

"Vi tillegger matematik en afggrende rolle i denne sammenhang pd
baggrund af dens grundlaeggende betydning for de tekniske og naturvi-
denskabelige fag og dens voksende betydning for de gkonomiske og gurige
samfundsvidenskabelige fag. ... I dag baseres beslutninger mange steder i
samfundet pd anvendelser af matematik, og det er blevet vigtigt for alle at
kunne forholde sig til den" (Statens Humanistiske Forskningsrad, 1988, p.
9).

Initiativet laegger dog ikke dermed op til, at alle ngdvendigvis skal blive eksperter
udi matematikkens spidsfindigheder. Hensigten er, at alle skal l&ere matematik pa
en sidan made og i et sidant omfang, at de kan forholde sig til den matematik,
der pa den ene eller den anden made far indflydelse pa deres liv:

;'Det vigtigste for os er, at folk ter forholde sig kritisk til alle de tal og
statistikker, de stpder pd i hverdagen. Det krzver i dag meget, hvis man
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skal have demokratisk kontrol med forskning, administration og teknik.
Men det er ikke matematisk ferdighed, der er lpsenet, men derimod
matematik-forstdelse. Faget skal vwk fra at vaere en autoritet i Slg selv"
(Blomhgj i Andersen, 1991). '

4.1.2 Baggrunden for demokratiinitiativet -
Man kan tale om flere forhold, der tilsammen danner baggrunden for lmtlatlvets
realisering:

Onsket om af demokratihensyn at tilnzerme de to kulturer til hinanden,
sammenstillingen af de to paedagogiske retninger etno-matematikken og Freire-
psedagogikken, samfundsudviklingen, forstiet som fortsattelsen af Det Nye
Gymnasiums (Den Rgde Betaenknings) tilkendegivelser om demokrati og endelig
Gunhild Nissens personlige incitament til at gi ind arbejdet for at fremme
forstielsen for matematikkens betydning i et demokratisk samfund.

(a) De to kulturer ' 7
C. P. Snow fremsatte i 1959 sin bekymring for det store skel og den manglende
forstaelse mellem to grupper, som Snow kaldte "the two cultures"; pa den ene side

humanister og litterater ("de intellektuelle") pa den anden side naturvidenskabs-
folk og teknikere:

"Two polar groups: at one pole we have the literary intellectuals, who
incidentially while no one was looking took referring to themselves as
“intellectuals", as though there were no others. ... Literary intellectuals at
one pole - at the other scientists, and as the most representative, the
physical scientists. ... Between the two a gulf of mutual incomprehension -
sometimes (particularly among the young) hostility and dislike, but most of
all lack of understanding" (Snow, 1969, p. 4).

Ifslge Snow resulterer denne polarisering i et tab bade for den enkelte og for
samfundet?, og det, at de to kulturer ikke kan kommunikere, resulterer i en for
samfundet meget uheldig tendens til, at isolerede grupper kommer til at sidde inde
med viden af betydning for de mange:

2Snow, 1969, p. 11.
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"It is dangerous to have two cultures which can’t or don’t communicate. In
a time when science is determining much of our destiny, that is, whether we
live or die, it is dangerous in the most practical terms. Scientists can give
bad advice and decision-makers can’t know whether it is good or bad. On
the other hand, scientists in a divided culture provide a knowledge of some
potentialities which is theirs alone. All this makes the political process more
complex, and in some ways more dangerous, than we should be prepared to
tolerate for long, either for the purposes of avoiding disasters, or for fulfil-
ling - what is waiting as a challenge to our conscience and gooduwill - a
definable social hope" (Snow, 1969, p. 98). -

Blandt andre Mogens Niss er siden vendt tilbage til "De to kulturer” og har sat
dem ind i en mere tidssvarende sammenhzng og bl.a. koblet dem til demokra-
tiproblemet. Pointen er, som hos Snow, at der skal bygges bro mellem de to
kulturer, hvilket ifglge Niss ikke mindst bgr finde sted i skolen:

"Det problem for demokratiet, som skabes af det skarpe skel mellem de to
kulturer, ma modvirkes gennem bestrebelser pd at bygge bro mellem dem.
... Men de vigtigste brobygningsmuligheder findes nu nok i undervisning og
uddannelse, navnlig i skolen" (Niss, 1989, p. 16).

(b) Etno-matematik og Freire-pwdagogik B
Ole Skovsmoses udgangspunkt for demokratiinitiativet er en sammenkobling af  *
‘principper fra etno-matematikken og Freire-padagogikken.

Etnomatematik er en forholdsvis ny form for matematikpaedagogik, og princippet
eller forestillingen bag denne padagogik er, at der eksisterer en kulturbestemt,
matematisk kompetence, som en formel matematikundervisning kan blokere for
udviklingen af. Det er derfor ngdvendigt med en matematikundervisning, der
" baseres pa den aktuelle kulturs iboende matematik®. Freire-peedagogikken inde-
holder kritisk demokratisk kompetence, idet malet ikke (blot) er at udvikle lase-
fzerdigheder, men ogsa politisk indsigt®.

3Skovsmose, 1989, p. 154.
‘Skovsmose, 1989, p. 156.
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Skovsmose fremhaever, at etnomatematiske principper ogsa kan galde for danske
forhold:

"...ideen om en kulturafstemt undervisning er almen. Vi kan med lige sd
stor konsekvens forfplge den idé, at undervisning skal tage udgangspunkt
i elevernes hverdag og deres tavse kompetence, hvad enten der er tale om en
landsby i Brasilien eller om en forstadskommune til Kgbenhavn" (Skovsmo-
se, 1989, p. 156).

. Ifglge Skovsmose kan etonomatematikken ikke std alene, hvis man gnsker, at
matematikundervisningen skal spille en rolle i en demokratiseringsproces, det vil
sige, hvis etnomatematikken skal have "kritiske potentialer". For at kunne vurdere
"etnomatematikkens kritiske potentialer", er der tre pastande, man ifglge
Skovsmose ma holde sig for gje. Pastandene er udtryk for et demokrati-
argument’ og lyder i forkortet udgave som fglger:

"1. Matematikken har fdaet en meget omfattende anvendelse. ... Men disse
anvendelser finder sted uden nogen markant fremtraedelsesform. Mate-
matikkens reelle anvendelser foregdr under teknologiske samfunds
overflade. Matematikanvendelsen er sdledes reel, omfattende og skjult.

2. Gennem sine anvendelser har matematikken en samfundsnormerende
funktion. Matematik indgdr pd en unik mdde som en integreret del af
samfundets teknologi... Matematik, opfattet som en delteknologi, er ikke
udskiftelig med en anden delteknologi... Man kan ikke forestille sig en
samfundsudvikling, der blot minder om den, vi er vidne til, uden en
omfattende brug af matematik. Matematik har en afggrende indflydelse pd
samfundsudviklingen.

3. Skal man have en mulighed for at udgve sine demokratiske pligter og
rettigheder, md man vare i stand til at identificere og forstd hovedprin-
cipperne i de samfundsnormerende mekanismer. Specielt mdé man altsd
vare i stand til at identificere og gennemskue matematikanvendelsens

® Ole Skovsmose har i en anden sammenhang kadet demokratiargumentet
- sammen med "overvejelser over demokratiseringsmuligheder", hvor forudseet-
ningen er, at "skolens undervisning burde tjene til dels at fastholde de demokra-
tiske institutioner der findes i samfundet og dels bidrage aktivt til at borgernes
demokratiske kompetence udvides" (Skovsmose, 1988).
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implicitte funktioner, og eksempelvis veere i stand til at forstd nogle af de
mekanismer som 4teknologiske, politiske, gkonomiske eller andre beslut-
ningsprocesser underlzgges, ndr en matematisk model optrazder som
-hjelperedskab" (Skovsmose, 1989, p. 157).

(c) Samfundsudviklingen

I 1988 blev der afholdt en konference i forbindelse med matematik-initiativet
under overskriften "Gymnasiets matematikundervisning mellem studie- og
erhvervskrav og demokratikrav”, hvor Bent Christiansen var en af oplaeegsholderne.
Afhans indleeg fremgar det, at tankerne om matematiks betydning for demokratiet
ikke var sa nye, som de maske kunne fremsta. Saledes kunne man allerede i 1960
i beteenkningen "Det Nye Gymnasium"” (Betnkning nr. 269 - ogsa kendt som "Den
- Rede Betzenkning") 1aese overvejelser om en gymnasieundervisning, der ogsa var
‘baseret pa demokratiske hensyn og fremhzevede ngdvendigheden af de matema-
tisk-naturvidenskabelige fags opprioritering. Ifglge Bent Christiansen var der en
ner relation mellem 1988-konferencens tema og de tanker, man gjorde sig i 1960:

"De hensigter, som udtrykkes kan - nu knap 30 dr senere - efter min mening
fremdeles opretholdes. ...arbejdet i 1959-60 med gymnasiets fremtid (praeget *
af den da forventede stigning i automatiseringen af produktionen) har neere '
relationer til denne konferences emne" (Christiansen, 1990, p. 19).

-Der er da ogsa flere punkter som gar 1gen i 1960-betankningen og de til-. *
kendegivelser, der kom fra SHF-initiativet. :

- de to kulturer
‘@nsket om at tilnzrme de to kulturer - naturvidenskab og humaniora - var der
overvejelser om i "Det Nye Gymnasium". Allerede pa det tidspunkt erkendte man,
at iseer de humanistiske fag ikke leengere kunne sidde naturvidenskabernes
voksende betydning overherig:

"I betragtning af den betydning, de matematisk-naturvidenskabelige fag har
i vore dage, er det naturligt, at de har veeret genstand for szrlige over-
vejelser i udvalget. ... I vor tid kan humanisme ikke ngjes med at bygge pd
vidnesbyrdene fra tidligere tiders kultur og de egentlige humanistiske fag,
men md tillige tage hensyn til naturvidenskabernes betydning for for-
stdelsen af menneskets sitution.
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Der bgr fra gymnasieskolens side ggres en bevidst indsats for at fjerne det
.. urimelige skel, der ofte opstilles mellem de humanstiske fag pd den ene side
~ ... og de matematisk-naturvidenskabelige pd den anden side" (Beteenkning nr.
269, 1960, p. 17). '

- kritisk sans
Det kritiske aspekt af demokratiargumentet kan man ogsa finde anstrgg af i

beteenkningen, uden at dette dog keedes direkte sammen med matematik-
undervisningen: -

"Forholdet mellem individ og samfund og forholdet mellem de enkelte
individer i et demokratisk samfund rejser ogsd problemer, der har
tilknytning til skolen. De enkelte skal have sd meget kendskab til biologi,
geografi, historie, gkonomi, sociale forhold og samfundets funktioner, at de
har forudsatninger for at tage kritisk stilling til offentlige anliggender og
modstd progaganda ved at klarggre sig dens egentlige hensigter og sammen-
holde den med de faktiske forhold" (Beteenkning nr. 269, 1960, vores
fremhaevning).

- ingen isolerede eksperter

Et vaesentligt punkt i demokratiinitiativet er, at eksperterne ikke som de eneste
skal sidde inde med deres viden og endvidere at samme eksperter ikke kun sidder
inde med deres ekspertviden - de skal konfronteres med virkeligheden og blive i
stand til at vurdere deres egne resultater kritisk:

"Faelles for alle disse mange uddannelsesformer ma det imidlertid veere, at
den hgjest mulige faglige uddannelse forenes med almen dannelse af en
tilsvarende kvalitet. En befolkning sammensat af specialister, der betragter
omverdenen ud fra snazvert faglige synspunkter uden kendskab til og
forstdelse af den gvrige befolknings kdr og anskuelser, har ddrlige
forudsatninger for at fore samfundet videre i samarbejde efter demokratiske
principper" (Beteenkning nr. 269, 1960, p. 16).

Af debatindlaeg i tiden frem til initiativet s dagens lys, fremgar det ogsa, at den
demokratiske begrundelse var begyndt at blive taget i anvendelse. Fgrst viser vi
dog et citat, der illustrerer, at der var en tid, hvor man havde mindre tillid til, at
det overhovedet var muligt for unge mennesker at opni den gnskede, kritiske
forholden sig til deres omgivelser:
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"Mine forsgg i fyrrerne pd at give den forberedende prgve i filosofi en sédan
form, at den gav puvelse i at tage stilling kritisk og personligt, lod sig ikke
gennemfore, da det viste sig at forudsatte en staerk og veltraenet lererstab.
De unge studenter er sd uvante med saglig og selvstendig argumentation,
selv de fG, der har let ved at udtrykke sig skriftligt, at de skulle have en
temmelig kraftig dosis, sdfremt mdlet skulle nds" (Nzess, 1966, p. 26).

Selvom Naess altsa ikke refererer direkte til matematikundervisningen, har det
uden tvivl ogsa varet geldende pa dette felt, og det er veerd at bemaerke, at der
skulle gd omkring fyrre ar, fgr tiden for alvor var blevet moden til, at man kunne
stille den slags krav og forventninger til eleverne. |

Bendix Carstensen og Merete Nielsen (matematikstuderende, matematikfagradet)
benytter ikke glosen demokratihensyn, men alligevel gar deres bekymring for
konsekvenserne af gymnasiets matematikundervisning - medmindre matematik-
undervisningen pa universiterne @&ndres - i den retning. De gnskede @ndringer
indebaerer sterre veegt pa bla. "selvstzndigt projektarbejde, matematikkens

anvendelser og samfundsmaessige stilling", og foretages disse @ndringer ikke, vil
der ske fglgende:

"Sker disse @ndringer ikke vil matematik i gymnasiet mere og mere
degenerere til et fag som er uforstdeligt for et flertal af eleverne, der vil vaere ,
feerre og faerre der spger ind pd naturvidenskabelige og tekniske uddannelser .
der krazver matematik, mangelen pd matematiklerere og statistikere,
ingeniprer vil i endnu hgjere grad end nu komme til at udggre en gruppe
med en viden (les: magt), som det ikke vil vaere muligt at kontrollere, men
kun at acceptere" (Carstensen og Folmer Nielsen, 1981).

I "Matematikrapport" fra 1984 beskrives det almene behov for matematik, der bl.a.
spiller en rolle pd grund af demokratihensyn:

"For det andet er samfundet inde i en udvikling med stigende specialisering.
Af hensyn til bl.a. den demokratiske meningsdannelse er det vasentligt, at
vi alle som samfundsborgere har et relativt fyldigt kendskab til de omrdder,
der pd vesentlig mdde indgdr i beslutningsprocesserne. Her indtager
matematik og naturvidenskab sammen med andre omrdder en frem-
treedende plads" (FLUNA’s Matematikudvalg, 1984, p. 26.
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(d) Personligt incitament
Hvor de tre fernzvnte debattgrer maske i hgjere grad har haft et teoretisk
udgangspunkt for at ytre sig om demokratiproblemet, har Gunhild Nissen - ogsé -
haft et mere personligt udgangspunkt for at blande sig i - eller vaeere med-
initiativtager til - matematikinitiativet. Gunhild Nissen tilhgrer den. sikkert
betragtelige gruppe mennesker, der har gennemgaet en matematikundervisning,
som ikke fgrte andet end nederlagsfglelse med sig. For en ordens skyld skal vi
bemarke, at denne gruppes stegrrelse har vaeret aftagende inden for de seneste 10-
- 15 ar. Matematik er gaet hen og er blevet karakteriseret som et "jubelfag”, i det
mindste i folkeskolen®. Det var hensynet til Gunhild Nissens egne bgrns
matematikundervisning, der gav stgdet til engagementet, idet de viste sig at have
overtaget moderens matematikaversion og samtidig var Gunhild Nissen klar over,
at matematik ikke var et helt ligegyldigt omrade at have kendskab til’.

Derudover har Gunhild Nissen ogsd som humanist haft en interesse i at stifte
nazrmere bekendtskab med matematikken ud fra en forestilling om, at i et
hgjteknologisk samfund kan ingen - heller ikke humanister - klare sig uden
matematisk indsigt®.

Disse to tilgangsvinkler har fgrt til flere interessefelter: Demokratihensynet, bade
for den enkelte og for samfundet, hvad man kan kalde fag-beskyttelse (humani-
sterne ma ikke tabes i forhold til den naturvidenskabelige "klasse"), samt
"nedbrydning af autoritare fagopfattelser hos matematikere og matematiklerere"

Ud over de fire ovennavnte personer, er der flere andre, der har markeret sig med
synspunkter, der er udtryk for lignende demokratihensyn, og vi navner i det
fglgende nogle enkelte af disse.

Hans Nygaard Jensen omtaler i forbindelse med matematikkens rolle i ud-

dannelsessystemet, hvordan denne rolle har @ndret sig, i og med at ogsa dens rolle
i samfundet har sndret sig:

¢ Undervisnings- og Forskningsministeriet, 1990, p. 33.
7 Nissen i Wissing, 1989. Nissen, 1993.
® Nissen, 1989A.
® Nissen, 1993, p. 294.
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"Hvis det enkelte menneske skal have 'mitlighed for at forholde sig
tilen stadig mere omfattende informationsmangde, til de statistiske
oplysninger og modelbetragtninger, der bruges i en razkke sam-
menhaenge i den offentlige debat, s& md man naturligvis have
indsigt 1 visse matematiske grundbegreber og metoder. Faget spiller -
en vigtig rolle for den enkeltes demokratiske kompetence" (Nygaard
Jensen, 1991, p. 189).

Ebbe Thue Poulsen karakteriserer matematik som et magtmiddel, og skal man
kunne stille noget op over for denne magt, er matematisk indsigt ngdvendig. At
beskeeftige sig med matematiske modeller vil ifglge Thue Poulsen (og andre med
ham) veare et af midlerne til at opni denne 1nds1gt, og demokratihensyn bhver-
derfor en af begrundelserne for at undervise i matematik: |
"Nu har jeg nzvnt tre begrundelser for at beskaftige sig med matematiske
modeller i skolen. ... Og den tredie begrundelse er hensynet til demokratiske
vilkdr i et moderne samfund, hvor matematikken spiller en stor rolle i -
mange beslutnmgsprocesser ‘
For nu at gentage mig selv: Forstdelse giver magt. Jeg tror ogsd, at det
specielt giver politisk magt - og i hvert fald er jeg overbevist om, at mangel
pa forstdelse giver politisk afmagt" (Thue Poulsen, 1990, p. 35-36).

En udtalelse, der adskiller sig noget' fra de gvrige er den konservative EU-politiker -
- Christian Rovsing. Som udgangspunkt er der enighed om behovet for matematik
i forbindelse med at kunne deltage i samfundsdebatten, men den made, hvorpa
matematik er vigtig i den sammenhaeng er lidt anderledes. Her er det ikke selve
den matematiske viden men den effekt, som det at beskaftige sig med matematik
har: - ’

"Samfundets behov for matematisk viden er alment og stigende, ikke
aftagende. Samfundet er langt mere kompliceret end for, og det bliver mere
og mere kompliceret at overskue. Deltagelse i debatten kraver, at man kan
udtrykke sig praecist. Det md man lere. Folk kan ikke overskue sammen-
hangene, hvis de ikke kan tyde et formelapparat." (Rovsing i Balslev, 1994).

4.1.3 Vurdering/Kritik af initiativet

Selvom det ikke siges, at andre fag eller anden viden ikke ogsa er vigtigt, kan det
alligevel forekomme péafaldende, at der er en sa tilsyneladende ensidig fokusering
pa matematikken. Det er, som var der tale om, at man nu endelig havde fundet
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de vises sten ved bevarelsen af demokratiet, og der er da ogsa kommet enkelte ind-
vendinger over for denne ensidighed.

Inge Henningsen fra Institut for Matematisk Statistik, Kgbenhavns Universitet,
er pa ingen made negativt stemt over for initiativet som siddan, men reagerer
alligevel kraftigt mod den made, hvorpa matematik pa det nermeste fremstilles
som det bzerende i demokratiseringsprocessen: '

"Men at ggre matematik til en forudsatning for d eltagelse i den demo-

~ kratiske proces er - undskyld mig - helt forkvaklet. ... Datateknikkens
udvikling stiller krav om nye kundskaber... Derfor er det godt, at det
humanistiske forskningsrdd tager matematikundervisningen pd program-
met. Men zrgerligt, at de som deres udgangspunkt alene tager, at den nye
udvikling krazver matematik, mens de lukker gjnene for alle de krav
udviklingen stiller pd deres [humanisternes)] eget omrdde" (Henningsen,
1989, p. 29).

Det, som Inge Henningsen opponerer imod, er ikke, at man tillaegger matematik
stor betydning i mange sammenhange, men at man accepterer den store
betydning og prever at indrette sig herpa ved at laere mere matematik. I stedet
burde man ifglge Inge Henningsen ggre op med den ophgjede status og position
som et omrdde, man ikke kan bevaege sig ind pA uden at have de faglige
kvalifikationer i orden:

"Ideen om at man skal lare matematik, for man kan kritisere matematiske
modeller, er temmelig demobiliserende. Det svarer til, at man ikke md vaere
imod atomkraft, hvis ikke man har en universitetseksamen i fysik.
Initiativet peger rigtigt nok pd, at mange mennesker foler, at de ikke kan
blande sig i diskussioner om teknologiens samfundsmassige konsekvenser,
hvis de ikke har en teknisk-naturvidenskabelig uddannelse. Desvaerre gor
udvalget ikke op med denne holdning, men accepterer matematikkens og
naturvidenskabens ideologiske rolle, hvor kundskaber pd disse omrdder
gores til en forudsaetning for deltagelse i det almindelige demokrati"
(Henningsen, 1989, p. 29).

H. C. Hansen, der selv har deltaget i matematik-initiativet, har tilsvarende ind-

vendinger mod initiativet, og hans pointe er, at matematik ikke kan sti alene, hvis
faget skal spille en rolle i en demokratisk sammenhang. I den sammenhang (men
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 maske i forbindelse med studieforberedelse) nytter det ikke noget blot at tilbyde
mere matematikundervisning, i stedet skulle matematik kobles med nogle af de
egenskaber, H. C. Hansen ved en empirisk undersggelse har fundet frem til, er
vigtige for demokratiet. Disse egenskaber er bl.a. evnen til at lytte, formulerings-
evne, evne til at lase, almenviden, holdning, sund fornuft, lyst til at have indfly-
delse og socialt engagement’. Egenskaberne er H. C. Hansen naet frem til ved en
undersggelse blandt kommunal-, amts- og folketingspolitikere, der altsa
fremhaevede meget andet end matematik som vigtigt for at kunne fungere i det
politiske liv i det danske samfund. H. C. Hansen har ogsi foretaget en spgrgeske-
maundersggelse blandt hgjskoleforstandere, hvor 31 af de 63, der svarede, svarede
bensgtende pa, at manglende matematisk kompetence skulle vaere en vasentlig
hindring for at deltage i demokratiet!’. H. C. Hansen erklarer sig ikke ngdven-
digvis enig i disse synspunkter, men finder det dog vaerd at bemaerke, at en del
mennesker altsa ikke teenker p4 matematik som noget meget essentielt for den
brede deltagelse i demokratiet.

Ved en tidligere lejlighed har H. C. Hansen fremsat fglgende pamindelse om, at
der ikke bgr tilleegges matematikken for stor betydning i en demokratisk -
oprustning:

""Men efter ovenstdende primitive indfpring i magtens kultur, vil jeg turde -
hzvde, at matematikken for mig at se er en af de mindre forhindringer pé -
folkets vej til indflydelse pd den teknologiske udvikling. Det er spandende
og vigtigt at vi holder denne konference, hvor matematikken stdr i fokus.
Jeg vil dog tillade mig at pege pd andre vigtige ting at gd igang med:
Styrkelse af social fantasi, mod, evne og lyst til demokratisk deltagelse,
styrkelse af omrddet magt-udvikling i samtidsorientering, teknikfag med
fantasi, vision og kreativitet, fremtidsvarksteder m.m." (H. C. Hansen, i
Statens Humanistiske Forskningsrad, 1988, p. 42).

Et forbehold vedrgrende matematik og kritisk sans finder man ogsi hos Ole
Skovsmose (dog ikke i relation til matematikinitiativet, der fgrst fandt sted nogle
ar senere):

1°H.C. Hansen, 1991(B).
H C. Hansen, 1991(B).
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“Det er imidlertid vigtigt at understrege, at matematikundervisningen i sig
selv ikke kan pdstds at have en kritisk funktion, men det er gennem

tvarfagligt samarbejde, en kritisk dimension kan oparbejdes" (Skovsmose,
1984, p. 189).

At det vitterlig er matematikken, der i sig selv spiller en rolle i demokrati-

seringsprocessen, i det mindste efter nogles opfattelse, fremgar af fglgende me-

ningsudveksling i forbindelse med en konference i matematikinitiativets regi.
. Saledes stillede Lena Lindenskov fglgende spgrgsmal til deltagerne:

"Det kunne veare virkningsfuldt, hvis der ogsd kunne startes en etisk
diskussion om, hvad man bpr ggre, ndr man opstiller og fremlegger
modeller, der skal bygges beslutninger pd. Man kunne pege pd, at der ikke
md vere baggrundsviden, som er hemmeligt. Man kunne udvikle en etik,
der sagde, at der skal vaere folsomhedsanalyser med, og at der skulle vaere
konkurrererende modeller. Disse ting kunne sattes pd dagsordenen ligesdvel
som matematikundervisningen" (Lindenskov, i Statens Humanistiske
Forskningsrad, 1990B, p. 77).

Men svaret gav ikke Lena Lindenskov medhold i, at andet en matematik kunne
garantere en kritisk indstilling til matematikkens anvendelse:

"Du har ret i, at problemet ikke er begraenset til uddannelsessystemet, men.
Jeg tror, man skal vare skeptisk overfor at lade ekspertdiskussion erstatte
af en etikdiskussion blandt eksperterne. Jeg tror ikke, det er tilstrakkeligt.
Den bedste mdde at sikre demokratisk kontrol pd er, at s& mange som
muligt kan kigge eksperterne i kortene, sd de kan vare som "hunde i
haserne" pd dem, og det forudsztter uddannelse" (Niss i Statens Huma-
nistiske Forskningsrad, 1990B, p. 77).

4.2 Lige adgang til uddannelse

Som tidligere omtalt begyndte tilgangen til gymnasiet for alvor at vokse i
1960°erne, hvilket formentlig var resultatet af en meget bevidst politik. I et
.-demokratisk samfund - som det danske - kunne man ikke have, at nogle
mennesker blev forhindret i at fi en leengevarende, boglig uddannelse alene pa
grund af deres sociale tilhgrsforhold, hvorfor der skulle gives flere mulighed for at
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komme i gymnasiet. Samtidig var der dog ogsa den - maske lige sa vigtige - grund
til opfordringen, at samfundet havde brug for flere med en uddannelse, der levede
op til de krav et samfund med staerk gkonomiske vaekst og teknologisk udvikling
stillede til medarbejderne: :

"Overalt er den hgjere undervisning oprindelig skabt og organiseret som en
forberedelse til universitetsstudier og blev kun sggt af en sterkt begrenset
del af ungdommen. I et teknisk hgjtstdende land, der tillige bygger pé en
demokratisk samfundsopfattelse, er en sédan tilstand imidlertid ikke
acceptabel. Dels md alle unge, der er i besiddelse af de fornedne evner,
uanset deres sociale herkomst have den samme mulighed for at gennemfore
en hgjere uddannelse, dels er det en betingelse for erhvervslivets, teknikkens
og videnskabens fortsatte udvikling, at alle far den uddannelse, deres evner
berettiger til; eksempelvis vil automatiseringen jo krzeve en helt ny type
medarbejder med en ny og hgjere, teknisk uddannelse " (Betankning nr. 269,
1960, p. 16).

Senere blev der i U90 talt en del om demokratiseringsprocesen i det danske
samfund, og her var der ogsa et udtalt gnske om, at alle skulle have adgang til en
uddannelse. Tidligere havde Jens Hgyrup vearet inde pa, at fratagelse af
muligheden for at lzere den grundlaggende matematik (eller snarere regning) i
modsatning til new math ville vaere et slag mod de arbejderbgrn, som netop ville
fa brug for grundleggende ferdigheder: '

"En del lerere beklager over, at arbejderforaldre mest interesserer sig for,
om ungerne far lert at lese og regne - det heammer forsggene pd at nd alt
det spzndende og nye... Hvis reformen fratager arbejderbgrnene den
elementzre regneferdighed og den elementare forstdelse af ferdighedernes
anvendelse, sd er reformen klassekamp fra oven og nedefter. ...netop
arbejdere fr i deres erhverv sjzldent brug for andet end det elementzre -
men det kan de ogsd let fa brug for i en produktion, der krzver speciali-
sering og omskoling som aldrig fer" (Hgyrup, 1974).

Tilsyneladende i modsatning til Hgyrup finder man Leif Hellstrom, der netop
mener, at man ikke kan spise arbejderbgrn (eller socialt darligt stillede bgrn) af
med den basale regnekunnen. For Hellstrém er det, han kalder den medborgerlige
eller almenmenneskelige kompetence, vigtigt. Denne kompetence gar ud over det,
der vedrgrer privatsfeeren (for eksempel det at kunne klare sig i butikker og
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overskue sin gkonomi), men vedrgrer desuden det "at kunne forandre sin
livssituation"'?. Ifglge Hellstrom er det blandt (svenske) larere ikke usadvanligt
_at stgde pa den opfattelse, at det matte vaere nok for (socialt) svage elever at
kunne klare deres privatsfaere, men sa lidt kan man ikke spise dem af med, mener
Hellstrém: "Man kan stille undre sig over for hvem, det er nyttigt at begranse visse
medborgeres anvendelse af matematikken til privatgkonomiske transaktioner er
denne slags" (Hellstrom, 1989, p. 419). | matematikundervisning er det vigtigt, at
alle fir mulighed for at udnytte matematiske redskaber for ikke at veere afhangige
.af eksperters kundskaber. Hvis udviklingen gir i retning af, at flere bliver
_afh@ngige af og uden mulighed for at kunne vurdere ekspertudtalelser, sa bliver
der tale om en trussel mod demokratiet.

I tilretteleeggelsen af undervisningen skal der ogsa tages hensyn til, hvad der
motiverer bgrn fra arbejderhjem og bgrn fra middelklassehjem. Hvor middel-
klassebgrn i kraft af deres sociale baggrund vil besidde en viden om eller erkendel-
se af, at regning/matematik er en forudsatning for senere at kunne opna bestemte
uddannelser eller erhverv og i det hele taget opna status, sa vil det for arbej-
derbgrn vaere vigtigere at opleve faget som sjovt eller umiddelbart anvendeligt®.
Det kan derfor ikke nytte, at undervisningen i for hgj grad satser pa den studie-
eller erhvervsforberedende matematikundervisning, hvis alle skal have et udbytte
af undervisningen.

For Hellstrém er der altsi to hensyn at varetage, arbejderbgrnene mulighed for at -
deltage pa lige fod med ikke-arbejderbgrn i den demokratiske samfundsdebat og
sa selve demokratiet, idet det ikke kan .overleve som siddant uden flertallets
deltagelse.

2Hellstrom henviser til, at netop Hgyrup & Hgyrup kan tilslutte sig denne
udlaegning af formalet med matematikundervisningen, sa helt i modsaetning til
hinanden er debattgrerne altsd ikke. (Hellstrém, 1989, p. 417). Hgyrup poin-
terer ogsd, at matematikundervisningen skal give et udbytte der kan vare et
redskab til "bdde at klare dagligdagen og til at forstd samfundets mekanismer
kritisk..." (Hgyrup, 1974). Uenigheden gar derfor snarere pa, hvilken matema-
tik, der er ngdvendig end pa maélet.

38tig Mellin-Olsen i Hellstrém 1989
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4.3 Sammenfatning

Inden matematik/demokrati-initiativet s dagens lys i 1987 havde der varet et
stigende antal rgster fremme i retning af at matematik ogsa spiller en rolle i et
demokratisk samfund. Der har lgbende vaeret to overordnede hensyn, der skulle
varetages, og dermed to begrundelser for matematikundervisning: dels at den
enkelte skal rustes til at klare og overskue et mere kompliceret samfund, hvor bl.a.
matematik anvendes i den politiske debat og pa flere mider kan pavirke den
enkeltes livssituation. Dels et hensyn til demokratiet, idet borgere uden
forudsaetning for at forsta (ikke ngdvendigvis tilbunds) de mekanismer, der styrer
samfundet - og altsd her ikke mindst matematik - ikke vil vaere i stand til at
deltage i den for debat, der er en forudsaetning for et demokratis overlevelse.
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5. Begrundelser baseret pa formal-
dannende hensyn

Hovedet bliver bedre, jo mere det bruges
Jacob Lange

I kapitlet om almendannende begrundelser strejfede vi de sikaldt formaldannende
.begrundelser. Ved begrebet formaldannelse vil vi her forsta:

Den generelle virkning pa personlige, psykologiske egenskaber,
som beskzeftigelse med matematik forarsager. '

Det afggrende for, om man kan tale om formaldannelse,-er, at der sker en over-
forsel af egenskaber - den sikaldte transfer-effekt - siledes at egenskaberne
ogsd kommer til at omfatte helt andre omrader af individets liv end det rent
matematiske. Vi vil skelne mellem en snzver betydning af begrebet formaldannen-
de, som omhandler virkninger af rent kognitiv art og en bredere betydning, som
omhandler den personlige udvikling, der forarsages af matematikundervisning.

5.1 Kognitiv formaldannelse

"Forudsatningen for den matematiske elegance er altsd en systematisk
ordning af vort forestillingsliv ... den eneste mulighed, vi har for at komme
videre, for fremskridt, og vi ma huske pé, at alt menneskevark, der i al sin,
desvarre endnu ngdvendige, ufuldkommenhed, ikke rummer denne
mulighed, pd forhdnd md fordgmmes som unyttigt, hvis det altsd ikke er
skadeligt ... Det er nu engang en hgjst ubehagelig kendsgerning, at ingen
af os i den nuvarende epoke fodes logiske vaesener, men de muligheder, vi
har i den henseende, ma udvikles for at vi kan blive det. Et af midlerne
hertil er nu undervisningen i matematik" (uoplyst forfatter, citeret i
Munkholm, 1977, p. 17-18).

Citatet, der skyldes en opgavebogsforfatter fra sidst i 1800-tallet, er efter vores
mening udtryk for en meget arrogant opfattelse, som dog nzppe var serlig

ualmindelig pa davaerende tidspunkt. Den kognitive virkning er nok den, der
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hyppigst fremdrages, nar talen falder pa formaldannelse. De argumenter, der
postulerer denne virkning, bygger kort sagt pa, at matematikken "styrker
tenkemusklen”. Matematik ses som et middel til at traene og skeerpe den logiske
sans, og det sker pa en sddan made, at denne evne ogsa kommer til udfoldelse
uden for undervisningssituationen. Der har vaeret en lang tradition for havdelse
af sddanne argumenter, men i dag mener flere og flere, at argumenter af denne art
ikke er holdbare i fuld udstrekning. Vi skal i det fglgende illustrere nogle stadier
i denne udvikling.

Det bergmte hovedveaerk Euklids Elementer fra ar ca. -300 er traditionelt blevet
opfattet som et skoleeksempel pa stringent og logisk tenkning. Der findes flere
eksempler p4, at skribenter fra helt andre fagomrader end det matematiske har
opfattet Euklids fremstillingsform som et forbillede til efterligning. Sadanne
opfattelser er naert knyttet til den anskuelse, at matematik er et fag, der i kraft
af sin stringens i langt hgjere grad end noget andet fag kan befordre en generel
skarpelse af den logiske sans. Sammenhaengen er den, at skribenterne - fx i jura
og filosofi' - forsgger at overfgre matematikkens skeer af objektivitet, logik og |
stringens til det pagzeldende fagomrade pa samme méide, som elever forventes at .
kunne overfgre matematiktimernes logik til andre af livets omrader. Det
formaldannende element har til alle tider vaeret repraesenteret i argumentationen,
selvom denne "argumentation" til tider har varet implicit og nasten usynlig, fordi
man slet ikke diskuterede matematikundervisningens berettigelse. Derimod har
udviklingen de sidste 100 &r veeret przeget af en gradvist ringere tilslutning til det -.
formaldannende argument, selvom argumentet stadig er forholdsvis udbredt i
mange kredse, som vi senere skal se.

Kristian Kroman (1846-1925), professor i filosofi og padagogik, skelnede mellem
skolens "proppende” og "modnende" funktion. Elevernes skulle selvstaendigggres,
og deres tankeevne skulle udvikles®. Det med selvstendigheden var nye tanker
i 1886, og matematikken og de naturvidenskabelige fag skgnnedes at kunne bruges
i den henseende:

! jf. filosoffens Spinozas hovedvaerk Ethica fra 1675 fremstillet efter Euklids
metode med aksiomer, definitioner, sa@tninger og "beviser" - Liibcke et al., 1983,
p. 406.

2 Skovgaard-Petersen, 1976, p. 138-139.
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"Ud fra sddanne overvejelser [som de naevnte] ndede Kroman til at vurdere
de fag hgjst, der staerkest udviklede elevernes tankning, efter hans opfattelse
matematikken og de naturvidenskabelige fag ... [Eleverne ville blive vaennet
til] systematisk taenkning til brug ikke blot inden for denne fagkreds, men
i forbindelse med alle de impulser og forestillinger, der rullede ind over
moderne mennesker. Det er vanskeligt i dansk pedagogisk litteratur at pege
pd noget indleg, der sd dygtigt som Kromans har argumenteret for
formaldannende synspunkter" (Skovgaard-Petersen, 1976, pp. 139, 141).

Mens Kroman argumenterede for, at matematikken og de naturvidenskabelige fag
kunne noget, som de filologiske fag ikke kunne mht. formaldannelse, mente kultus-
minister Jacob Scavenius (1838-1915), at evnen til logisk tzenkning ikke kun kunne
udvikles ved beskaftigelse med matematik. Fagene latin og matematik havde efter
hans overbevisning en sidestillet rolle i den forbindelse:

"Disse tvende Fag have, hver paa sin ejendommelige Maade og saaledes at
de gjensidig supplere hinanden, en fremherskende Betydning for Ud-
viklingen af logisk sans og selvsteendig Tenkning" (Scavenius, 1889, citeret
i1 Skovgaard-Petersen, 1976, p. 142).

Professor Gunhild Nissen fra SHF-initiativet peger p4, at ogsa Grundtvig, der var
en staerk modstander af matematikundervisning, satte latin og matematik i samme
bas. For ham reprasenterede disse fag "det mest formalistiske i en formaldannende
skole. Undervisningen i matematik blev i forste raekke begrundet med, at den
skeaerpede tenkeevnen, (efter forestillinger, der i dag er totalt forladt)" (Nissen, 1993,
p. 293). For Grundtvig var matematikken ligefrem skadelig for menneskets
personlige udvikling. Han skal have sagt, at "bgrnene ender med at have blak i
drerne i stedet for blod. Matematik hgrer ikke hjemme i en skole for livet, for faget
bryder sig i grunden hverken om liv eller dpd" (Nissen, 1993, p. 293).

Blandt de varmeste fortalere for matematiks formaldannende egenskaber i den
mangearige debat forud for almenskoleloven i1 1903 var den klassiske og meget
indflydelsesrige filolog Professor M. Cl. Gertz (1887-1906) og matematikeren Julius
Petersen (1887-1900). Gertz mente, at et af matematikundervisningen vasentligste
formal var at lere eleverne at teenke logisk og selvsteendigt - en holdning, der ogsa
deltes af kultusminister I. C. Christensen. Ogsa i 1913 - 10 ir efter almenskolelo-
vens vedtagelse - fremhavede alle debattgrerne pa drsmgdet i de hgjere Almensko-
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lers laererforening, at matematikken var et glimrende middel til treening af formel
logisk teenkning og behandling af stoffet’. '

I dette historiske tilbageblik om formaldannende begrundelser foretager vi nu et
nedslag 40 ar senere. Kay Piene refererer til undersggelsen Mathematics in public
high schools foretaget i 1953 af amerikaneren K. E. Brown. Undersggelsen gav

1500 svar pa spgrgsmalet: Hvorfor undervise i geometri? Der viste sig to typiske
svar: ‘

"1) for & utvikle vanen 4 tenke klart og uttrykke seg precist,
2) é gi kunnskaper om geometriens fakta og prinsipper" (Piene, 1957, p. 14).

Begrundelser af formaldannende art har ofte staet lidt i skyggen af andre be-
grundelser med sterre betydning - farst og fremmest studieforberedende og
almendannende (her tankes pa den del af de almendannende begrundelser, som
ikke ogsi er formaldannende). Desuden har den officielle accept af siadanne
argumenter - som den fx kommer til udtryk i love og bekendtggrelser - alt i alt
veeret stgt faldende. Dette fremgar af nedenstiende udpluk fra bekendtggrelser,
anordmnger og betenkninger:

1906: Formdlet med Undervisningen pd de to sproglige Linier skal ikke saa meget -
 vare at bibringe Eleverne omfattende Kundskaber i Matematik...som at ~
skole Elevernes Tenkeevne ved at indpve dem gennem Matematikkens *
stringente Betragtningsmdder" (Bekendtggrelse, nr. 265, 1906, sproglige).

1953: "Formdlet for undervisningen er at bibringe eleverne kendskab til et
fundamentalt omrédde af matematikken og gennem ‘arbejdet hermed at

udvikle og skole deres evne til stringent teenkning og pragnant udtryksform
(Anordning nr. 129, 1953, matematikere).

- 1960: Ifglge "Den rgde Betankning" fra 1960 er formilet med matematik-
undervisningen pa matematisk linie bl.a., "at vaekke deres sans for klarhed
og logisk sammenhang i bevisfgrelse og udtryksform,

at sgge deres fantasi og opfindsomhed udviklet" (Betaenkning nr. 269, 1960,
p. 58).

? Juul Andersen et al., 1979, p. 31-33.
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1961: "Formdlet med undervisningen er...
at vaekke deres sans for klarhed og logisk sammenhaeng i bevisfgrelse og
udtryksform, S
at sgge deres fantasi og opfindsomhed udviklet..." (Bekendtggrelse nr. 292,
1961, matematikere).

1971: "Undervisningen har til formdl...
- at opgve klarhed og logisk sammenhaeng i bevisfgrelse og udtryksform...
- at-udvikle fantasi og opfindsomhed..." (Bekendtggrelse nr 1971, nr. 322,
matematikere).

1984: Samme formalsangivelse som 1971.

S4 sent som i 1984 har man altsa fra officielt hold betonet kognitive, formaldan-
nende argumenter. I formalsangivelserne for nogle af de undervisningsforseg, der
fandt sted i starten af 1980’erne pa forsggsgymnasiet i Herlev, findes ogsa
passager, der betoner udviklingen af elevernes evne til at taenke abstrakt’.

Men der findes endnu mere aktuelle udtalelser, som baserer sig pa det for-
maldannende argument. Bertel Haarder:

"...evne til abstrakt tenkning, brug af begreber, indsigt i logiske raesonne-
menter og filosofisk tenkning...betydningen af at udtrykke sig entydigt og
pracist pd dansk...Og behandlingen af tal og begreber, af ligheder og
uligheder, af mangder og delmangder er en form for hjernegymnastik, som
intet menneske kan undvaere. Dertil kommer, at faget matematik er
yderst kreativt, idet man jo blandt andet arbejder med problemlgsning...-
faget matematik har en klar identitet, et meget klart formdl, som er alment,
som alle far brug for - om ikke andet sd i kraft af, at de skal udvikle deres
hjerne..." (Haarder, 1992, p. 13-19, vores fremhavning).

Adm. dir. for Industriens Arbejdsgivere, cand. jur. Sven Folmer Thomsen:
"For mig at se er matematik pd skoleniveau et fag, som opgver akkuratesse
og abstrakt tankevirksomhed" (Thomsen, 1992, p. 76).

* Kiirstein Jensen, 1980B.
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Formand for foreningen af regne- og matematikl:«erel_'e ved seminarierne, Rektor
Hans Nygaard Jensen, beskriver interesserne bag bekendtggrelserne siledes:

“...det fremgdr klart, at man har tillid til, at faget kan opgve en evne til
analytisk tenkemdde og kreativitet, som er nyttig ogsd i sammenhange,

hvor det ikke drejer sig om at "mdle, veje og beregne"" (Nygaard Jensen,
1991, p. 189). ]

. Og under "januar-debatten" i 1994 om berettigelsen af folkeskolens matematik-

undervisning samt i senere udlgbere af denne debat fremkom der bl.g. felgende
synspunkter:

Personaledirektgr i Novo Nordisk A/S, Ulf Horsing:
"Med matematikken lerer du at beskrive en problemstilling, s du kan lgse
den. Du lerer logik og fdr en metodisk mdde at arbejde pd, som ogsd kan
overfpres til fysikken og biokemien, som interesserer os mest. Vores
forskningsarbejde falder fra hinanden, hvis man ikke kan sin’ matemattk"
(Horsing, citeret i Bjerre, 1994) ' ‘

Ib Gregnvaldt, direktm- i Elektronikindustrien, tilfgjer: .
"Men derudover ligger der en del kreativitet i matematikken, forstdet pd den
mdde, at lpsningen af en opgave kan dbne op for nye gode ideer" (Grgnvaldt,
citeret i Bjerre, 1994). '

Rektor for Danmarks Tekniske Hgjskole, Hans Peter Jensen:
"Matematik er trening i logiske sammenhange, uanset om man er
humanist eller matematiker" (Jensen, citeret i Bjerre, 1994).

EU-parlamentarikeren Christian Rovsmg ©C):
"Deltagelse i debatten kraver, at man kan udtrykke szg prwcz,st Det mé
man lere. Folk kan ikke overskue sammenhangene, hvis de ikke kan tyde
et formelapparat" (Rovsing, citeret i Balslev, 1994, p. 9).

Skoledirektgr Finn Sgrensen, Lemvig’:

5 Udtalelsen angar folkeskolen. Sgrensen, der startede januar-debattens, -

dementerer i gvrigt i denne forbindelse sin udtalelse om, at matematik bgr
afskaffes i folkeskolen.
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"En vaegtig grund til, at bgrnene skal leere matematik, er, at de skal lere at
tenke logisk" (Sgrensen, citeret i Balslev, 1994, p. 11).

'Professor Vagn Lundsgaard Hansen:
"Matematikundervisningen skal ikke blot give eleverne et beredskadb af
“feerdigheder, men helst ogsd medvirke til at udvikle deres evner for stringent
og logisk tenkning. Pd trods af mange pdstande om, at det sidste er en
opgave for alle fag, er der neppe tvivl om, at faget matematik er serlig
velegnet til denne skoling" (Lundsgaard Hansen, 1994, p. 3).

Forskellige elever fra 2.g.°:
"Al logisk tankegang har rgdder i matematikken”,
"...uanset komplicerede formler eller ej kan bruges senere hen i livet, sd kan
logisk tznkning og systematisk lpsning det pd alle mdder, og denne
egenskab fplger nasten per automatik med undervisningen",
"Matematik er nemlig treening i at tenke logisk, arbejde systematisk med
et problem o0.s.v.",
"Matematikken kan fd en person til at taenke mere logisk og systematisk",
"Endvidere mener jeg, at matematik i hpj grad er med til at udvikle det
enkelte menneskes logiske tankegang samt dets analytiske egenskaber”,
"I leeren af matematik opndr man ogsd en udvikling af sin logiske sans".

5.2 Formaldannelse og personlighedsudvikling

I kapitlet om almendannelse citerede vi Bent Christiansen for den opfattelse, at
man nu har forladt tidligere tiders teori om, at arbejdet med matematik udvikler
logisk sans eller stringent udtryksform. Alligevel fir man noget med fra
matematiktimerne, som hverken er almendannende eller studieforberedende. Lad
det her std som en pastand, at det gor noget serligt ved ens personlighed, nar
man gennem laengere tid beskaftiger sig med matematik. Det er en generalisering,
vi foretager pa baggrund af egne iagttagelser, erfaringer og omgang med
matematikere. Det er dog yderst kompliceret at sige noget pracist om, hvori denne

® Nedenstaende citater er udvalgt fra 15 "matematikstile" fra et samarbejde
mellem fagene dansk og matematik om emnet "Matematik i folkeskolen". Stilene
er afleveret 2/3 1994 og tager udgangspunkt i januar-debatten.
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forandring narmere bestir’: Det er vanskeligt at male personhghedsegenskaber,
og hvis man endelig prgver at ggre det, vil de resultater, man opnar, enten vaere
behaftet med stor usikkerhed eller af begreenset raekkevidde. Vi vil i stedet

skitsere forskellige opfattelser i form af nogle mere eller mindre velargumenterede
pastande.

Det er som sagt vanskeligt at udtale sig praecist om, hvilke personlige egenskaber

der udvikles gennem matematikundervisning. Dette spgrgsmal kan nok kun
. besvares tilfredsstillende gennem dybtgdende empirisk-psykologiske undersggelser.
" Det, vi kan ggre pa dette sted, er at se pa nogle af de forventninger, forskellige
- parter har haft til, hvilke personlige egenskaber matematikundervisningen kan
give. Vi vil se pa nogle internationale holdninger til spgrgsmalet, da vi ikke har
kunnet finde fundet tilstraekkeligt dansk materiale. Fem tyske landsdakkende
naturvidenskabelige foreninger udsendte i 1982 under titlen "Frels den matema-
 tisk-naturvidenskabelige uddannelse" et "OPRAB", hvori det bl.a. hedder:

"Szrlig tungt vejer manglen pd matematisk-naturvidenskabelig-teknisk
uddannelse hos de afgangselever, som ikke sidenhen i deres arbejde far med
disse fagomrdder at gere. Med disse kundskabers forfald hos befolkningen
svaekkes ogsd den eksemplariske virkning, som udgdr fra den specifikke
matematiske eller specifikke naturvidenskabelige tenkemdde og erkendelse.
Dertil horer: Kritisk indstilling til spekulative pdstande, selvkritik over for
egne fplgeslutninger samt kritisk sammenligning af resultaterne af
tankevirksomhed og empiriske kendsgerninger" (Fischer et al., 1982, p. 4).

- Det lader i det hele taget til, at der er tradition for at opstille mange og ganske
hgje forventninger til sidanne gnskelige egenskaber. Michel de Cointet og Michele
Couchan fra Association des Professeurs de I’Enseignement Public i Frankrig
angiver fglgende 9 mal for, hvad matematikundervisningen skal satte studenten
i stand til:

? Som det hedder i en opsummering af resultater fra en SHF-konference:
"Alt i alt var spgrgsmaélet, om matematikundervisningen kunne bidrage til
omstillingsberedskab, rigelig omfattende til, at diskussionen kunne munde ud i
retningsgivende konklusioner pi et bare nogenlunde konkret plan" (Statens.
Humanistiske Forskningsrad, 1989A, p. 4).

® Fischer et al., 1982, p. 4.
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“(1) analyse different components of a situation
(2) recognize analogous situations;

(3) choose a strategy adapted to a situation;

(4) make himself understood by others;

(5) have a critical attitude;

(6) construct simple deductions and construct a chain of deductions;

(7) predict a result and generalize; ' '
(8) construct a simple model; ,

(9) participate in a collective task" (Cointet og Couchan, citeret i D’Am-
brosio, 1979, p. 192).

Iszer punkt 4, 5 og 9 er matematikfaget ikke alene om at varetage. D’Ambrosio
naevner ogsa et brasiliansk eksempel p4a, hvilke egenskaber man gnsker at fremme.
Den brasilianske liste over gnskede mal har mange lighedspunkter med den
franske, og D’Ambrosio generaliserer: "With minor variations, this is the pattern
of listed objectives we have found all over the world" (D’Ambrosio, 1979, p. 192).
. Flere af disse mal genfindes da ogsa i fglgende "gnskeseddel” fra det gstrigske
undervisningsministerium:

"...precise and critical thought, logical deduction, precise verbal expression,
independent intellectual activity, creativity and intuition, insight into
mathematical subject-matter and method, knowledge and abilities required
for other subjects and for various real-world applications" (oversat og
citeret i Quadling, 1979, p. 48).

Quadling anfaegter ikke det gnskelige i sdidanne malsatninger, men finder det
usandsynligt, at mere end et fital opnar disse egenskaber i markbar grad®. Vi
finder denne formodning rimelig, men er imidlertid ikke bekendt med nogen
undersggelser, som kan underbygge den.

Ogsia i Danmark har mange debattgrer givet et bud pa, hvilke personlige
egenskaber man kan habe at udvikle gennem matematikundervisning. For
eksempel citerede vi i kapitlet om almendannelse Bertel Haarders udtalelser om,

® Quadling, 1979, p. 49.
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at MFK-fagene beskaftiger sig med problemlgsning og giver mulighed for at
udfolde sig kreativt'® og derigennem udvikle lederevner.

Et omrade, hvor savel de omrader, Haarder naevner, som sansen for pracision og
detaljer dyrkes i sarlig grad, er fagets sproglige side. Det er en udbredt opfattelse,
at der skal leegges mere vaegt pa denne side - p4 indleeringen af en entydig, praecis
og kortfattet sprogbrug. En af KUP-rapportens vigtigste anbefalinger lyder siledes:

“"Beskaeftigelsen med den sproglige side af matematikfaget (sdvel_mundtlig
som skriftlig) styrkes i hele uddannelsessystemet" (Undervisnings- og
Forskningsministeriet, 1990, p. 9).

Det er ogsad bemeerkelsesveerdigt, at nogle af de aftagere, som efterlyser stgrre
modenhed blandt de studerende (fx Matematikstudienavnet ved Matematisk
Institut, Kgbenhavns Universitet), foreslar en gget vaegtning af fagets mundtlige
side for at opna denne modenhed. Ifglge forfatterne bag KUP-rapporten hegrer gode
kommunikationsevner mht. matematik ogsa til de personlige egenskaber, som
representanter fra erhvervslivet laegger vaegt pa. Den samlede liste over gnskede -
egenskaber ser saledes ud:

- "...solide almene matematikkundskaber og indsigt i fagets anvendelse pd
forskellige praktiske omrdder, ;
evne til struktureret problemlpsning, kreativitet og analytisk evne over for ‘
sammensatte problemer, ogsd af abstrakt karakter,
evne til at kommunikere - ogsd om problemer af matematisk art - samt
omstillingsevne og evne til at samarbejde med andre" (Undervisnings- og
Forskningsministeriet, 1990, p. 9).

Det kreative moment - i forbindelse med en bestemt matematisk disciplin - naevnes
ogsa af Vagn Lundsgaard Hansen i epilogen til hans bog "Den geometriske dimen-

‘8sion:

"Geometrien styrker fantasien og kreativiteten, og i samspil med de
andre matematiske discipliner er geometrien en del af grundlaget for den
moderne teknologi" (Lundsgaard Hansen, 1989, p. 181, vores fremhavning).

10 Noget lignende er hensigten i valgfaget datalogi: "Undervisningen skal
udvikle elevernes kreativitet og abstraktionsevne", Bekendtggrelse nr. 319, 1993. 24.
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Fantasien, kreativiteten og de gvrige forhold som KUP-rapporten navner er uden

tvivl eftertragtede og veerdifulde egenskaber - hvem ville ikke gerne veere kreativ

og god til struktureret problemlgsning? Alle de gnskede personlige egenskaber, vi

. har beskrevet indtil nu, har vearet positive, og der har ikke vaeret tale om nogen
egenskaber, hvor der var konflikt imellem de egenskaber, der var gnskelige for
individet og for samfundet. Man kunne imidlertid ogsd teenke sig sddanne
konfliktfyldte interessemodsaetninger. Det, vi her teenker pa, er matematikkens
eventuelle verdi som disciplineringsredskab. Dette feenomen kan tenkes at

- udspille sig bade i en national og en individuel form. Den nationale form beror pa,
at matematik i sammenligning med andre intellektuelle beskaftigelser ma siges
at veere en syssel, som er fredelig og relativt ufarlig/neutral for et (evt. totalitert)
samfund i forhold til andre aktiviteter. Det individuelle bestar i den gvelse i under-
kastelse og disciplin, som kan ligge i en beskeftigelse med matematik ud fra
traditionelle undervisningsmetoder, fx som Jgrgen Kongsted her beskriver
(folke)skolefaget matematik:

"Faget lever dbenbart mange steder op til sit ry fra latinskolens dage, hvor
begrundelsen for det jo var, at det var svaert og kedeligt, hvorved be-
skaftigelsen med det fremmede en rakke dyder som tdlmodighed, flid og
selvbeherskelse" (Kongsted Olsen, 1994, p. 1).

5.3 Sammenfatning

Der findes mange debattgrer - heriblandt naturligt nok en del matematikere, som
mener, at man gennem indleering af matematik kan forbedre evnen til logisk og
abstrakt tenkning generelt, men til gengeeld er der nu fra officielt hold ringere
tilslutning til formaldannende begrundelser end fer. Dog er det kun 10 &r siden,
at en officiel bekendtggrelse benyttede sig af begrundelser som lagde veegt pa
matematikundervisningens rolle i udviklingen af logisk sammenheng i udtryks-
form samt fantasi og opfindsomhed. Dette behgver imidlertid ikke at veere i
konflikt med Bent Christiansens synspunkt om, at man har forladt den teori, at
matematikken giver en logisk sans, som kan bruges i andre situationer. Det
afggrende er, om der i bekendtggrelsernes formalserkleeringer kun tenkes pa
logisk sans i den forstand, at denne sans skal kunne bruges internt i matematik-
ken ogibeslagtede fag, eller om man har en mere udvidet, personlighedsdannende
betydning i tankerne. Matematikdidaktikerne W. Dirfler og R. R. McLone
opsummerer situationen pa fglgende lidt mere nuancerede made:
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It is also a commonly held view that mathematics should be studied in
order to develop powers of logical thinking. However, although mathematics
can assist in this aim, it is by no means uniquely able to do so and this
depends considerably on the manner of teaching (Dorfler og McLone, 1986,
p. 53).

Alt i alt kan vi altsa konkludere, at der har varet givet en raekke formaldannende
begrundelser af den kognitive variant, men at der fra visse debattgrers side kan
registreres en vis stigende skepsis over den ukritiske brug af dette argument.
Denne udvikling vil vi tilskrive en generel udvikling i psykologisk viden og
teoretisk viden om indlering samt et stort antal indhgstede og systematiserede
- undervisningserfaringer. Det skal understreges, at det iser er fra officielt hold, at
der er sket et fald i tilslutningen til argumenter, der bygger pa matematikkens
evne til udvikling af logisk tankegang. Opfattelsen af matematikken som nyttig
hjernegymnastik er derimod stadig udbredt i mange andre kredse blandt
matematikere og udenforstiende. Det samme gzlder synet pA matematik som et -
disciplinerende fag. En anden gennemgiende tendens mht. formaldannende

begrundelser er manglen pa underbygning og detaljeret argumentation for disse . -

synspunkter. Der er oftest tale om generelle pastande, der blot slynges ud -
tilsyneladende uden nogen serlig refleksion eller bagvedliggende analyse.




6. Begrundelser baseret pa andre
hensyn

Matematikken er et storsldet, pragtigt landskab, der stdr dbent for ethvert

menneske, som anser tankearfb@zjde for en glede
Euklid S

De typer af begrundelser, vi indtil nu har beskaeftiget 0os med, m4 siges at veere de
hyppigst artikulerede (men derfor ikke ngdvendigvis de vigtigste). Ud over de
allerede beskrevne begrundelsestyper findes der ogsa en rakke andre begrundel-
sestyper, hvoraf nogle her skal omtales. Det er karakteristisk for disse be-
grundelsestyper, at de ofte lever et stille liv - det er ikke dem, der bliver fremfgrt,
nar matematikundervisningen skal begrundes officielt.. Ikke desto mindre kan
disse dunkle begrundelsestyper i princippet veere nok sa betydningsfulde, og vi
.mener i debatten og i litteraturen at kunne konstatere, at der indimellen (og ofte
indirekte) refereres til disse begrundelser. Men typisk kan de altsa ikke aflases
uden videre, men m3 tolkes ud af sammenhangen. De begrundelsestyper, vi vil
naevne i1 dette kapitel, falder i to hovedgrupper: nogle pa individplan, andre pa
det samfundsmsessige plan. Siledes svarer nogle af begrundelsestyperne pa
spergsmalet "Hvorfor skal jeg laere matematik?", mens andre svarer pa spgrgs-
malet "Hvorfor skal samfundet organisere matematikundervisning?".

6.1 Estetiske begrundelser

P4 individplanet findes en raekke begrundelser, der har at ggre med matematik-
kens =stetiske dimension. Ved astetiske begrundelser vil vi forsta:

Begrundelser, der er baseret pA fascination af matematikkens
indre skgnhed og harmoni samt de oplevelser af umiddelbar
gleede/personlig tilfredsstillelse, som lgsningen af et bestemt
matematisk problem giver.

! Udtrykt pa engelsk: reasons for learning vs. reasons for teaching.
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For eksempel er en udtalelse som "Igvrigt er matematik sjovt for mange mennesker"
- (Lichtenberg, 1988, p. 39) et godt eksempel pa en astetisk begrundelse. Estetiske
begrundelser er ngdvendigvis principielt subjektive. Det drejer sig om smag og
behag. Dette har selvfglgelig konsekvenser for deres gennemslagskraft over for
omverdenen, som gestetiske begrundelser har. Selvom en larer forteller sine
elever, at detteher er virkelig smuk matematik, zndrer dette argument intet, hvis
eleven nu engang synes, at det er kedeligt. Der er simpelthen tale om forhold, der
befinder sig uden for, hvad man kan diskutere rationelt. Men derfor kan det godt
- teenkes, at de sestetiske begrundelser alligevel spiller en stor rolle, nir matematik-
undervisningen skal begrundes. Sa fungerer de blot som "skjult drivkraft" for den
pageeldende debattgr, mens de begrundelser, der fremfgres abent, har karakter
mere fornuftsbetonede argumenter. Man kan saledes sagtens tenke sig situationer,
hvor store individuelle forskelle i opfattelsen af matematikkens @stetik kommer
til at spille en vaesentlig rolle for den ildhu, hvormed man argumenterer for
matematikundervisningens berettigelse. Der findes talrige udtalelser, der som de
felgende illustrerer matematikeres hyppige brug af begrebet "skgnhed". Det siger
- noget om, hvor gennemgiende den @stetiske dimension er og har varet siden
oldtiden. : ' R : g '

“The mathematical sciences particularly exhibit order, symmetry, and
limitation; and these are the greatest forms of the beautiful" (Aristoteles, -
~ citeret 1 Davis and Hersh, 1981, p. 168).

| “Many pure mathematicians regard their specidlity as an art, and one of |
~ their terms of highest praise for another’s work is ’beautiful™ (Halmos, 1981,
citeret i Ernest, 1991, p. 175).

"Beauty is the final test: there is no permanent place in the world for ugly
mathematics" (Hardy, citeret via Stern i Ernest, 1991, p. 175).

"Jeg holder af mit fag. Jeg ser det som en af menneskedndens betydelige
frembringelser. Og beskzftigelsen med det giver mig stor indre tilfredsstil-
lelse... Og kunne man nd dertil, at matematik opleves som et fag, hvor viden
og kreativitet gdr hdnd i hdnd, et fag, hvor nytte og skenhed meodes, sé vil
Jeg vaere glad, for sddan oplever jeg mit fag" (Thue Poulsen, 1990, p. 36).

92




- Begrundelser baseret pa andre hensyn

Og ingen ringere end Poincaré havdede, at det var det =mstetiske og ikke det

- logiske element, som var det dominerende i matematisk kreativitet’. Issing
_- Rasmussen begrunder i Meddelelser fra Matematiklaererforeningen 1977, nr. 59

matematikundervisning med, at matematikken er noget i sig selv. I den
forbindelse naevner han 4 punkter, og ifglge punkt 3 er matematik

"Fantastisk sjov'tr. Det appellerer til noget i de fleste mennesker, det giver
denne herlige tilfredsstillelse af at have lgst en opgave. Man fér brug for
fantasi, kombinationsevne, intuition og sund fornuft" (Rasmussen, 1977, p.
4).

Der eri gvrigt tydelige tegn pa, at mange elever godt kan lide matematik. Starten
leegges allerede i folkeskolen, hvor det ifslge KUP-rapporten er blevet sidan, at

"...alle, der har hyppig og naer kontakt med skolens matematikundervisning
(konsulenter, uddannelsesforskere, lererstuderende i praktik) entydigt giver
melding om, at eleverne pad alle klassetrin synes at vaere glade og trygge ved
faget" (Undervisnings- og Forskningsministeriet, 1990, p. 33).

'I konklusionen pd en undersggelse® af 500 drhusianske elevers oplevelse af et
forlgb i det matematiske gymnasium fra 1982-1985 hedder det bl.a.

"Matematik er elevernes mest interessante fag" (Nielsen og Thomsen, 1986,
p. 13).

Else og Jens Hgyrup er enige i den udbredte opfattelse, at astetiske forhold er
eller kan vaere meget motiverende for matematisk arbejde, men ser samtidig tre
farer ved astetikken (idet de to sidste i rendyrket form dog anses for usandsynlige
i Danmark)*:

"Fgrst ved, at den kan uddybe det omtalte skel mellem dem, der forstdar
matematikken, og dem der ikke ggr det; de forste vil blive yderligere
opmuntret af den intellektuelle oplevelse, som de andre ikke forstdr.

? Davis and Hersh, 1981, p. 168.
% Foretaget ved Fysisk Institut pa Arhus Universitet.
* Heyrup, 1973, p. 124.
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- Dernast, hvis eleverne kommer til at opfatte aesteti_kkeri som matematik-

kens formal og derved glemmer, at matematik kan anvendes. Matematik-
 ken kommer til (efter platonisk mgnster) at fremstd som en ren og smuk

verden isoleret fra realiteternes trivialitet.

- Sidst, hvis undervisningen bibringer eleverne den tro, at den. sstetiske

oplevelse er reserveret matematikken" (Hpyrup, 1973B, p. 124).

Uanset, hvad man i gvrigt matte mene om @stetiske begrundelser, er der nzeppe
tvivl om, at sidanne begrundelser har haft stor betydning for mange af dem, der
er ndet langt i matematikken, herunder matematiklerere. Grunden til, at vi
nzvner dette forhold er, at vi mener, det tjener til belysning af, hvilken rolle
@stetiske begrundelser spiller i det samlede begrundelsesbillede - og denne rolle
kan som sagt udmaerket veere skjult, men alligevel betydningsfuld. Det m4 have
en indvirkning pa beslutningsprocesserne, hvis beslutningstagerne rekrutteres fra
en skare af matematikglade personer. Den holdning, at matematiklaereres
interesse og motivation for deres fag ofte i hgj grad bygger pa @stetiske forhold,
finder beleg i fglgende citater fra Torkil Heiede fra Matematisk Institut pa
ADanmarks Laererhgjskole og kontorchef Jacob Lange:

"Jeg underviser ikke i matematik for at frelse verden eller for at forbedre
menneskeslzgten eller for at frembringe dygtigere ingenigrer eller for at ggre
det nemmere for folk at klare deres dagligdag, og heller ikke for at more
eller underholde eller for at opfylde et eller andet hgjere formdl, som pd en
eller anden mdde skulle vare felles for alle fag - men fo-rdi;matematikken
skal gives videre, og fordi jeg kan lide at ggre det. En matematiklerer er for
mig et menneske, som lpber over med matematik - som er sd fuld af sit fag,
at han eller hun simpelthen md fortalle andre mennesker om det" (Heiede,
1991, p. 153).

"Man skal elske matematik for dt kunne undervise anstendigt i matematik" |
(Lange, 1991, p. 39).

Et omrade, som tydeligt vidner om udbredelsen af astetiske begrundelser, er den
sikaldte morskabsmatematik. Tidsskriftet Scientific American har gennem
mange ar haft en klumme forbeholdt matematiske gader, opgaver og puslerier, og
samme type stof findes i tidsskriftet Recreational Mathematics. I Danmark er der
ogsa en lang tradition for lege-matematik, fx har det popularvidenskabelige blad
Illustreret Videnskab siden sin start i 1980’erne haft "kryptiske sider"”, hvor der er
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blevet stillet mange finurlige gadder af matematisk art. Der har desuden en
overgang veaeret stor folkelig interesse for bade populare og mere serigse
udlegninger af fraktaler og kaosteori - ofte i form af farvestrilende computer-
grafik. Vi skal ikke dvele ved de mange andre forekomster af sidanne eksempler
-p4 morskabsmatematik, men blot notere, at sidanne emner har en stor fascina-
tionskraft - maske iser pa de omrader, hvor de algebraiske fordringer er minimale.
I gvrigt optreeder opgaverne tit i en dagligdags og ikke-matematisk ikleedning.

Vi mener siledes at kunne konstatere, at udtalelser om sstetiske elementer ved
matematik er meget gennemgéende og udbredte, men at der ikke eksisterer en
tilsvarende tradition for udtalelser om matematikundervisningen. Dette kan til
dels begrundes med, at begrundelser af sestetisk art er yderst individuelle, hgjst
gangbare og slagkraftige over for en kreds af fagfzller. Den manglende hyppighed
af astetiske begrundelser er ingen garanti for, at sestetiske forhold ikke spiller en
stor rolle i begrundelsesdiskussionen. Da denne rolle er skjult, kan dens
rekkevidde imidlertid kun vanskeligt fastsettes. Men det er nappe forkert at
antage, at personerne i beslutningsmiljget omkring matematikundervisningen
typisk er rekrutteret "indefra" (dette var maske mest udbredt i forbindelse med
1960’ernes videnskabsorientering af undervisningen). Dermed er disse personer
naturligvis i besiddelse af de aestetiske motiver, der har vaeret ngdvendige for at
tilegne sig faget pa deres niveau, hvilket dbner mulighed for, at sstetiske forhold
er en virksom faktor i beslutningsprocessen.

6.2 Ris og Ros

Det er ikke kun lysten og @stetikken, der driver vaerket. Vi vover den pastand, at
den umiddelbare tilskyndelse til at fortsatte det sure slid, som det indimellem kan
veere at lere matematik, for mange danske gymnasieelever anno 1994 beror pa et
sindrigt udtankt stokke- og gulerodssystem. Nogle af nggleordene i det kompleks
af ydre krafter, som pavirker gymnasieeleverne, er eksamen, skriftlige opgaver,
arskarakter, fravaersprocent, pres fra forzldre og konkurrence med kammerater.
Og uagtet, hvilke "fornuftige" begrundelser man ellers kunne finde pa at navne -

studieforberedende, almendannende, demokratibevarende, formaldannende osv. -
mener vi ikke, at man skal fraskrive evalueringer, belgnninger og pres af
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forskellig art en massiv betydning®. Med de senere 4rs stigende ungdoms-
arbejdslgshed og de skarpede adgangskrav til videregdende uddannelser er det
ikke overraskende, at gymnasieeleverne spekulerer i gode karakterer. Lave
karakterer er ensbetydende med starkt forringede fremtidsmuligheder. Men en
sadan kalkulerende holdning har selvfglgelig konsekvenser for udbyttet af under-
visningen. Hvis man ser gymnasieforlgbet som en konkurrence, hvor det kun
gelder om at score points, kommer man let i konflikt med den gamle skole-
leeresaetning om at "man lerer for livet, ikke for skolen".

Der er ikke i sig selv noget fordaegtigt ved at prgve at opna gode karakterer. Det
interessante er, hvad karaktererne afspejler. Maske kan man formulere det siddan,
at forskellen meéllem indre (personlige) og den ydre (systemmeessige) motivation
ikke m3 blive for stor. En sddan common-sense betragtning kan faktisk finde
belag i teorien. Matematikdidaktikerne A. G. Howson og S. Mellin-Olsen indfgrer
i artiklen "Social norms and extended evaluation" en skelnen mellem to forskellige
rationaler: S-rationalet og I-rationalet, som beskrives pa felgende made:

"...the S-rationale is evoked in a pupil by a synthesis of his self-concept, his
cognition of school and schooling, and his concept of what is significant
knowledge and of possible future value. The key is that for some reason or
other the pupil sees what he is being taught as significant for himself,
according to his norms... The I-rationale is related to the way in which the
school is viewed as ’instrumental’ in providing the pupil with a future’.
Its most important manifestation is in the way in which the (external)
examination system can provide certification...the mere existence of an
examination called ‘mathematics’ which is accorded weight and is used as
a sieve towards future advancements is sufficient to generate I-rationale"
(Howson and Mellin-Olsen, 1986, p. 17, vores fremhavning).

Det er ifglge Howson og Mellin-Olsen lererens opgave at sgrge for, at I-rationalet
ikke bliver for dominerende, og at de to rationaler ikke kommer i konflikt med
hinanden®. Men noget tyder pa, at dette alligevel ofte er tilfzldet. I en kronik i

® Som en - af os bekendt - gymnasielev replicerede, da talen faldt pa
karakterernes betydning i gymnasiet: "- Jamen det er da derfor man gdr der!".

® Howson and Mellin-Olsen, 1986, p. 17.
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Information i 1982 beskriver Olav Harslgf, Jens Hgjgaard Jensen, Ove Nathan og
Henning Salling Olesen situationen pa denne méde:

"Fagene matematik, fysik og kemi har deres egen faglige og paedagogiske
tradition. Der legges vagt pd en omfattende faglig vidensformidling og en
paedagogik hvis hovedhjornesten er indlaringskontrol...Deres [fagenes]
situation er tilsyneladende uproblematisk. Deres berettigelse giver sig af sig
selv, og hvad der mdtte mangle af naturlige argumenter sgrger et velud-
viklet prove- og opgavesystem hdndfast for at skaffe til veje...Nu om dage vil
de fleste gymnasiaster nok ikke kunne begrunde hvori det almendannende
skulle bestd. I alle tilfelde ikke ndr det drejer sig om fagene matematik og
fysik. De vil neppe kunne indse andet end rent instrumentelle begrundelser
for at tilegne sig disse fag" (Harslgf, Hgjgaard Jensen; Nathan; Salling
Olesen, 1982).

Kronikgrerne finder siledes, at begrundelsesspgrgsmalet i for hgj grad haenger pa
evalueringssystemet med instrumentelle begrundelser til fglge. Leif Hellstrom,
amanuensis ved Laererhgjskolen i Malmo, ser faren ved en overbetoning af det
instrumentelle deri, at de kundskaber, man far i skolen, er isolerede fra resten af
livet og kun har reekkevidde i skolens imiterede verden’.

Det er en udbredt holdning blandt de danske gymnasielarere, at eksamen har en
kraftig tilbagevirkning pi eksamen. Eksempelvis siger 10 larere fra Tarnby
Gymnasium om et hf-emneforslag, at

"Vi kan i hovedtrakkene tilslutte os forslaget, men synes, at afsnittet om
keglesnit i valgfaget bor udgd, dels for at vinde tid og dels fordi der efter
forslaget ikke stilles opgaver til skriftlig eksamen i emnet" (Ah-Sam et al.,,
1987, p. Al).

‘Relevansen af emnet keglesnit er i lrernes gjne ringe, da det ikke indgar i
.eksamenspensum. P3i lignende made viser en landsdakkende spgrgeskema-
undersggelse blandt gymnasielerere i matematik foretaget af matematiklzererfore-
ningens styrelse i 1990, at det er vanskeligt at efterleve den nye bekendtggrelses
styrkelse af fagets mundtlige dimension, fordi der i den nye gymnasiestruktur ikke

? Hellstrém, 1989, p. 421.
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er mundtlig eksamen efter 2. g. Derfor vil eleverne ikke, som det hedder, "fa bonus
for" den mundtlige matematik, der indgar i de 2 fgrste gymnasiear®.

Et andet omrade, som meget konkret kan illustrere eksamens magt, er gym-
nasiereformens aspekter. I forbindelse med indfgrelsen af aspekterne har flere
gymnasielerere givet udtryk for, at det var problematisk, at den skriftlige
cksamen stort set forblev uzndret og dermed ikke medvirkede til at motivere
&ndringeri undervisningen. Det gelder ikke mindst de gymnasielarere, som ellers
er positivt stemt over for ideen med aspekterne:

"Men som eksamensbestemmelserne er udformede har arbejdet med
aspekterne ringe kdr... Set med elevers og forazldres gjne er det reelle
produkt imidlertid karakterer, og efterhdnden som karakterernes hgjde
bliver af stgrre og stgrre betydning, glider idealismen i baggrunden.
Aspekterne indgdr slet ikke i den skriftlige eksamen, der er obligatorisk for
alle...Ndr karakterer er hovedproduktet, ma det derfor ud fra et simpelt
lgnsomhedssynspunkt vare fristende at nedskzre behandlingen af
aspekterne til et minimum og koncentrere indsatsen om det beskedne

. skriftlige pensum. Det kan meget vel blive et elevkrav, at undervisningen
tilrettelzegges sdledes" (Printz, 1990, p. 32-33).

Af denne og de mange tilsvarende udtalelser’ kan man iagttage evalueringens
betydning; den pavirker undervisningssituationen som en ydre betragter pavirker
. et forsgg. Men evaluering er jo ikke kun eksamen, selvom denne del af evaluerin-
gen er meget synlig. Der kan skrives (og er blevet skrevet) mange tykke bgger om,
hvordan tilkendegivelser fra de personer, der omgiver den larende, har ind-
virkning pa lareprocessen. Betydningen af ros og ris kan nappe undervurderes.
Og ligesom som ros ikke ngdvendigvis behgver at vaere rene klapsalver, men lige
sa godt kan besti i stimulation og oprigtig interesse, behgver ris ikke at veere
decideret straf - kritik kan jo ogsa tage form af gode rad, og under alle omstzendig-
: heder kan omverdenens holdninger for det meste betragtes som velment interesse.
I den forbindelse kan en succesoplevelse med matematikken ogsa bestd i, hvad

8 Matematiklererforeningens styrelse, 1990, p. 14.

® En gymnasielerer har over for os oplyst, at mange forsgg pa faglig og
padagogisk nytankning - herunder undervisning i aspekterne - mislykkedes, fordi
eleverne i stedet kraevede eksamensforberedende repetition og opgaver med
eksamensrelevans.

98



Begrundelser baseret pa andre hensyn

man kunne kalde relativ anerkendelse: Hvis eleven ikke er i stand til at opna
anerkendelse pa faglige eller andre omrader, som han/hun har et gnske om at vaere
dygtig til, og hvis en sddan anerkendelse til gengald er opnaelig i matematik, kan
resultatet let blive en forstzerket motivation for beskeeftigelsen med matematik ud
fra den betragtning, at "her nytter det da noget".

Matematik beskrives ofte som et sorterende fag. Enten kan man det, eller ogsa
kan man det ikke. Sidan har det i alt fald vaeret'. Og hvis man dertil lz2gger den
narmest monopolagtige status, som abstrakt-logiske praestationer tidligere har
haft i forbindelse med definition af intelligens, kan det ikke overraske, at det har
veeret og stadig er uhyre almindeligt at mgde holdninger som "Hvis du ikke kan
finde ud af matematik, mi du vare dum", ligesom en elev, der er dygtig til
matematik, omvendt kan/har kunnet sole sig i lyset som "intelligent".

Det sorterende bestar ogsa i, at matematik er et fag, hvor det er ret ukompliceret

at udpege nogle simple kriterier for vurdering af en prastation. Man fokuserer

typisk pa korrekthed, pracision og effektivitet. Efter de gaengse eksamensmetoder

opnar man et maksimalt pointtal, hvis facit er korrekt. Hvis facit ikke er korrekt,

gives der ofte lidt "for metoden". Pointtallene for sattets enkelte opgaver tezlles

sammen, og ethvert pointtal mellem 0 og 100 afbildes i en karakter pa 13-skalaen.

Maske er denne beskrivelse noget forenklet, men pointen er, at bedgmmelsen af
matematikeksaminer - isar i sammenligning med de blgdere fag - tage sig ud som

den rene og skare objektivitet, hvilket der selvfslgelig ikke er tale om. Men det er
netop denne praksis, og det forhold, at fagets karakterer er "reproducérbare” i

relativt hgj grad, som er med til at give fagets dets image som sorterende i forhold

til arbejdsgivere eller andre aftagere. For det, at karakteren ikke afthanger af
lzererens synspunkter m.m., ggr, at man faestner stgrre lid til karakteren. Og hvis

de her skitserede praemisser er rigtige, begar aftagerne den logiske fejl at forveksle

bed¢mmelsens entydighed med dens betydningsindhold - den maler det samme

hver gang, men hvad?.

12 En ekstrem udgave af dette synspunkt beskrives siledes af Hans Nygaard
Jensen (der naturligvis ikke deler det). "Brug det [matematikfaget] som dis-
ciplinermiddel, sdledes som det er blevet anvendt gennem generationer til at skabe
den afgrundsdybe forskel mellem "dem, der kan - og dem, som slet ikke kan". Faget
som giver bgrn en angst, de aldrig overvinder og som senere er afggrende for deres
valg af holdning og uddannelse" (Nygaard Jensen, 1981, p. 8).
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Som et sidste eksempel pid eksamens betydning som primeer motivationsfaktor
anfgrer vi denne lille beretning, som ifglge forfatteren ikke er noget sartilfaelde:

"Spergsmdlet ’hvad er matematik ?’ blev for nyligt stillet en HF-studerende -
som efter 12 drs skolegang med matematik pd skemaet ca. 4 ugentlige
timer hvert dr dog burde have visse forudsatninger for at kunne give et
rimeligt svar - svarede undvigende: ’Det er kedeligt, og sddan vil sikkert alle
pd mit hold svare, mdske vil nogen i stedet sige: Det er svert.” Til et
uddybende spgrgsmdl om, hvad matematik indholdsmaessigt er, blev der
svaret, at det var ikke til at forklare, men at det var noget med x og andre
symboler. P& sporgsmaélet om, hvorfor de sé beskeftigede sig med det, kom

svaret omgdende: 'Fordi vi skal op i det til eksamen™. (Kongsted Olsen,
1994, p. 1).

6.3 Matematik som verdensanskuelse

Den ene af forfatterne til denne rapport blev engang af en 3.g.-elev konfronteret
‘med spgrgsmalet "Jamen matematik er da en slags religion, er det ikke?". Findes
der et godt autoriseret svar pa dette spgrgsmal? Der synes faktisk umiddelbart at
veere visse forbindelser mellem matematik og religion. 1 sin oprindelse har
matematik haft mange af de samme funktioner som religion, nemlig at vaere et-
‘middel til forstdelse af verden. Et klassisk eksempel er pythagorserne, som:
dyrkede en serlig talmystik, som var en speciel kombination af matematik og
religion. Der kan imidlertid argumenteres sardeles overbevisende for det
synspunkt, at matematikken er langt mere konsistent i sin beskrivelse af verden
end forskellige, indbyrdes modstridende religioner. Denne ellers interessante
diskussion vil vi dog lade ligge her og i stedet beskrive det forhold, at nogle
mennesker kan vare tilskyndet til at beskaftige sig med matematik, fordi
matematikken efter deres opfattelse repraesenterer noget sandt og sikkert. Det
er nok sjzldent, at begrundelser af denne type er den afggrende motivation for at
lzere matematik, men de hgrer med i det samlede billede af begrundelser, selvom
de evt. kun optraeder i kombination med begrundelser af andre typer.

Forholdet mellem matematik og overtro har historisk set vaeret kompliceret. Philip

J. Davis og Reuben Hersh omtaler i The Mathematical Experience det matematiske
udgangspunkt for forskellige feenomener som talmystik, numerologi og astrologi:
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"But in the long run, though astrology was a prescience, and though many
of its practitioners pursued it in the spirit of modern scientific inquiry, it
was a failure, one of many failed theories having a mathematical core. It
provided a wrong model of reality and this led to its decline and to its
intellectual trivialization" (Davis and Hersh, 1981, p. 108).

Matematikdidaktikerne W. Dérfler og R. R. McLone g¢r opmaerksom p4, at det er
en almindelig opfattelse, at der er paralleller mellem matematik og magi/-
trylleri'":

"In some way, this latter view represents the feeling of a ’black-box’
approach, a sort of magic which a few highly gifted individuals possess and
which is essential to the maintenance and development of our standard of
living in the developed world. Indeed when problems get difficult, beyond
the individual’s understanding, throughout history solutions have been
sought through 'magic’; to the average ‘'man in the street’, mathematics
appears much the same as magic - "it was always a complete mystery to me"
is a common response - and it has been suggested that many industrial
managers take the same view in relation to the use of mathematics in
industry. Just as magic is held in awe - so perhaps is mathematics" (Dérfler
and McLone, 1986, p. 49).

Fordi matematik ligesom hekseri kan fremsta uforstieligt, kommer det for nogen
til at ligne mystik og andre besvargelser. De, der har den opfattelse, har ikke
bemerket den vasentlige forskel, som angar kriterierne for, hvornar noget holder
stik. Kriterierne er i matematik ideelt set transparente og tilgengelige for enhver,
der matte gnske nsermere inspektion. Men dette ideal er ofte langt fra realiteterne,
mener Jens Bjgrneboe:

"...man kommer til at tvivle pd, om ret mange forlader skolen med det
indtryk, at matematik er baseret pd simple og indlysende principper og
opbygget ved hjzlp af en logik, der er alles eje. der er snarere grund til
at tro, at mange har ’lart’ det modsatte: at de grundlazggende principper er
rigtige, fordi lsereren siger det, og at den er opbygget ved hjelp af en

1! Som et lille kuriosum kan det i denne forbindelse navnes, at Dansk
Skeptikerforening, der arbejder for at modvirke udbredelsen af pseudoviden-
skabelighed, i denne bestrabelse har allieret sig med tryllekunstnere.
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logik, som kun kan forstds af nogle fd" (Bjgrneboe, 1988, vores frem-
havning). ‘

Begrundelser, der anser matematik for en verdensanskuelse, kan formentlig -
selvom de ogsa er pa spil i andre sammenhange - iagttages i sin reneste form, dér
hvor matematik valges "frivilligt" fx ved pabegyndelsen af et videregdende
studium. Maske vil man gerne lase et fag, der pa det rent faglige omrade
tilsyneladende kun i ringe grad rystes af nye tendenser (som fx i de humanistiske
eller samfundsvidenskabelige fag), nye skelszttende eller epokeggrende nybrud,
som gor, at gammel viden forkastes (jf. fx atomfysik). I s4 fald kan man veelge den
fredelige matematik, der gar for at vaere en udpraeget akkumulerende videnskab.
Og s& kan man dertil alligevel indvende, at matematikkens historier er fuld af
eksempler pa, at man ma indskranke gyldigheden af bevisté satninger eller
opgive store visioner, teenk bare pa opdagelsen af de ikke-euklidiske geometrier
eller pa Godels satning. ‘

Forestillinger om matematikkens storhed og vigtige plads i verdensbilledet og i
menneskehedens udvikling har givetvis haft en afggrende motiverende betydning -
for mange. Den kommer dog sjeldent sa tydeligt til udtryk som her (i forbindelse -
med fysik) hos VUC-underviseren Claus Nelund: ' .

"Meget dybt i mig har ligget den forestilling, at matematik knytter sig til
fysik, som igen er den vasentligste drivkraft i menneskehedens udvikling. :
Det var den styrende forestilling i min bevidsthed, da jeg som ung valgte at
studere til magister i teoretisk fysik i slutningen af halvtredserne...Jeg har
forsggt at forstd og anskue mine egne strukturer som part af en falles
struktur og i det arbejde har matematikken veeret af afgerende betydning
for mig" (Nelund, 1992, p. 18).

Begrundelser af denne art er ellers typisk uudtalte eller ligefrem ubevidste. Men
efter vores opfattelse spiller forestillinger om, at matematikken er sandheden en
veesentlig rolle for mange menneskers opfattelse af faget og maske ogsa der-
igennem af dets ngdvendighed. Men det kraver nok en vis distance til faget at
kunne se, at/om man har sddanne forestillinger. Gunhild Nissen giver et eksempel:

"Jeg blev i hvert fald temmelig oprgrt over en radioudsendelse for et par ér

siden, hvor en bonde, en radiomand og en jordbrugsforsker droftede
nitratforurening. Forskeren havde foretaget et forsgg med gedskning og var
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ndet frem til, at forureningen var sd og sd stor. Bonden drog resultatet i
tvivl, men forskeren imgdegik ham med ordene: Matematikken lyver jo ikke!
Dermed var munden lukket pd bdde bonde og radiomand" (Nissen, 1989B,
p. 11).

Matematikken lyver jo ikke. Jo det er lige pracis, hvad den ger, i hvert fald ifglge
Allan Tarp, en overordentlig ukonventionel matematiklzerer og leerebogsforfatter,
som gennem mange ar utretteligt, vedholdende og med en imponerende indre
konsistens har bekriget den made, hvorpa matematikundervisningen praktiseres.
Som for eksempel i denne staerkt kritiske passage:

"Matematikken har tiltvunget sig en magtfuld stilling i vort uddannelses-
system fra folkeskole til universitet ved hjelp af en teknik hentet lige ud fra
kejserens nye klaeder, en magt der bygger pd fem lggne. Matematikken lyver
om sit formdl, om sin anvendelighed, om sin ngdvendighed og matematik-
ken lyver om virkeligheden... Matematikken er som romerkirken en gentagel-
se af en xldgammel historie om et fdtalligt, praesteskab, der formdr at
monopolisere beskrivelsen af en bestemt del af virkeligheden samt at
indbilde alle andre at prasteskabets virkelighedsopfattelse er den eneste
sande" (Tarp, 1985, p. 612-614).

Tarp har ogsi en kommentar til den made, hvorpi andre leerere reprasenterer
faget:

"Som matematiklaerer vil jeg gerne have en fornemmelse af, at der er fornuft
bag det, jeg skal undervise i. Men jeg studser ofte over den nazrmest religigse
holdning, matematikere har til deres fag, og over den sldende lighed, der er
imellem matematik og religion" (Tarp, 1992).

Vi kan konkludere, at begrundelser, der baserer sig pa matematik som en
verdensanskuelse, er stort set uartikulerede og i hvert fald yderst sjzldne i deres
ekstreme religigse form. Vi kan derfor ikke pavise, at de er virksomme. Pa trods
heraf kan det iagttages, at der efter nogles opfattelse er visse (men ikke mange)
lighedspunkter mellem den made, hvorpa matematik og religion praktiseres, dvs.
matematik kan fremstilles som noget, man kan tro pa eller lade vaere.
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6.4 Tradition -

Allan Tarps sammenligning mellem matematik og religion bergrer ogsi punktet
tradition:

"Og hvad er egentlig den store forskel pd at gé i kirke og ga til matematik-
undervisning? Begge steder er grundlaget en bog. Bogen, som er skrevet pd
svaert forstdeligt latin, som "prasten" laser op og senere eksaminerer i.
Begge steder er handlingerne meget traditionsbundne. Traditioner, der
sjzldent debatteres, men som narmest tages for givne. Og som dermed far
prag af ritualer" (Tarp, 1992). :

Matematikundervisningen i Danmark har gennem de sidste ca. 150 &r veeret
serdeles modstandsdygtig over for omvaltninger og generel samfundsudvikling. -
Mens indholdet naturligt nok har gennemgaet forandringer, har selve matematik-
undervisningen hele tiden haft en fremtradende placering i det samlede
- uddannelsesbillede: Det er sveert at friggre sig helt fra den tanke, at savel
undervisningens eksistens/omfang som dens indhold til dels er traditionsbestemt.

Der er nogle sider ved faget matematik, som ggr, at det i praksis er muligt at
undervise i de samme emner ar efter 4r uden at satte spgrgsmalstegn ved .
emnernes relevans. Selvom matematik stadig, ja mere end nogensinde, er et
levende fag'?, bygger nye resultater altid oven pa de allerede indvundne. For at
kunne ggre sig hab om at kunne komme frem til forskningsfronten, ma man derfor
forst tilegne sig et solidt kendskab til fagets grundlaeggende discipliner. Og da alle
nybrud efterhidnden sker pa et szrdeles avanceret plan, er resultatet, at faget set
"nedefra" forekommer dgdt og udviklingslgst. Dette forhold, som nogle gange
fremhaves som en kvalitet - matematikkens urgrlighed - er samtidig grunden til,
at matematik praktiseres som en vidensstruktur, der uden problemer gari arv fra
generation til generation. Man kan ogsa udtrykke det sidan, at mens selve
indholdet stort set er uandret (rigtig matematik forzldes principielt ikke), kan
selve praesentationsformen i bred forstand sagtens sendre sig. Derfor er der endnu
engang tale om et omrade, hvor det er maden, undervisningen praktiseres pa, som

12 *"With billions of bits of information being processed every second by machine,
and with 200.000 mathematical theorems of the traditional, hand-crafted variety
produced annually, it is clear that the world is in a Golden Age of mathematical
production” (Davis and Hersh, 1981, p. 24).
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er udslagsgivende. For eksempel er det muligt at fremstille matematik som et
udviklingslgst fag helt uden historie. I new-math-perioden var sddanne tendenser
saerligt fremherskende. e

Om emnernes stabilitet over for samfundsmeessigt uvejr siger Jgrgen Kohgsted:

"Mange omrdder i de nuverende emnelister har vundet hzvd via en snart
- hundreddrig tradition - og det-kan jo godt vare en god legitimering, hvis
underviserne ellers formdr (tgr!)videregive den til de studerende” (Kongsted

_ Olsen, 1994, p. 1). - -

I det foregaende har vi flere gange omtalt gamle og nye undervisningsbekendt-
gerelser, og det er bemarkelsesvaerdigt, hvor ofte dele af nye bekendtggrelser gar
igen fra gang til gang. Selviglgelig er der altid en arsag til, at en bekendtgerelses-
&ndring overhovedet finder sted. Og dertil kommer, at man let kan forestille sig,
at flere tiltrengte sma®ndringer, som lenge har vaeret planlagt, gennemfgres, nar
. lejligheden er der. Alligevel er der efter vores opfattelse en forblgffende grad af
automatik i udformningen af love og bekendtggrelser. Dertil kommer s4 selve den -

sikkert ikke mindre - traeghed, der ligger 1, hvordan bekendtggrelses@ndririgerne
forvaltes i praksis. Laerere er som de fleste andre mennesker ikke altid lige venligt
stemte over for forandringer og nye tendenser. Som eksempel kan naevnes, at ifglge
en undersggelse foretaget af matematiklarerforeningen var kun 44% af de l=rere,
der svarede pa undersggelsens spgrgsmal, positive over for aspektideen 2 ar efter
gennemfgrelsen®.

En anden traditionsmaessig faktor i forbindelse med matematikundervisningens
eksistens og omfang er hensynet til matematikundervisningen som levebrgd. Det
er blevet fremfgrt i debatten om gymnasiet, at en af vanskelighederne ved at
@ndre pA gymnasiets struktur bestdr i, at gymnasiel®rerne ikke som folkeskole-
lererne er generalister, der kan undervise i mange fag, men derimod er faglige
specialister med en hgj grad af fordybelse og forankring i (typisk) 2 fag. Dette giver
en fastlast situation, hvor mulighederne for at oprette nye fagomrader, der gir pa
tvaers af eksisterende faggraenser, er sma. Alligevel sker det selvfglgelig, at nye fag
ser dagens lys, og s4 ma undervisningen i fgrste omgang varetages af lzerere med
tilgrensende fag. Et eksempel pa dette feenomen er oprettelsen af gymnasiefaget

13 Matematiklarerforeningens styrelse, 1990, p. 11.
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samfundsfag i 1961", som siden gav anledning til oprettelse af universitetsfaget
samfundsfag ved Kgbenhavns Universitet i 1965'°. Et andet eksempel er
oprettelsen af de sprogliges naturfag i forbindelse med 1988-reformen, som
indeholder faglig viden af bade fysisk, kemisk og matematisk art’. Som et lidt
mindre igjnefaldende eksempel pa faggransernes mobilitet kan navnes det
datalogiske emne pa matematisk hgjniveau, som blev indfgrt med gymnasierefor-
men, men som senere er forsvundet fra bekendtggrelsesteksten'.

Bag den bestandige indbyrdes kamp om fagenes berettigelse (begrebsliggjort i
ordet fagimperialisme) gemmer sig hyppigt et ganske forstieligt hensyn til
stillinger. I denne kamp har matematik altid stiet som et af de starkest
repraesenterede fag (vist kun overgiet af dansk), men det samlede indtryk af de
sidste 30 ars udvikling er dog en generel nedprioritering. Med hensyn til
undervisningstiden er der tale om en realitet!®, som ikke kan bortforklares med
henvisning til 5-dagesugen, kortere lektioner m.m.

I den naturfagsdebat, der har vaeret fgrt siden fagets oprettelse, og som har givet
anledning til stadigt stgrre kontroverser mellem matematik- og naturfags-
lererforeningen, bringer formand for naturfagslererforeningen Claus Jessen
spgrgsmalet om beskzftigelse pd bane som en mulighed: '

"Sd kunne der vare et gnske ffa rﬁatematikl&rerforeningen om at fa flere _
matematiktimer i gymnasiet for at gge og sikre beskeftigelsen af matematik- ~
lzrere" (Jessen, 1993B, p. 5). )

Ogsa Inge Henningsen har (ganske vist i anden forbindelse) ytret sig om hensynet
til stillinger: '

" Undervisningsministeriet, 1961.
¥ Christiansen og Jagd (red.), 1985, p. 207.

16 Undervisningsministeriet, Direktoratet for Gymnasieskolerne og hf, 1988, p.
395.

7 Ibid., pp. 109, 352.
- 8 "Faget matematik har i skolen og i ungdomsuddannelserne i dag et timetal,
der er 40% lavere end det, man havde for 20-30 dr siden", Nygaard Jensen, 19914,
p. 193. ; '
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"Uargumenteret at tage datateknikkens udvikling som argument for mere
matematikundervisning forekommer kun at vere et billigt og letgennem-
skueligt argument for at bevare matematikernes beskaftigelse" (Henningsen,
1989, p. 27).

Det er sveert at sige, hvor stor indflydelse beskaftigelseshensynet har som
begrundelse, maske fordi begrundelser af denne art er ilde set - dette er forstaeligt
nok, leererne er jo til for undervisningens skyld - ikke omvendt. Med dette gnsker
vi pd ingen made at mistaenkeliggere lererne; vi ggr blot opmaerksom p4, at enhver
matematikleerer principielt er "part i sagen".

Sammenfattende kan man sige, at de nevnte forhold og synspunkter har givet det
indtryk, at traditionens betydning ikke kan negligeres. Matematikundervisningen
i Danmark er en stor, gammel og velorganiseret institution, og som i ethvert andet
sammenligneligt system af en vis kompleksitet opstar der efter et stykke tid en vis
stabilitet. Matematikfagets seregenhed ger, at matematik for mange mennesker
er ensbetydende med, hvad de l=rte i matematiktimerne, da de var bgrn/unge. Vi
kan ikke afvise den pastand, at dette forhold ogsid er medvirkende til at forme
meninger om, hvad matematik skal vare for kommende generationer. Det er "for
galt", hvis nutidens elever skal snydes for at l&ere den matematik, man selv har
leert. I det omfang pastanden er sand, vil den virke traditionsbevarende og som en
bremse for ny udvikling.

6.5 Samfundsmeaessige interesser

Vi vil her se pa nogle af de samfundsmaessige begrundelser, der har vaeret givet
for matematikundervisningen. Som naevnt i farste kapitel omfatter disse spgrgsmal
bl.a. stillingtagen til forhold som demokrati, ekspertvalde, teknologisk og
gkonomisk udvikling.

" I artiklen "Goals as a reflection of the needs of society" analyserer Mogens Niss
disse spergsmal. Han skelner mellem to typer af overordnede formal, som
samfundet har med matematikundervisningen. Den fgrste type angar de behov,
som samfundet som helhed har: type I-purposes. Den anden type angar de behov,

107



Begrundelser baseret pa andre hens&n

Allan Tarp
"Firkantet sagt, faget udspringer ikke af menneskets trang til at erkende,
forstd og formulere sammenhaenge, faget udspringer af menneskets trang til
at skaffe sig det daglige bred" (Tarp, 1982A, p. 10).

Else og Jonas Lichtenberg:

"Vi synes, at matematikundervisningen skal hjelpe eleverne til at kunne
holde styr pd deres egen pkonomi" (Lichtenberg, 1988, p. 39).

. Jens Hgyrup:

"OEEC og dens efterfplger OECD mente som den danske teknikerkommi-
sion, at-én af vejene til gkonomisk fremskridt var en forbedring af skolens
matematiske og naturvidenskabelige undervisning" (Hgyrup, 1974).

Ebbe Thue Poulsen: }
"...det er evnen til selvstendig problemformulering og problemlgsning, der -

opfattes som vigtig, ja ngdvendig af rent og skaert privat- og nationalgkono-
miske grunde" (Thue Poulsen, 1990, p. 34) '

Philip Davis og Reuben Hersh:
"There is hardly an area of modern mathematics which might not be called -~
upon for contributions to economics" (Davis and Hersh, 1981, p. 93).

Christian Rovsing, der kan betragtes som en repreasentant for den hgjteknologiske
del af erhvervslivet, udtrykker den samfundsmaessige interesse pa denne ganske
kategoriske méade, hvor en del af udtalelsen er citeret tidligere:

"Samfundets behov for matematisk viden er alment og stigende, ikke
aftagende. Samfundet er langt mere kompliceret end fpr, og det hele bliver
mere og mere kompliceret og svart at overskue. Deltagelse i debatten kraver,
at man kan udtrykke sig pracist... Computere vil ikke tage alt det ordgas.
De kraver pracision. Programmering kraever precision og trening i formler.
Det vil vaere meget mere produktivt. Imidlertid kan vi danskere jo bare
vaelge at lade vare med den slags. Sd fdr vi ingen ordentlige, hgjteknologi-
ske arbejdspladser... Hele EU mangler uddannet arbejdskraft sd hgjteknolo-
giske arbejdspladser for 480 mia. kr. eksporteres drligt til USA og Japan...
Vi kommer alle til at leve af bistandshjalp, hvis vi ikke gor en prompte
lndsats" (Rovsing, citeret i Balslev, 1994).
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som individerne har som samfundsborgere: type II-purposes'’. Konklusionen
er bl.a.:

"Even if this historical sketch identifies only main trends and does this by
referring to singular cases, we think it justified to claim that society has
always had the serving of needs of society as a totality, in particular type
I-purposes, as main purposes of mathematics education. Varying with
fluctuations in economic, political and ideological conditions, the influence
of humanistic ideas etc., type 1I-purposes have occupied positions of varying
strength. But it seems that society has always considered these purposes as
in principle subordinate to purposes of type I' (Niss, 1980D, p. 41).

Ifglge denne analyse varetager samfundet gennem matematikundervisningen alts&

betydelige interesser for "sig selv". Som eksempler pa type-I purposes nevner Niss
fglgende:

"(a) needs concerning social and economic development

(b) needs concerning political and administrative government of society
(c) needs concerning general cultural activity and achievements

(d) needs concerning values and ideology" (Niss, 1980D, p. 14).

Fglgende udpluk af gkonomiske begrundelser angir de behov, der er indeholdt i
eksempel (a): '

Jens Bjgrneboe:
"Matematikken henger sammen med naturvidenskaben, naturvidenskaben

med hgjteknologien og hajteknologien med betalingsbalancen" (Bjgrneboe,
1988).

Senere professor i matematik ved RUC, dr. scient. Dorte Olesen:
"Ogsd i Danmark md vi spgrge os selv, om vi virkelig har fdet fortalt
offentligheden, at forskning i matematikkens centrale omrdder er uvurderlig
for samfundet?... I en sparetid md investering i matematisk forskning
nasten synes ideel - man fdr s@ meget for sd lidt - og med stor sandsyn-
lighed vil investeringen komme mangedobbelt igen i de kommende drtiers
teknologiske udvikling" (Olesen, 1985).

' Niss, 1981D, p. 11-13.
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De navnte begrundelser tyder p4, at der blandt debattgrerne er bred enighed om
at koble en satsning pA matematik sammen med en positiv udvikling i nationalgko-
nomien. Forbindelsen er, som Bjgrneboe udtrykker det, teknologien - hgjtekno-
logien. Imidlertid er ordet hgjteknologi ikke i samme grad som tidligere et
ubetinget plus-ord. Negative forhold som teknologiskabt arbejdslgshed, mil-
jehensyn, fremmedggrelse, social ulighed, ustabilitet og usikkerhed om fremtiden
blandes oftere og oftere i besyngelsen af teknologiens velsignelser. Og hvor
siddanne rgster tidligere var sjeldne og kom fra de mest kritiske sider af
samfundslivet, findes betankelighederne nu udtalt over en politisk bred front.
Dette sker ganske vist i vidt forskellig grad for de forskellige naevnte forhold: Mens
arbejdslgsheden (og efterhinden ogsi miljget) nu er pi alles (og alle partiers)
leeber, gaelder dette ikke helt i samme grad de gvrige faktorer. Men den stigende
skepsis over for teknologien ger, at de samfundsgkonomiske argumenter, der for
var gode og naturlige begrundelser for en staerk satsning pi matematikundervis-
ningen, nu ikke er helt si uproblematiske. Og det skyldes altsd teknologiens
angiveligt negative sider, hvad enten disse er realiteter eller ej. Omvendt er det
stadig en meget udbredt opfattelse, at en steerk teknologi er negglen til national
~ velstand. Dette forhold traekker saledes i den anden retning - altsa for holdbar-
heden af samfundsgkonomiske begrundelser. '

6.6 Sammenfatnihg

Af de begrundelsestyper, der er omtalt i dette kap1te1 er der 1nd1v1duelle aspekter
i begrundelserne angaende

&stetik, ris og ros, verdensanskuelse og tradition.
Iszr begrundelserne angaende
1is og ros, tradition og samfundsmeessige interesser

har en samfundsmsessig komponent. Vi vil kort argumentere for et par af de
mindre indlysende af disse pastande.

Det kan maske synes overraskende, at de traditionsmassige begrundelser skulle
have et individuelt isleet, men vi mener, at det kan veere en motiverende faktor for
den enkelte, at man i lgbet af sin opvaekst finder ud af, at der faktisk er en lang
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og sejlivet tradition for at give matematikundervisning. Dette udelukker ikke, at
der kan vare elever, for hvem denne opdagelse blot forstaerker et eksisterende
indtryk af matematik som-et-gammelt, dgdt og tert fag, der nu engang hgrer med
til livets genvordigheder. Men hvis man ser noget positivt og hensigtsmaessigt i den
ubrudte undervisningstradition, kan selve bevidstheden om eksistensen af en
tradition gere, at man motiveres efter devisen "der ma4 jo vare noget om det, nar
man altid har skullet leere det" - selvom dette nzppe er den bedst tenkelige
motivation. En sadan begrundelse vil ikke ligge langt fra en bestemt slags
almendannende begrundelse ‘Fallesnzvneren er, at matematikken er en del af en
veerdifuld kulturarv.

Pastanden om, at begrundelser vedrgrende ris og ros har en samfundsmassig
komponent, kan underbygges ved at fokusere pd matematikkens funktion som et
sorterende fag som beskrevet ovenfor. Der er situationer, hvor det kan vaere
praktisk for samfundet (repraesenteret ved de besluttende organer) at kunne
sortere mennesker i forskellige kategorier. Det kan vaere egnet/uegnet til
gymnasiet, eller det kan dreje sig om en eventuel optagelse pa en videregaende
uddannelse eller om en anszettelse. Til sddanne formal kan matematikkarakterer-
ne, enten alene eller i samspil med karaktererne i de ¢gvrige fag, benyttes som
malestok for - ja for hvad? Det er svaert at sige, hvad matematikkarakteren
egentlig maler - ud over netop elevens evne til at opni en god karakter i
matematik. Men samlet set er gymnasiets karaktersystem et redskab, der kan
bruges pa flere forskellige mader, og i den sammenhzng spiller faget matematik
en vasentlig rolle.

Vi har i dette kapitel forsggt at "samle op" efter i de foregaende kapitler at have
redegjort for nogle af de mere handgribelige begrundelsestyper. Derfor kan det
synes, som om kapitlet er blevet til en slags rodekasse, hvor vidt forskellige
begrundelsestyper har varet pa tale. Imidlertid er der det fallestraek blandt be-
grundelsestyperne i dette kapitel, at de er helt eller delvist skjulte. Hertil kunne
man indvende, at faktorer som adgangskvotienter og udtalelser om matematikkens
nationalgkonomiske veerdi ikke forekommer sarlig skjulte, og at disse fanomener
tveertimod er sardeles synlige og tydelige. Men selvom det er simpelt at registrere
disse ydre tegn, er det ikke ngdvendigvis simpelt at overskue de mekanismer, som
de ydre tegn er udtryk for - politiske beslutningssystemer, makrogkonomiske
teorier etc. Herudover er begrundelserne ogsa skjulte i en anden forstand: Hvor
studieforberedende, almendannende, demokratibevarende og formaldannende
begrundelsestyper alle har fundet udtryk i officielle sammenhsenge, primeert i
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bekendtggrelser, gaalder dette overhovedet ikke begrundelsestypeme i dette
kapitel. Disse er dermed af en anden art, idet udvalget af dem i hgjere grad end
for de "officielle” typer beror pa vores skgn. For at saette dette lidt i relief og for at
markere, at der ikke er tale om et bud pi en udtgmmende "begrundelsernes
historie", nevner vi her nogle andre mulige begrundelsestyper, man lige s vel
kunne taenke sig (uagtet at nogle af disse begrundelsestyper evt. overlapper delvist
med de allerede navnte):

Kensmassige begrundelser,

Begrundelser baseret pa angst,

Begrundelser baseret p4 matematiks funktion i andre fag,
Begrundelser baseret pa lzrerens betydning.
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Se hvor systemer wbei;ind i systemer
Pope

- Efter at have behandlet en lang raekke af de begrundelser, der har varet fremsat
for at give matematikundervisning, vil vi nu ggre os nogle overvejelser om nogle
af de sammenhange, der matte eksistere mellem disse begrundelser og forskellige
andre stgrrelser.

7.1 Brug af udtalelser fra debatten

For hver begrundelsestype er det muligt at udpege en eller flere hovedfortalere og
sekundert en raekke af mere moderate fortalere. Fortalerne kan vaere enkelt-
personer, mindre eller stgrre grupper, partier, udvalg etc. Udpegningen kan
foretages pa mindst to mader. Dels ved, i det omfang det er muligt og praktisk
gennemfgrligt, at aflaese udtalelser eller tilkendegivelser af synspunkter fra de
pagzldende fortalere, som direkte henviser til begrundelser af den givne type,
dels kan man se pa udtalelser, som ikke direkte angar begrundelser af den givne
type, men som med rimelighed eller ngdvendighed implicerer et bestemt
standpunkt i forhold til begrundelsestypen.

Gyldigheden af de konklusioner, man kan drage af de videre udviklinger af
sidanne iagttagelser, er naturligvis steerkt athangig af den sikkerhed, hvormed
man kan slutte fra udtalelser til et bestemt standpunkt. Derfor vil det sandsynlig-
vis blive ngdvendigt at foretage nogle forbehold angiende rakkevidden af de
fremsatte udsagn. Man kunne dertil fgje, at der principielt altid skulle tages en
rakke forbehold over for analyser, der baserer sig pa udtalelser, fordi en rekke
omstaendigheder i forbindelse med en udtalelse ikke kan negligeres. Det drejer
- sig bl.a. om den sammenhsaeng, udtalelsen er faldet i - er den et led i en stgrre
debat, et svar pa et spgrgsmal eller et angreb, en reaktion pa konkrete be-
givenheder, et interview, et uopfordret indlaeg etc. Desuden er det ngdvendigt at
veere opmarksom pa hensigten med udtalelsen - er der tale om en provokation,
en argumentation for noget bestemt, et resultat af konsensus i en gruppe eller en
personlig opfattelse? Hvem er udtalelsen tiltenkt, og hvor og hvornar er den blevet
sagt eller skrevet? Disse forhold og mange andre af samme art skal vejes op mod
hinanden i hvert enkelt tilfelde. Dette ma ideelt set ske med dbne angivelser af
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faldgruber og forbehold, men som minimum m4a man véare bevidst om disse forhold
ved tilordningen af synspunkter til udtalelserne.

7.2 Bagvedliggende interesser

Det antages alts4, at det med papasselighed og behgrig hensyntagen til forbehold
som de nazvnte er muligt at identificere forskellige grupper i samfundet, som i
sezerlig grad har markeret sig i forbindelse med en bestemt begrundelsestype. I
forlengelse heraf er det efier de samme antagelser muligt at sige noget om
. gruppernes bagvedliggende interesser - dette falger indirekte af udtalelsen
inklusiv alle dens ydre omsteendigheder. Arsagen hertil er, at disse bagvedliggende
interesser ofte er forholdsvis velkendte for de.forskellige fraktioner; de har
karakter af visioner, som de pageldende parter gerne vil fgre ud i livet. Om ikke
andet vil de bagvedliggende interesser naeppe virke overraskende, nir de nevnes
eksplicit, hvilket de maske sjeldent ggr. Det skal siges, at betegnelsen bagved-
liggende interesser her forstasi en.brederer betydning, end selve det synspunkt, der
~ knytter sig til udtalelsen: Hvor udtalelsens synspunkt kun angar holdningen til
den pagzldende debattgrs syn pa matematikundervisning, er de bagvedliggende
interesser typisk mere generelle, men de har dog holdningen til matematik- -
undervisningen som en slags specialtilfelde af det generelle synspunkt. Som :

eksemler pa bagvedliggende interesser kan navnes visioner om demokrati,

national velstand eller individets frie udfoldelsesmuligheder. |

Der er saledes tale om en proces, der for hver begrundelsestype begynder med en
registrering af en udtalelse, hvori der udtrykkes et synspunkt pa matematik-
undervisningens berettigelse og omfang. Dernsest fglger en fokusering pa/vurdering
- af de bagvedliggende interesser. Hvor der kun kan blive tale om vurderinger, ma
vurderingerne selvsagt foretages med lempe og forsigtighed for ikke at laegge ord
i munden pa nogen. I den forbindelse er det bedre at undlade en pointe end at.
foretage en fejlslutning. Men hvis det er muligt at bestemme gruppens bagved-
liggende holdning som beskrevet, gar det naeste trin i analyseprocessen ud pa at
udtale sig om, hvilket matematiksyn der impliceres af de bagvedliggende
interesser. '
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7.3 Det implicerede matematiksyn

- Begrebet matematiksyn er her ganske rummeligt og indebaerer fx ogsi et syn pa
matematikundervisningens rolle i samfundet. Det er siledes ikke altid lige
dakkende blot at kalde det matematiksyn, idet spgrgsmalet om den eventuelle
sammenhang mellem matematikkens og matematikunder?isrﬁngens rolle i sam-
fundet ikke ngdvendigvis forstas ens i hvert enkelt tilfelde: Et "syn" kunne
eksempelvis deekke over den anskuelse, at matematikundervisningen var stort set
uathengig af matematikken og de forhold, der er specielle for dette fag, mens et
andet "syn" kunne indebare den anskuelse, at vilkarene for matematikundervis-
ningen var forskellige fra vilkirene for undervisning i andre fag som fglge af, at
matematik er forskelligt fra andre fag. I begrebet matematiksyn indgar ogsa - som
maske det veesentligste - nogle forventninger til, hvad matematikken "kan", dvs.
fx hvilke ydre formal, den kan opfylde - karriere, gkonomi, demokrati etc. Det skal
understreges, at et synspunkt, som ikke tillaegger matematikken nogen ydre
betydning, men blot er en anskuelse, der gar ud pa, at matematik er "noget i sig
- selv", ogsa kan indga i et matematiksyn. Altsi: Et matematiksyn indebarer en
stillingtagen til matematikundervisningens rolle i samfundet, til om/i hvor hgj grad
denne rolle h®nger sammen med matematik som et sarligt fag og til spgrgsmalet
om, hvad matematikken/matematikundervisningen "kan".

Nar vi ovenfor skriver "impliceres", skal det forstés i betydningen "medfgrer under
hensyntagen til konsistensbetragtninger". Der ma ikke opstd inkonsistens, dvs.
uoverensstemmelse imellem de udtalte begrundelser og de bagvedliggende
interesser pa den ene side og matematiksynet pa den anden side, nar vi tolker
eller fastslar dette matematiksyn.

Eksempelvis ville en primar interesse, der gik ud p4, at alle skal kunne deltage
i beslutningsprocesser, hvori der indgar matematik, indebare et matematiksyn,
der gik ud p4, at "alle kan laere matematik"”, at der principielt ikke er nogen, der
ikke kan lere matematik og blive gode til det. Til gengald ville et sadant
matematiksyn veere i strid med et bagvedliggende gnske om at tilgodese de bedste
elevers evner for at skabe en elite af gode matematikere, der ville vaere tale om en
inkonsistens.

Det skal bemarkes, at forskellen pa forskellige gruppers bagvedliggende hensigt

typisk vil besta i en forskellig prioritering af "ideelle" visioner. Det er altsa ikke
ngdvendigvis sddan, at det, den ene gruppe géar ind for, gir den anden starkt
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imod. Snarere er der tale om, at man vaegter de forskellige interesser forskelligt.
Hvor der altsa i princippet kunne vare tale om, at den ene hensigt logisk eller
pa anden made udelukkede den anden, vil det efter vores opfattelse sjeldent veere
sadan i praksis. Dette haenger bl.a. sammen med kompromis’ets betydning i
praktisk problemlgsning - i mange tilfelde kan man godt blive enige om at fglges
et stykke ad vejen, selvom man har forskellige slutmal. Si i den praktiske
virkelighed kommer de bagvedliggende interesser til udtryk i betragtninger om
midler, mens der i teorien er tale om mdl. Men naturligvis kan man ogsa traffe
pa egentligt uforenelige mods=tninger.

Det er.formentlig langt fra trivielt at bestemme gruppernes matematiksyn pa
denne made. Men bestemmelsen kan ggres lettere ved brug af udelukkelses-
metoden: Som en indledende pejling kan det vaere nyttigt at starte med at opstille
nogle grove kategorier for, hvilke matematiksyn man overhovedet kan tenke sig.
Derefter kan man forspge at opdage eventuelle inkonsistenser og pa den made
preve at danne sig et billede af, hvilket matematiksyn der bedst passer md i
sammenhaangen

7.3 Analysemetoden

Med udgangspunkt i ovenstiende overvejelser kan man opstille en decideret .-
analysemetode, dvs. en struktureret fremgangsmade, som ggr det muligt at .
analysere problemstillingen nogenlunde systematisk. Denne bestar af fglgende trin: .

(1) For hver begrundelsestype (studieforberedende, almendannen-
de, demokratibevarende...) undersgges (2).

(2) Findes der flere veesensforskellige undertyper inden for denne
begrundelsestype? | givet fald undersgges der for hver af disse under-
typer fglgende:

(3) Hvilke grupper (personer, klasser, partier, erhvervsgrupper
etc.) har advokeret for den pagaldende begrundelses(under)type?
Ideelt set bgr besvarelsen af dette spgrgsmal bygge pa faktisk fore-
kommende udtalelser. Er dette ikke muligt, ma der om ngdvendigt gives
en spekulativ besvarelse, hvilket i sa fald skal fremga tydeligt.
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(4) Hvad karakteriserer disse grupper? Grupperne skal identificeres
og beskrives, si det bliver muligt at udtale sig om deres generelle
synspunkter.

(5) Hvilke bagvedliggende interesser har disse grupper selv

tilkendegivet, eller hvilke kan man med rimelighed tillegge dem?
Igen er det at foretraekke at operere med gruppernes egne udsagn, hvor
dette er muligt.

~(6) Hvilket matematiksyn implicerer de'baigvedliggende interesser?
Jf. beskrivelsen ovenfor af "matematiksyn" og "impliceres".

- (7) Der drages konklusioner af de opstillede sammenhsenge. I det
‘omfang de resulterende matematiksyn har konsekvenser for matematik-
undervisningen (og det har de, idet selv neutralitet over for matematik-
undervisningen er en slags konsekvens), er konklusionerne af konsi-
stensanalysen, at de forskellige bagvedliggende interesser bedst varetages
pa den made, der folger af det pAgeeldende matematiksyn. Altsa konklusio-
ner af typen "hvis man ¢gnsker at opnd man dét, sA ma man ggre dét".

Vil vil nu udfgre en konsistensanalyse efter denne model. Vi ggr opmaerksom p3,
at modellen primart skal tjene som en rettesnor og ikke som en fast kgreplan, der
ngdvendigvis skal fglges slavisk.

Til slut skal det bemaerkes, at den skitserede analysemodel ikke giver anledning
til nogen normativ besvarelse af begrundelsesproblemet. Som modellen
fremtraeder her, er der derimod lagt op til en analytisk-deskriptiv besvarelse.
Undervejs vil vi selvfglgelig ggre nogle antagelser og opstille nogle forudseetninger,
men vi vil tilstraebe, at dette hovedsageligt sker pa en sidan made, at det fremgar,
hvor det sker, og hvilke antagelser og forudsetninger der er tale om.
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Huis du lyver af og til, sé pas pd, at dine lggne ikke modsiger hinanden
Bengalsk ordsprog

I forlzengelse af den analysemetode, der blev opstillet i sidste kapitel, fglger her
konsistensanalysen. Ordet konsistensanalyse kan let misforstas, sa derfor vil vi
prezcisere, at denne analyse ikke undersgger, om de forskellige bagvedliggende
interesser er konsistente med bestemte matematikopfattelser, men snarere sgger
at afdekke, hvad man kan sige, hvis konsistens er en forudsaetning.

St:mkturen i dette kapitel vil i hgj grad afspejle strukturen i den samlede rapport,
idet de forskellige typer af beg'nmdelser her vil blive gennemgéet i den rekkefglge,
som de oprindeligt blev prasenteret i. Dog vil vi kun analysere begrundelser af
typerne studieforberedende, almendannende, demokratimassige og formaldannen-
de. Arsagen er, at de fleste af de gvrige begrundelser, vi har omtalt (dvs.
begrundelserne i kapitel 6), i hgj grad er begrundelser for at modtage matematik- -
undervisning og ikke kun begrundelser for at g‘lve matematikundervisning - som
beskrevet i kapitel 6.

Ligesom det har veeret tilfzeldet med den behandling af begrundelsestyperne, vi -
indtil nu har foretaget, er det heller ikke i denne analyse intentionen at forsgge at -
"na hele vejen rundt". Dels fordi et sadant projekt vil veere neesten endelgst - der
er i princippet lige s mange synspunkter pd sagen, som der er mennesker - og
dels fordi det heller ikke er interessant i sig selv at daekke enhver nuance i det
samlede billede. Vi vil derfor indskranke os til at skitsere nogle hovedlinier. Vi er
klare over, at laeseren ikke ngdvendigvis vil veere enig i de fremsatte pastande og
slutninger i det fglgende, selvom vi prgver at gennemfgre fremstillingen pa et
analytisk plan. Til gengaeld mener vi, at analysen er aben pa den made, at de
enkelte trin i processen fremtrader ret tydeligt, s4 man kan se praecis, hvor man
ikke leengere er enig.

Vi g¢r ogsd opmeerksom p4i, at de fremsatte vurderinger af, hvilke konsekvenser
de respektive gruppers matematiksyn har for matematikundervisningen, helt og
holdent er vores udlaegning af situationen. Det skal desuden bemsrkes, at der er
tale om konsekvenser pi et meget overordnet niveau, som maske kan veere
vanskelige at relatere direkte til en konkret undervisningssituation.
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8.1 Analyse af studieforberedende begrundelser

Vi mener, at begrebet studieforberedelse kan opfattes pa mindst to forskellige
mader: L

(1) Den emneorienterede studieforberedelse. Man lzrer en bestemt
slags matematik, fordi- man senere skal bruge den. De pageeldende
matematiske emner kan ikke umiddelbart erstattes af andre emner.

(2) Den eksemplariske studiéforberedelse. Man lerer en bestemt slags
matematik, fordi man gnsker at blive bedre til matematisk tankegang og
metode. De lerte matematiske emner kan i princippet erstattes med andre.

Vi mener dog kun, at der er et enkelt tilfaelde, hvor denne skelnen kommer tydeligt
til udtryk, nemlig hos gymnasiets aftagerinstitutioner. Vi vil derfor fgrst omtale
- de to varianter inden for denne gruppe og derefter fortsette med grupper, som
benytter sig af generelle begrundelser baseret pa studieforberedende hensyn.

8.1.1 Emneorienterede aftagerinstitutioner

Vi har set adskillige eksempler p4, at gymnasiets aftagerinstitutioner efterspgrger
helt bestemte matematiske emner hos studenterne’ (noget tilsvarende ggr sig
geeldende i forholdet mellem folkeskole og gymnasium). Aftagerinstitutionerne har
brug for at vide, hvilke forudsaetninger de studerende mgder op med, og jo bedre
disse forudseetninger svarer til emnerne pa den pagzldende uddannelse, jo l&engere
kan man na rent fagligt. Derfor er det ikke overraskende, at aftagerinstitutionerne
har hver deres sarlige ¢nsker til ggmnasiets matematikundervisning - det er
simpelthen en made at forbedre kvaliteten af institutionernes kandidater pa. Det
karakteristiske for uddannelserne pa de aftagerinstitutioner, der optreeder i denne
forbindelse, er selvfplgelig, at de alle direkte har brug for matematik i varierende
omfang, men som minimum i hvert fald som et stgtte- eller redskabsfag.

1 Jf. fx Yndgaard, Fysikstudiensevnet, Rektorforsamlingen for danske teknika,
Handelsskolen i Kgbenhavn, Sgrensen fra Handelshgjskolen i Arhus (alle nevnt
i kapitel 2) samt mange andre nzvnt i: Quversigt over gnsker fra de videregdende
uddannelser til indholdet af gymnasiets fag og Gymnasteafdelingens kommentarer
hertil, Undervisningsministeriet, 1993B.
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Den bagvedliggende interesse hos de aftagerinstitutioner, der legger vaegt pa
emneorienteret studieforberedelse, er siledes naturligt nok et gnske om at kunne
pabegynde undervisningen pa et niveau, hvor man ikke skal spilde dyrebar
studietid pa at undervise i en matematik, der "burde" vare kendt fra gymnasiet.
Denne interesse kan - ud over hensynet til den akademiske kvalitet - i sidste ende
ogsa bunde i hensynet til bevillinger, der fglger antallet af studietrinstilveekster,
dvs. antallet af bestdede eksaminer. Tankegangen er den, at jo bedre matematiske
forudseetninger, en student har, jo bedre er studentens chance for at besta studiets
matematikeksaminer fx i et typisk "draberfag" som statistik.

Det matematiksyn, der herved impliceres, er et nyttesyn pa matematik.
Matematik ses som et middel til at opna et mal. Malet er studiets embedseksamen,
som giver mulighed for at bestride et egen- og samfundsnyttigt erhverv. I

forbindelse med denne erhvervsudgvelse eller evt. blot som et middel til at kunne

forsta/besta de fag og kurser pa studiet, som mest direkte sattes i forbindelse med
erhvervsudgvelsen, er studiets matematikkurser nyttige. Som det sidste led i

keeden felger det, at gymnasiets matematikundervisning er nyttig for at kunne

forsta/besta studiets matematikkurser. Disse betragtninger gzlder ikke kun de
bestemte lange videregdende uddannelser, som vi har har haft i tankerne, men '

ogsa visse kortere erhvervsuddannelser. .

Ifglge det beskrevne matematiksyn kommer gymnasiets matematikundervisning

sdledes ikke til at bidrage direkte til erhvervskvalificeringen, men den bliver
alligevel ngdvendig som fglge af den beskrevne "kade". Umiddelbart har dette
matematiksyn ingen direkte konsekvenser for matematikundervisningen.
Aftagerne er egentlig i princippet kun interesseret i, hvad studenten har leert,
ikke hvordan han har lart det, men et bud kunne lyde pa en traditionel, emne-
og pensumorienteret undervisning med fokus pA matematikkens teoretiske og
praktiske anvendelser i andre fag og videnskaber.

8.1.2 Eksemplarisk orienterede aftagerinstitutioner

Vi har beskrevet, hvordan den eksemplariske ide findes udtrykt hos forskellige
fortalere. Det geelder i hvert fald et par af de uddannelser, som har et barende
eller meget stort indhold af matematik: studierne matematik og gkonomi pa
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Kgbenhavns Universitet®. Det er dog ikke vores hensigt pa baggrund af de fa ud-

~ talelser fra mere eller mindre tilfaldige reprasentanter for disse institutioner at

—rubricere de eksisterende institutioner i de to kategorier emne- og eksemplarisk
orienterede. Inddelingen skal forstas som varende rent principiel, siledes at der -
snarere er tale om nogle abstrakte positioner, man kan have, end om reelt

- forekommende, rendyrkede tilhgrsforhold a la "RUC er eksemplarisk orienteret",
"DTU er emneorienteret” etc.

‘Princippet bag den eksemplariske orientering af aftagerinstitutionerne stgttes af
flere skribenter’, og den bagvedliggende interesse er - som for de emnemzssigt -
orienterede aftagerinstitutioner - hovedsageligt den akademiske kvalitet
- (kandidaternes faglige niveau). Men her hgrer enigheden ogsa op. For pa trods af
det felles mal, har de emnemsessigt orienterede institutioner - med deres meget
- kanoniske syn pa pensums og enkelte emners betydning for det videre studieforlgb
- en opfattelse af matematik, hvor det indholdsmseessige tilleegges meget stor
vaegt. De eksemplarisk orienterede institutioner leegger derimod mere vagt pa det
formsmseessige®, fx pa en tidlig tilveenning til matematisk metode og tankegang

? Iflg. Birgit Grodal fra Okonomistudiet ved Kgbenhavns Universitet og
Matematikstudienavnet, Matematisk Institut ved Kgbenhavns Universitet (Foxby,
Gutmann og Graae), begge citeret i kapitel 2. Desuden gnsker Det naturviden-
skabelige Fakultet pA Aarhus Universitet, "at arbejdet med det matematiske
argument opprioriteres", og Studiensevnet for Naturvidenskabelig Basisuddannelse -
pa Roskilde Universitetscenter gnsker "at gymnasieeleverne fir mere traening i
selvstzendigt arbejde med naturvidenskabelige f2nomener pa tveers af faggrenser-

ne (Undervisningsministeriet, 1993B, p. 20) - ogsd en generel matematisk
kvalifikation.

% Nissen og Bjgrneboe samt Bgrge Degn Nielsen (alle citeret i kapitel 2) pro-
blematiserer spgrgsmalet om emnelister. Mogens Niss argumenterer for vaerdien
af repraesentative matematisk erfaringer (citeret i kapitel 2). Kort om teorien bag
det eksemplariske princip: "Erfaringspedagogikken, sdledes som den er udviklet
iser omkring den tyske Glocksee-skole i forlengelse af O. Negts ideer om anvendelse
af det eksemplariske princip i arbejderoplysning" (Adrian et al., 1982, p. 9) og
beskrives siledes af Ole Skovsmose: "Kort sagt kan man sige, at en eksemplarisk
undervisning bygger pd en antagelse om, at en fordybelse i et specielt og konkret
eksempel kan fore til en generel, almen og fundamental viden" (Skovsmose, 1983,
p. 140).

* Spergsmalet om det formsmaessige kontra det indholdsmaessige belyses i
fglgende citat: "Den tyske soctolog Thomas Ziehe taler i sin bog "Ungdom" om den
didaktiske myte. Det han sigter til er, at man i den didaktiske diskussion ofte bliver
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eller pa logisk raesonnement, ja maske ligefrem pa metaaspekter - overvejelser
om matematik som fag. Det eksemplariske synspunkt indebarer, at fordybelse i
enkelte omrader kan give generel matematisk erfaring og indsigt. P4 trods af
forskellene ma man alligevel sige, at de eksemplarisk orienterede aftagerinstitutio-
ner ender i et matematiksyn, der minder meget.om de emneorienterede institutio-
ners: et nyttesyn. Det, der er forskellen pa de to anskuelser, er den made, hvorpa
nytten kommer til udtryk.

Hvad angir konsekvenser for matematikundervisningen, skiller de to typer af
institutioner sig efter vores opfattelse atter ud: Mens de emneorienterede ser
gymnasiets matematikundervisning som studieforberedende i traditionel forstand-
og med vaegt pa anvendelser i andre fag og videnskaber, gir de eksemplariske
institutioners holdning mere ud pa at laere eleverne nogle gode, matematiske
arbejdsvaner, og der er ogsad her betydelig veegt pA anvendelsesorientering. 1
modsatning til de emneorienterede kunne anvendelserne dog veere ferre og
"dybere" og evt. af tvaerfagligt tilsnit.

8.1.3 Arbejdsmarkedets aftagere
Gymnasiet har som beskrevet kun et begraanset selvstaendlgt erhvervssigte. Men -
1 det omfang, folkeskolen - som fglge af, hvad der er blevet kaldt "den faglige
niveausznkning" - ikke laengere leverer elever med matematisk kunnen, som er
ngdvendig for at kunne bestride de erhverv, der ikke i gvrigt kraever teoretisk -
uddannelse, fAir gymnasiet overdraget denne opgave. Konkret navnes ofte ~
matematiske evner som elementar regne- og talfeerdighed, herunder brek, rentes-.
- og procentregning. Der er bade i det private og i det offentlige tradition for, at
erhvervslivet laegger vaegt pa ansggeres karakter i matematik i folkeskolen - ikke
kun pad grund af karakterens signaleffekt, som vi omtalte i kapitel 6, men ogsa
fordi mange (ja naesten alle) job ganske enkelt kraever sikkerhed og effektivitet i
omgang med tal. Maske kunne en god folkeskoleafgangsprgve ggre det, men da der
jo sjeeldent er mangel pa arbejdskraft, kan man lige s godt vaere pa den sikre side
g "skyde graspurve med kanoner". .

hangende i en diskussion om indholdet. Ziehe mener, at det som eleverne erindrer
efter, de har forladt skolen, ikke forst og fremmest er indholdet med mdden som
man bearbejdede indholdet pd. Undervisningens form (vi byggede, vi var pé
udflugt, vi undersggte m.m.) bliver dermed den mdske vigtigste ingrediens i
elevernes skolekundskab" (Hellstréom, 1989, p. 418).
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Den gruppe, vi her sgger at indkredse, bestdr altsd af reprasentanter fra
erhvervslivet og i et vist omfang fra den offentlige sektor. Det karakteristiske for
gruppen er, at man ansatter arbejdskraft, som kommer direkte fra gymnasiet, og
at det drejer sig om job, som kraever visse matematiske evner og grundlaeggende
feerdigheder. Det er siledes klart i denne gruppes mteresse at studenteme eri
besiddelse af disse evner og feerdigheder®. .

Det matematiksyn, man kan aflede, er lige som for uddannelsessystemets
aftagerinstitutioners vedkommende et udpraeget nyttesyn pad matematik og
regning. Men selvom begge typer af aftagere i sidste ende leegger vaegt pa
erhvervsmessig anvendelse, er der den vasentlige forskel, at arbejdsmarkedets
aftagere har et nyttesyn, som pa en langt mere direkte made relaterer sig til denne
anvendelse. Man gar ikke vejen over den fagligt-videnskabelige anvendelse. Dette
kan have konsekvenser for, hvilke konklusioner man i disse grupper typisk vil
drage mht. matematikundervisningen. Arbejdsmarkedets aftagere - og her teenkes
altsa kun pa aftagere af gymnasieelever, ikke aftagere af videreuddannede - kan

 forventes at ville leegge storre vagt pa beherskelse af umiddelbart anvendelige

evner og faerdigheder.

8.14 Nationalgkonomisk orienterede politikere

I kapitel 6 talte vi om "samfundets" interesser. Blandt mange mulige interesser,
der kunne vaere tale om, var det is@r de gkonomiske, vi beskaeftigede os med. Vi
omtaler her disse interesser, idet de ogsa har relation til studieforberedende
begrundelser. Narmere bestemt har vi konstateret, at der fra politisk hold -
tydeligst®, men ikke kun, fra borgerlig side - har veret fremsat begrundelser for
at fremme/fastholde gymnasiets studieforberedende element, og dette har ikke
sjzldent grundet i nationalgkonomiske interesser. Den gruppe, der her er tale om,
er altsa politikere og andre, som giver nationens gkonomiske interesser hgj
prioritet. 1 virkeligheden kunne man ogsi udvide gruppen til en stor del af
erhvervslivet, neermere bestemt den hgjteknologiske industri, idet der er tale om
et betydeligt sammenfald af interesser - hvad der er godt for Novo, er ogsa godt for
statskassen. Men for overskuelighedens skyld har vi valgt kun at reprasentere
denne gruppe med politikere af den beskrevne observans.

8 Jf. fx Inge-Marie Bundgaard (citeret i kapitel 2).

¢ Fx Bertel Haarder (samt DA), citeret i kapitel 2 og Christian Rovsing, citeret
i kapitel 6, jf. ogsa Jonny Schultz, citeret i kapitel 2 (vedr. leerernes venstre- og
hgjreflg;j).
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Det matematiksyn, der impliceres af den bagvedliggende interesse samfundsg-
konomisk veekst, er identisk med det, der blev beskrevet under uddannelses-
systemets aftagerinstitutioner; der er tale om et nyttesyn i den forstand, at
matematikken simpelthen kan bruges som et middel til at tjene penge med’. Efter
vores bedste skgn er der siledes tale om et syn pA matematikundervisningen, som
svarer til det, der blev beskrevet under uddannelsessystemets aftagerinstitutioner.

8.1.5 Matematikleererforeningen - beskseftigelsen

Vi har konstateret, at gymnasiets matematiklarere - reprasenteret af Matematl-
kleererforeningens styrelse - har givet en raekke begrundelser af studieforberedende
art. Der har i i hgj grad varet tale om, hvad man kunne kalde strukturargumen-
ter, dvs. om argumenter, som henviser til uddannelsessystemets struktur, fx
adgangskrav ved videregidende uddannelser®. Arg'ume_nteme har baret preeg af, at
de er blevet fremfgrt i en praktisk sammenhang i den forstand, at argumenterne
har veeret fremfert med et konkret sigte for gje, nemlig fastholdelse eller udvidelse
af timetallet. De har sandsynligvis vearet effektive, men en del af dem baerer ikke
przeg af nogen serlig stillingtagen til, hvorfor eller pa hvilken made matematikken
er/kan vaere studieforberedende.

Matemat:iklaeferforeningens fornemste opgave er at varetage medlemmernes
interesser, og der kan teenkes adskillige. For det fgrste ville det vare i decideret

modstrid med disse interesser, hvis man foreslog sndringer, der totalt set ville-
resultere i mindre matematikundervisning. Der findes andre bagvedliggende inter---

esser, men en vasentlig interesse m4 ifglge sagens natur vare hensynet til
lerernes beskeeftigelse - dermed ikke sagt, at denne interesse er den eneste
betydningsfulde. '

? Jf. bl.a. Dorte Olesen (om investeringer), Jens Bjgrneboe (om sammenhangen

matematik-hgjteknologi-betalingsbalance), Jens Hgyrup (om OECD og tekniker-

]

kommisionen), Ebbe Thue Poulsen (om problemlgsning og nationalgkonomi),

Rovsing (om hgjteknologi og arbejdspladser), alle citeret 1 kapitel 6.

8 Se kapitel 2. Desuden har sddanne argumenter optradet hyppigt i LMFK-
bladet, iszer i forbindelse med stgrre debatter, fx i forbindelse med gymnasierefor-
men og debatten om naturfag. Desuden har den varslede @&ndring for optagelse pa
videregdende studier i 1995 givet anledning til sddanne argumenter fra styrelsens
side.
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Det matematiksyn, der impliceres af den bagvedliggende interesse beskeftigelse,
er et syn pA matematikken som levebrgd. Bemark, at denne betragtning kun
angar implikationen vedrgrende én bagvedliggende interesse. Dette matematiksyn
indebeerer efter vores opfattelse ikke ngdvendigvis nogen szrlige konsekvenser for
matematikundervisningen. Sddanne konsekvenser ma derfor seges andre steder.

8.1.6 Matematiklzrerforeningen - fagstoltheden

En anden bagvedliggende interesse;-som vi mener kommer til udtryk, nar
matematiklerere argumenterer for faget pd grund af dets studieforberedende
egenskaber, er en opfattelse, som vi vil kalde fagstolthed, og som vi mener bl.a.
har fglgende bestanddele: hensyn til matematikkens sstetiske sider, matematik
som verdensanskuelse og hensynet til fagets overlevelse pa lang sigt’. Den
sidstnavnte er tilsyneladende en ny aktgr pa vores begrundelsesscene, men vi vil
umiddelbart s=tte den i nzer forbindelse med de to andre komponenter. Koblingen
mellem det studieforberedende og hensynet til fagets overlevelse pa lang sigt er
spgrgsmalet om rekruttering til de matematikbaserede uddannelser, og dette
forhold er genstand for en del opmarksomhed®. Denne interesse er netop i
egentlig forstand bagvedliggende, fordi den kun sjeldent navnes, men vi mener
alligevel at have sandsynliggjort dens eksistens, men der er tale om en vurdering.

Fagstoltheden som bagvedliggende interesse implicerer et matematiksyn, der
kunne kaldes "matematik for matematikkens skyld" (dog er der ogsad muligheden
for en stolthed baseret pa alt det, faget kan bruges til, udrette). "Matematik for
matematikkens skyld" er en vending, der ofte bliver opfattet som en negativ
kommentar over for meningslgs, isoleret dyrkelse af faget!', men vi iler med at

® Vi har set adskillige eksempler pa @stetikbegrundelser, der angik selve
matematikken, fx Issing Rasmussen (matematikken er noget i sig selv), men faerre
der gir pi selve undervisningen (f. dog Lange: "Man skal elske matematik for at
kunne undervise anstendigt i matematik"). Heiede ("fordi matematikken skal gives
videre", citeret i kapitel 6) er inde pa fagets viderefgrelse. Thue Poulsen taler om,
- at "nytte og skenhed mgpdes", alle citeret i kapitel 6.

10 Jf. f&x SHF-konferencerapporten "Problemer vedrgrende rekrutteringen til
matematikbaserede videregdende uddannelser" fra 1989, hvori Inge Henningsen dog
steerkt betvivler eksistensen af et generelt rekrutteringsproblem for de matematik-
baserede videregaende uddannelser.

1 Jf. begrebet Hardyisme: "Hardyism is the doctrine that one ought only to
pursue useless mathematics" (Davis and Hersh, 1981, p. 87).
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forteelle, at en sadan fagstolthed efter vores opfattelse netop er det bedste
udgangspunkt for en inspirerende undervisning'?. Et matematiksyn som det
navnte indebzrer saledes i vores gjne en undervisning praget af smittende
enthusiame, og bevirker samtidig den normative holdning, at matematikundervis-
ningen skal laegge vaegt pa de ®stetiske og underholdende sider af faget.

8.1.7 Elever og forseldre

Selvom vi ikke er stgdt pA mange udtalelser fra elever® eller fra deres foreldre
1 forbindelse med studieforberedende begrundelser, mener vi at kunne fastsla, at
gruppen af elever og forzldre har en bagvedliggende interesse, der kunne kaldes
hensynet til sikring af fremtiden. Dette drejer sig i betydelig grad om den
materielle side af elevens studie- og dermed erhvervskvalificering. Men faktorer
som trivsel, "at komme pa den rette hylde" osv. er ogsa med i billedet. Denne
bagvedliggende interesse behgver dog ikke at vaere til stede hos elever eller
foraeldre i alle tilfaelde - teenk blot paA umodne elever, uforstiende eller udeltagende
forzeldre etc.

I det omfang en sidan bagvedliggende interesse eksisterer, implicerer den et syn
pA matematikken som et instrument'* til at sikre sig adgang til og giv'e ’
mulighed for gennemfgrelse af en uddannelse. Uagtet hvad eleven (eller
foraeldrene) i gvrigt mitte mene om faget matematik, vil en bagvedliggende -
interesse som den beskrevne resultere i et sidant matematiksyn. Det far efter -
vores opfattelse konsekvenser for den made, hvorpa eleven deltager i under- -
visningen. Det resulterer i, at eleven laegger streng disciplin og stor flid for dagen.
For nogle elever vil denne holdning desuden ledsages af en ringe grad af selvsten-

2 Vi deler siledes Heiedes opfattelse: En matematiklerer er for mig et
menneske, som lpber over med matematik - som er sd fuld af sit fag, at han eller
hun simpelthen ma fortalle andre mennesker om det (citeret i kapitel 6). ‘

13 Vi har dog lest artiklen Faglig nytenkning fra 1976 skrevet af Danske
Gymnasieelevers Sammenslutning, uddannelsesudvalget. Heri fremss=ttes en
meget hard kritik af fagets davaerende form, og der efterlyses stgrre vaegt pa
tvaerfaglighed og anvendelsesorientering, men pi trods af kritikken findes der
ingen tillgb til at ville afskaffe faget. Dette tyder efter vores opfattelse pa en
erkendelse af matematikkens studiemaessige relevans.

o Helt analogt til Howson og Mellin-Olsens brug af begrebet I-rationale samt
til Mellin-Olsens begreb IFG (i fodnote vedr. Hellstrom), begge citeret/naevnt i
kapitel 6.
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dighed, tror vi. Det er dog langt fra sikkert (og forhibentligt kun sj=ldent
tilfeeldet), at synet p4 matematik som et sddant instrument er det altoverskyggen-
de for eleven.

Bagvedliggen- | Impliceret mate- Konsekvenser
de interesser matiksyn for matematik-
undervisningen
Emnemszessi- | Akademisk kva- | Nyttesyn. Matematik | Traditionel studi- -
ge aftagerin- | litet (+ evt. sper- | som et vaesentligt eforberedende o
stitutioner gsmal om bevil- | veerktgj til lgsning af | med veegt pa an-
linger) teoretiske opgaver vendelser i andre -
fag og videnska- -{
ber
Eksemplari- | do. do. + generel mate- do., dog med feer-
sk orien- matisk indsigt kan re men stgrre an-
terede afta- opnas ved indgdende | vendelser, evt.
gerinstitutio- beskaftigelse med tvaerfaglighed
ner afgraensede felter
Arbejdsmar- | Talfzrdighed Nyttesyn. Matematik | Erhvervsforbere-
kedets afta- | nedvendig for at | som et vaesentligt dende med vaegt
gere bestride job vaerktyj til lgsning af | pd anvendelser i
praktiske opgaver jobsammenhaeng
National-g- Hensyn til sam- | Nyttesyn. Matematik | Traditionel stu-
konomisk fundets gkonomi | som et middel til at | dieforberedelse
orienterede tjene penge med vaegt pa an-
politikere vendelser i andre
fag og videnska-
ber '
Matematik- | Hensyn til be- Matematik som leve- | Ingen serlige
leerer- skeeftigelse bred
I foreningen
do. Fagstolthed "Matematik for ma- | Underholdende og
tematikkens skyld" enthusiastisk
undervisning
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Elever og Hensyn til sik- Instrumentel Disciplin, mal-
foreldre ring af fremtiden rettethed, evt.
uselvstendighed

8.2 Analyse af almendannende begrundelser

Som det fremgik af kapitel 3, kan den almendannende begrundelse dakke
overordentligt mange hensyn spzndende fra hensynet til kulturarven over
demokrati til erhvervskompetence. Da det vil blive sardeles omfattende med fare
for uoverskuelighed og meningslgse overlap at gennemfgre analysen for alle disse
delelementer under ét, har vi valgt at gennemfgre analysen pa en lidt anden méade
for den almendannende begrundelses vedkommende. Alle de elementer, der med
rimelighed kan behandles under en af de andre begrundelser, vil blive henvist til
behandling dér, og deres tilknytning til almendannelsen vil kun kort blive
beskrevet i dette afsnit. For eksempel anser en del debattgrer formaldannende
egenskaber for at vaere lig almendannelse i relation til matematik, men da vi
samtidig har et kapitel om formaldannende begrundelser, vil den udfgrlige analyse

blive gennemfort dér. '

De to eneste hensyn, som efter vores mening ikke kan placeres under en anden ’,
begrundelsestype, er hensynet til kulturarven og til privatsfaren.

8.2.1 Almendannelse knyttet til andre begrundelser

Definitionen pa almendannelse gik netop p4, at det angik viden eller faerdigheder,
der ikke var specifikt rettet mod brug i studier eller erhverv. Alligevel er der
flere, der har ment, at netop en almen viden vil vare af vaerdi i bade studie- og er-
hvervsmassig sammenhang’. 1 studiesammenhang er det gode arbejdsvaner,
der vil vaere en fordel, og de fleste arbejdsgivere vil desuden forvente, at man har
kendskab til de mest almindelige matematiske emner. Men dette kendskab - til fx
brgk- og rentesregning - kan man nu ikke leengere regne med, at en elev, der har
forladt folkeskolen, er fortrolig med. En gennemfgrt gymnasieuddannelse vil
desuden vazre en garanti for, at eleven har veeret i stand til at satte sig ned og
leere en vis stofmaengde, og sd er det maske mindre vigtigt, lige praecis hvad man
har leert.

“Betenkning nr. 269, 1960, Nzss, 1966, Niss 1980.
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Det er tilsyneladende i hgjere grad matematikdidaktikere og folk med en mere
- teoretisk tilgang til matematikundervisningen, der fremsatter disse synspunkter,
end for eksempel matematikleerere, der er i direkte konfrontation med eleverne.
Disse teoretikere er i en position, hvor de formentlig har bedre forudsatninger for
at seatte sig ud over, om det, der undervises i, nu er direkte anvendeligt, og de vil
ikke blive udsat for elevernes krav om direkte anvendelighed. De kan derfor tillade
sig den "luksus" at se pa den langsigtede virkning af uddannelsen, at den skal
have nytte i lidt leengere tid end "her og nu". Om matematiksynet kan man sige,
at der er tale om en erkendelse af, at matematik har en udbredt nyttevaerdi, det
er blot ikke s afggrende, hvilken matematik der er tale om - det er med andre
ord de matematiske principper, der er brugbare.

I relation til formaldannelse er sammenhangen med almendannelse en opfattelse
af, at matematikkens bidrag til almendannelsen netop er lig formaldannende
egenskaber. Det er is@r hos erhvervslivet, at man stgder pa dette synspunkt’®,
og hvis man tror p4i, at disse egenskaber virkelig kan overfgres til andre omrader,
" er det ikke underligt, hvis erhvervslivet stgtter en matematikundervisning, som
kan levere logisk teenkende studenter, der eri stand til at satte sig ind i abstrakte
problemer. Det matematiksyn, som prasenteres her, er et syn pa matematik, hvor
det matematiske ikke i sig selv har nogen vaerdi, men hvor det er de afledte
effekter, der har interesse. Endvidere daekker dette matematiksyn over en hold-
ning til matematik om, at "det kan noget som andre fag ikke kan".

For nogle er det imidlertid ikke afggrende, om de formaldannende egenskaber kan
overfgres til andre omrader, da det er disse sa®rlige egenskaber ved matematik, der
har en veerdi i sig selv. Det er et synspunkt, man isaer stgder pa hos matematiklze-
rere'’, hvilket formentlig henger sammen med en oprindelig interesse for
matematik, der har vaeret uafh®ngig af eventuel anvendelsesmulighed. Her ses
saledes et matematiksyn, hvor det er "matematik for matematikkens egen skyld",
og hvor det altsa bgr vaere en del af almendannelsen at kende til matematikkens
vaesen. | relation til eventuelle bagvedliggende interesser er der antagelig kun tale
om gleden ved, at andre end en selv kan stifte bekendtskab med matematikkens
saeregne natur.

16 Se fx KUP-rapporten (Undervisnings- og Forskningsministeriet, 1990), hvor
det konkluderes, at erhvervslivet verdsaetter matematikfagets almendannende
egenskaber og at disse egenskaber netop er de formaldannende (p. 24).

17 Jf. citaterne i kapitel 3.
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I sammenligning med den traditionelle opfattelse af begrebet almendannelse, er
det at lagge demokratisk kompetence ind under begrebet en udvidet
tolkning!®, og nogle taler endvidere om en selvstaendig demokratisk dannelse.

I og med matematikken (i demokratimassig sammenhang) bliver gjort til en del
af almendannelsen tilleegges matematikken stgrre betydning, end man maske
gjorde tidligere. Det er ikke l&ngere er nok at kun en mindre gruppe eksperter
sidder inde med matematisk viden, det opfattes denne viden som alt for vigtig til.

. 8.2.2 Dannelsesideologer og kulturhensyn

Denne gruppes predikat, "dannelsesideologer”, er maske en lidt vel forpligtende

betegnelse, men hensigten er at angive et karakteristisk traek, der gar ud pa, at

det er bevarelsen af en vis dannelse i samfundet, der forfagtes. Paul Ernest har

ved en syntese af egne og andres arbejder opstillet fem socialgrupper med dertil

hgrende karakteristiske holdninger til meningen med matematikundervisning. En

af disse er "The old humanists", som svarer nogenlunde til den af os opstillede

gruppe, omend den er praget af britisk klassedeling. Ernest karakteriserer
gruppen saledes: ' '

"The old humanists represent the educated and cultured classes, such as the
aristocracy and gentry. They value the old humanistic studies, and their’
product, the ‘educated man’, the cultured, well educated person. Thus their
educational aim is ’liberal education’, the transmission of the cultural
heritage, made up of pure (as opposed to applied) knowledge in a number
of traditional forms" (Ernest, 1991, p. 126).

"[The old humanists] argued that man’s spiritual health depended on a
kind of education which was more than a training for some specialized
work, a kind variously described as ‘liberal’, ’humane’, or ‘cultural™ (Willi-
ams, 1961, citeret i Ernest, 1991, p. 126).

Bertel Haarder er en tidstypisk repraesentant for denne gruppe, idet han er kendt
for netop at veere fortaler for, at der skal veernes om kulturarven og for at hylde
de klassiske dannelsesidealer. Siledes omtales den "evindelige dannelsesretorik"

18 Statens Humanistiske Forskningsrad, 1988, p. 22 (omtalt i kapitel 2).
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fra Haarders side'’, og for Haarder er almendannelsen noget evigt og uforander-
ligt, noget der ikke andres med tiden, heller ikke i et moderne, hgjteknologisk
samfund®. Om matematik relation til almendannelse og uforanderlighed har
Haarder udtalt:

"De virkelig vaesentlige ting om personlighedsdannelse kan overtages
fuldstandig uendret. Derfor mener jeg ogsd, at det er afggrende for
et fag som matematik at sld fast, at det er et alment fag og ikke et
vedhaeng til den teknologiske udvikling" (Haarder, 1992, p. 17).

Jacob Lange er her til en vis grad pa linie med Bertel Haarder, idet han mener,
at matematik har faet status blandt de fag, der tidligere traditionelt udgjorde de
almendannende fag, og her teenkes ikke pia almendannelse som noget, der
indeholder et nyttesynspunkt?'. At matematik - ifglge Jacob Lange fortjent - har
faet denne status, haenger sammen med, at matematik har nogle almengyldige

veerdier, der er "noget i sig selv"®

Den bagvedliggende interesse hos "The old humanists" er sikringen af et vist
dannelsesniveau i samfundet, og i denne sammenhang er der ikke tale om et
nyttemaessigt syn p4 matematik, men om en forestilling om, at matematik er en
vigtig del af kulturarven. Dette matematiksyn beror dog samtidig pa en antagelse
om, at matematikken besidder formaldannende egenskaber, der har vardi i sig
selv.

19 Alnor, 1994, p. 12.

2 "Den moderne teknologi @ndrer ikke mdlene, men nok midlerne" (Haarder i
Danielsen og Karpatschof, 1988, p. 12).

21 "Matematik er et vigtigt redskabsfag, og det har varet betegnet som et sddant
i mange dr. Men jeg oplever en gryende fornemmelse af, at flere og flere placerer
matematik og de naturvidenskabelige fag i gvrigt pd listen over alment dannende
fag - en betegnelse, der tidligere var forbeholdt fag som dansk og oldtidskundskab"
(Lange, 1992, p. 31).

22 "Og jeg mener, at matematikkens deduktive karakter helt oplagt placerer
matematik som et af de almene fag" (Lange, 1992, p. 36).
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8.2.3 Officiel tilkendegivelse - privatsfseren

Der er flere debattgrer, der leegger "det at kunne klare sin livssituation" ind under
begrebet almendannelse, hvilket ogsa deekker det at kunne klare dagligdagen. Til
gengzld er der ikke si mange, der ggr meget ud af at beskrive, hvad disse
dagligdags faerdigheder gar ud pa eller tillaegger det nogen sarlig betydning i
forbindelse med at begrunde matematikundervisningen. Det kan der kan vare
flere grunde til. Den udbredte brug af lommeregnere og administrative edb-sy-
stemers overtagelse af opgaver som for eksempel skatteberegning har pd mange -
mdider - i hvert fald tilsyneladende - overflgdiggjort mange matematiske fer-
digheder, der tidligere var en ngdvendighed. Endvidere betragtes det maske som
en selvfglge, at undervisningen skal kvalificere til at klare hverdagens problemer,
hvor matematisk kunnen spiller ind, eller miske gir man ud fra, at det er noget,
som folkeskolens undervisning har staet for. Derfor kan det blive mere interessant
at fokusere pa andre mindre oplagte begrundelser, men alligevel er der altsa nogle
forholdsvis simple anvendelsesomrader, hvor det vil.vare nyttigt at kunne
matematik. ' '

Eksempler pa de anvendelser, vi her teenker p4, er bankens renteberegninger, hvor
man bare far tilsendt det endelige resultat, SU-styrelsens krav om tilbagebetaling

- af SU med renters rente, eller den opstillede afbetalingsordning i radiofor-
retningen. Den matematik, der finder anvendelse i disse eksempler, er méaske ikke.
den mest avancerede, men den er ikke mindre interessant af den grund. De.”
- personer, som reprasenterer de pag=zldende instanser, ofte ikke selv star for
udregningerne men har tastet data ind hvorefter en maskine pa nasten magisk
vis spytter svarene ud - et resultat, som de ikke har nogen anelse om, hvordan er
blevet til. "Det har maskinen jo regnet ud", underforstdet at sd ma det jo vaere
rigtigt, og i disse tilfzelde vil det vaere af vaerdi at kunne sa®tte sig ned med de tal,
der har betydning og regne efter. Og ikke mindst ville det veaere af vaerdi, om disse
forvaltere af bankens og SU-styrelsens regler kunne szatte sig ud over maskinens
_orakelstatus og vove at regne efter selv og tro pa, at klagerne méske kunne have
ret.

At gymnasiets og hf's matematikundervisning ogsa skal kvalificere til lgsning af

denne type problemer, fremgar af undervisningsvejledningerne, men kun for de
relativt lavere niveauer som matematisk obligatorisk niveau, sprogligt mellem-
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niveau og hf-feellesfag®. Den bagvedliggende interesse er, at eleverne skal vaere
udrustede til at bade selv at kunne benytte de mest almindelige matematiske
redskaber i deres hverdag, samt at de kan forholde sig til andres - direkte eller
indirekte - brug af samme redskaber. Denne interesse udspringer formentlig bade
af hensynet til at opfylde gymnasiets almendannende opgave og méaske af en
uudtalt indstilling til, at undervisningen skal "kunne bruges til noget". Heraf fglger
et matematiksyn, hvor det tages for givet, at praktisk kontakt med matematik er
uomgaengehg og dermed et udpraeget nyttesyn pa matematlkken

8.24 Klassekamps1deologer privatsfeeren :
Andre, der tidligere har gjort sig overvejelser om behovet for matematik i
dagligdagen, er Else og Jens Hgyrup, der i en almendannende matematikundervis-
ning laegger, at den skal "..arbejde for alle samfundets borgere og ikke for
s@rinteresser..." og at skolen skal "...arbejde(r) i elevens totale interesse..." (Hgyrup
& Heyrup, 1973A, p. 20). At det skal vaere den totale interesse indebzrer bl.a. at
kunne mestre fglgende opgaver, der tilhgrer privatsfaeren:

"At kontrollere lpnsedlerne,...selvangivelse, indtegtsgraduerede sociale
stgtteordninger og afbetalingskegb... Man skal ikke tro, erhvervsuddannelser-
ne tager sig af at skaffe folk den ngdvendige regning til at klare disse
dagligdags problemer. Skgnt opgaven ikke i sit matematiske indhold er
umiddelbart tillokkende for alle larere...falder den altsé naturligt tilbage

2 Undervisningens formal paA matematisk linie, obligatorisk niveau:

"Med samfundets stigende anvendelse af matematik, ikke kun i teknik og
produktion men ogsd som baggrund for prognoser, planlegning, be-
slutningsprocesser og styring, er det derfor af almen betydning, at eleverne
bdde bliver i stand til selv at udnytte matematiske betragtningsmdder og til
at vurdere anvendelser af matematik, som de megder i deres hverdag"
(Undervisningsministeriet, 1993C).

Eksempler pa forslag til emner i undervisningsvejledningen for sprogligt
mellemniveau er profitmaksimering, skat og verdipapirer samt opsparings- og
laneformer. (Undervisningsministeriet, 1993C, p. 23).

Og endelig fra undervisningsvejledningen for hf fallesfag: "Udgangspunktet kan
veere at behandle stoffet [opsparings- og geeldsannuitet] som et tema, "opsparing og
lan", hvor det styrende element bliver selve temaet" (Undervisningsministeriet,
1993D).
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til en skole,A som i reel forstand vil vaere for livet" (Hgyrup & Hgyrup,
1973A, p. 21-22),

Som i andre af Else og Jens Hgyrups indlaeg i den periode ligger der et klasse-
kampshensyn bag begrundelsen for matematikundervisningen, hvad der nappe ger
bag 1993-bekendtggrelsens formal, men begge sider repraesenterer et matematik-
syn, der indebzrer, at basale matematikkundskaber er ngdvendige selv for at klare
dagligdagen. '

Tidligere har Jens Hgyrup alene reprasenteret samme hensyn til den praktiske
anvendelse af matematikken i hverdagen, hvor der var politiske hensyn inde i
billedet. Det blev betragtet som et led i klassekampen, at ogsa arbejderbgrn fik
tilfgrt en matematisk viden, som kunne bruges i hverdagen® - et syn pa
matematikken som noget uomgangeligt, som noget, man ikke kan undgi at fa
brug for.

2 Hgyrup, 1974, p. 15 (Omtalt i kapitel 3).
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Almendannende argumenter

Repraesen- | Bagvedliggen- Impliceret mate- Konsekvenser
tant/gruppe | de interesser matiksyn for matematik-
' undervisningen
| Dannelses- Opretholdelse af | Matematikkens Ren matematik

ideologer kulturel stan- veaesen eller natur i med vaegt pa

dard i samfundet | sig selv af veerdi, historisk udvik-

intet nyttesynspunkt | ling

Officielle At sikre eleverne | Matematik uomgaen- | Ingen serlig
tilkendegi- de matematiske | gelig, man kan ikke
velser - pri- | redskaber, der er | undga at fa brug for
vatsfaeren ngdvendige for at | matematik

klare dagligda-

gen
Klasse- At sikre arbej- Matematik uvomgaen- | Undervisning der
kampsideo- derbgrn de mate- | gelig, man kan ikke | fremmer S-ratio-
loger - pri- matiske redska- | undgéa at fa brug for | nalet
vatsfaeren ber, der er ngd- matematik

vendige for at

klare dagligda-

- gen

8.3 Analyse af demokratimassige begrundelser

Vi har set 2 forskellige varianter af begrundelser baseret pa demokratimassige

hensyn:

(1) Det er vaesentligt for at sikre demokratiet, at borgerne er i
stand til kritisk stillingtagen i vigtige diskussioner og debatter, for
eksempel om samfundsmaessige forhold.

(2) Det er veaesentligt i et demokrati, at alle har lige ret og adgang
til samfundets goder, herunder specielt uddannelse
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Af de naste tre underafsnit vil det fgrste omhandle betydning (1), mens de to
naste vil omhandle betydning (2).

8.3.1 Demokratiforkseempere ‘

Gruppen bag synspunkt (1) har vi valgt at kalde demokratiforkeempere. I den
gruppe finder vi bl.a. folkene bag SHF -initiativet. Gruppen har ogsa andre stgtter
og fortalere®. Det interessante pa dette sted er imidlertid ikke, hvem, der er tale
om, men hvad der karakteriserer gruppens synspunkter. Og gruppens bagved- .
liggende interesse er, som navnet siger, demokratibevarelse. Dette skal ske
. gennem en stgrre udbredelse af undervisningen og en @ndret undervisningsform,
- saledes at den ngdvendige kritiske sans udvikles.

Det matematiksyn, der impliceres af denne interesse, indeholder bl.a. en
grundleggende antagelse om, at matematik kan kvalificere borgerne til deltagelse
i demokratiet. Denne antagelse bygger pd nogle iagttagelser og analyser af
matematikkens natur og rolle i samfundet. Et af de vigtigste resultater af disse
analyser er fx forhold som kombinationen af matematikkens stadigt .stigende
betydning i samfundsmassige sammenhange og dens skjulte tilstedevaerelse i
disse sammenhange. Demokratiforkeempernes matematiksyn prages siledes
~ kraftigt af en forestilling om matematik som et magtfuldt og betydningsfuldt fag.

Dette matematiksyn fgrer til, at man gnsker en matematikundervisning, der
setter eleverne i stand til at forholde sig kritisk til anvendelser af matematik.
Eleverne skal sattes i stand til at tage stilling til, hvad matematik kan, og hvad
matematik ikke kan. Isr fremhaeves med modeller, og i den forbindelse settes
- der fokus pi de forudssetninger, modellerne bygger pa: problemtilskaring,
konstanters vaerdi, lgsningsmetode etc. - altsd en fagkritisk undervisning. Det
fremhaves som vasentligt at tilretteleegge en siddan undervisning med ud-
- gangspunkti aktiviteter, hvor eleverne gennem selvstzndig problemlgsning ger sig
deres egne erfaringer for derigennem selv at blive opmarksomme pa de valg og
afgransninger, der uundgaeligt ligger til grund for en matematisk model.

8.3.2 Sociale demokrater

Den ovenfor skitserede variant (2) omhandler i hgjere grad demokratiets
konsekvenser end dets forudsatninger. Den gruppe, der har gjort sig til talsmaend
for dette synspunkt, har vi kaldt sociale demokrater. Det sociale bestar i, at

2 Jf. Bertel Haarder, citeret i kapitel 3.
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gruppen ¢gnsker lige adgang til uddannelse for alle. Det demokratiske kommer af,
at dette gnske tager sit udgangspunkt i et demokratisk samfund. De sociale
demokrater er en meget bredt sammensat gruppe; vi har konstateret disse syns-
punkter hos Socialdemokratiet®, Else og Jens Hgyrup, Det Nye Gymnasium,
Hellstrom m. fl. Den bagvedliggende interesse er altsa social lighed, og til at opna
dette mal, er lige adgang til uddannelse det foretrukne middel”. Social lighed
er altsi idealet, og ved gennem uddannelse at give mulighed for social mobilitet,
ville dette ideal efter de sociale demokraters opfattelse veere i sigte. i

Det matematiksyn, der impliceres af tanken om lige adgang til uddannelse pa
grund af det hensigtsmassige i at arbejde for social lighed, er en opfattelse af
matematik som et magt- og betydningsfuldt fag. Heraf kan - set med vores gjne -
afledes et syn pi matematikundervisningen, der lagger vaegt pa at give
motivation, der iszr bygger pa S-rationalet, fordi man ad den vej gnsker at ggre
op med matematikkens socialt segregerende (adskillende) virkning?.

Repra=sen- | Bagvedliggen- | Impliceret mate- Konsekvenser
tant/gruppe | de interesser matiksyn for matematik-
undervisnin-
gen

% Jf. Socialdemokratiets program: "Lighed er ogsd ideen om lige ret til
uddannelse for alle" (Socialdemokratiet, 1992, p. 6).

* Der kunne ogsa tenkes andre afledte fordele end social lighed ved at give
- lige adgang til uddannelse, fx den eventuelle gkonomiske gevinst, der kunne veere
forbundet med at udnytte hele befolkningens potentiale for at leere matematik.

28 Jf. Hellstrom: "For en elev fra et arbejderhjem, som ikke har studietraditioner
eller hvor forventningerne er svage eller utydelige, forsldr IFG ikke som drivende
kraft, og her ma skolen kunne mgde med en regne/matematikundervisning, som
staerkere betoner SFG" (Hellstrém, 1989, p. 420), (IFG: Den instrumentelle
fornuftsgrund, SFG: Den sociale fornuftsgrund, svarende til I- og S-rationaler).
Desuden: "Ved siden af svensk er regning/matematik det skolefag, som har den
sterkeste socialt segregerende effekt" (Ibid., p. 419, ref. til undersggelse af Goran
Arnman vedr. segregationens effekt 1 skolen).
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Demokrati- Sikring af demo- | Matematik kan kva- | Fokus pa mo-
forkzempere | kratiet (gennem | lificere borgerne til deller og deres
skeerpelse af kri- | deltagelse forudsatninger,
tisk sans) . selvstaendig pro-
blemlgsning
Sociale De- Social lighed Matematik som et Undervisning,
mokrater magt- og betydnings- | der giver social,
fuldt fag ikke instrumen-
tel motivation

8.4 Analyse af formaldannende begrundelser

Hvor vi i en tidligere omtale af formaldannende begrundelser skelnede mellem to
- forskellige former for formaldannelse (den kognitive og den bredere personligheds-
udviklende), vil vi her behandle dem under ét, idet de for mange gruppers
vedkommende optrader samlet. En anden grund er, at diskussionen i forbindelse .

" med begrebet formaldannende meget ofte er uklar og unuanceret; som vi ogsa har
set det eksemplificeret.

8.4.1 Erhvervslivet - ansattelse efter studentereksamen ,

Den forste gruppe, vi vil udpege inden for den formaldannende begrundelsestype,
er erhvervslivet i bred forstand. Vi har set adskillige eksempler p&, at man i
erhvervslivet har den opfattelse, at matematik er formaldannende. Selve gruppen
er her stort set identisk med gruppen "arbejdsmarkedets aftagere", som var
karakteriseret ved, at de ansatte studenter - herunder ogsi til egentlige
studenterjobs pa deltid - til job, som kraevede visse regnemaessige og matematiske
feerdigheder. Den bagvedliggende interesse er da ogsa den samme: anssettelse af
de bedst egnede medarbejdere. Men det er i vurderingen af, hvilke med-
arbejdere der sa er de bedste, denne gruppe adskiller sig fra den anden.

Neermere bestemt har de to grupper et forskelligt matematiksyn: Den gruppe, vi
beskrev i forbindelse med de studieforberedende begrundelser, anlaegger et
umiddelbart nyttesyn pa matematik - medarbejderne skal kunne regne, fordi det
direkte skal bruges i deres job. Derimod vil den her omtalte gruppe snarere sige,
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at ansggerens matematiske evner - typisk dokumenteret i matematikkarakteren®
- var et vidnesbyrd (Jf. i gvrigt det gamle navn for karakter) om personens ge-
nerelle personlige egenskaber uagtet det evt. problematiske heri. Matematiksynet
er altsa, at matematik har en kognitiv virkning, og at man som fglge deraf kan
bruge en persons matematiske evner som et mal for vedkommendes egenskaber
pA andre omrader: evne til logisk tenkning, kreativitet, fantasi, selvstaendighed
m.m. Vi kan ikke se, at der heraf skulle kunne afledes sarlige konsekvenser for
matematikundervisningen, andet end evt. den opfattelse, at man er tilfreds med
det bestaende system og gnsker at bevare det.

8.4.2 Politikere - formaldannelse

Vi har set eksempler pa politikere (ogsa i historisk belysning), der har ment, at
matematik er formaldannende. Vi har set Bertel Haarder give udtryk for det
synspunkt, at alle har brug for matematik®. Og vi har bemarket, at 1984-
bekendtggrelsen lagde veegt pa formaldannende argumenter?’. Vi mener derfor,
at man med rimelighed kan identificere en gruppe af beslutningstagere med
formaldannende syn pA matematik. Deres bagvedliggende interesse ma vaere at
uddanne eleverne og kvalificere dem mentalt til deres senere liv, og hvis man
mener at kunne fremme egenskaber som evne til logisk og abstrakt tenkning,
fantasi, kreativitet og selvstendighed gennem matematikundervisning, si méa det
veere ideelt - bade set i forhold til elevernes egne behov og til samfundets. Det
implicerede matematiksyn er altsi, at matematikken kan noget i retning af at
udvikle veerdifulde egenskaber som de navnte, siledes at disse egenskaber ogsa
kan bruges i situationer uden for matematiktimerne og uden for skolen i det hele
taget. P4 linie med, hvad der var tilfeldet for den beskrevne gruppe fra
erhvervslivet, finder vi, at den holdning til matematikundervisningen, der bedst
passer til denne gruppes interesser og matematiksyn, er en holdning, om at

¥ Eller i srlige ansattelsestests - den ene af rapportens forfattere har vaeret
udsat for en sidan logisk test, der viste sig at indeholde sazrdeles meget
matematik og regning, jf. ogsa militerets tests.

% Jf. citatet i kapitel 6: "...om ikke andet sd i kraft af, at de skal udvikle deres
hjerne" (Haarder, 1992, p. 19).

81 v .at opgue klarhed og logisk sammenhang i bevisfgrelse og udtryksform...
- at udvikle fantasi og opfindsomhed" (Bekendtggrelse nr. 322, 1971), det
formaldannende ses klarest i den sidste linie vedr. fantasi og opfindsom-
hed, idet ferste linie til dels sigter mod egenskaber, der anvendes internt
1 matematikundervisningen - siledes "bevisfgrelse”.
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matematikundervisningen er god, som den er, og den ma under ingen om-
steendigheder beskzres.

8.4.3 Matematiklerere - formaldannelse
Ogsad hos matematiklerere er vi ganske hyppigt stgdt pad det synspunkt, at
matematik er formaldannende®®. Den bagvedliggende interesse er ikke sveer at
fa gje pa her: Det er naturligt at vaere glad for sit fag og at tillaegge det mange
gode egenskaber. Og denne glaede kan ind imellem resultere i den opfattelse, at
faget er i stand til noget, som det maske ret beset ikke er. Under alle om-
stzendigheder ma undervisningsformen - som papeget af Dorfler og Mclone® -
have kraftig betydning for, i hvor hgj grad den formaldannende begrundelse holder
stik. Den bagvedliggende interesse er altsi en vaerdseettelse af det fag, man
underviser i. Det matematiksyn, der her er pa tale, er meget lig det, som de to
tidligere naevnte grupper med formaldannende synspunkter anlegger pa faget. Det
skal bemsrkes, at der kun er tale om en afgranset del af gruppens samlede
matematiksyn, ligesom betragtningerne kun galder for den gruppe af matemati-
klaerere, som har ytret sig angdende dette konkrete spgrgsmal. Vi finder ikke, at
~ dette matematiksyn har nogen serlige konsekvenser for matematikundervisningen
ud over, at den er god, som den er.

32 if. fx Lars Nielsen og Allan Lind Kramer, citeret i kapitel 3, Finn Sgrensen
og Vagn Lundsgaard Hansen, citeret i kapitel 6.

3 if. citatet i kapitel 5.
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——=

Represesen- | Bagvedliggen- Impliceret mate- Konsekvenser
tant/gruppe | de interesser matiksyn for matematik-
undervisningen
Erhvervs- Ans=ttelse af de | Matematik har kog- | Systembevarende
livet - an- bedst egnede nitiv virkning, kan
seettelse af medarbejdere bruges som indikator
studenter for personlige egen-
skaber

Politikere - Uddannelse og Matematik udvikler | Systembevarende -
formaldan- mental kvali- evne til logisk tenk-
nelse ficering af elever- | ning, kreativitet

ne m.m.
Matematik- | Verdsaettelse af | Matematik udvikler | Systembevarende
leerere - eget fag evne til logisk tenk-
formaldan- ning, kreativitet
nelse m.m.
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Sd mange mennesker, s mange meninger
Latinsk ordsprog

Vi har i arbejdet med dette projekt forsggt at se med nye og kritiske gjne pa et
spergsmal, hvis neermere besvarelse vi mener ofte negligeres, selvom det uden tvivl
ofte bringes pi bane: Hvad er egentlig begrundelserne for at undervise i
matematik i det danske gymnasium? Der har til tider vearet tale om at spille rollen
som "dj=zvlens advokat", fordi vi har mattet sztte os ud over vores egen baggrund
som matematikstuderende og se sagen fra en ubetinget matematikskeptikers side.
Dette har gjort det lettere at fremkalde overvejelser om begrundelser for
matematikundervisningen. I den proces har gruppearbejdet fungeret tilfredsstillen-
de, fordi vi indbyrdes har kunnet gennemfgre diskussioner, som har gjort det
lettere at forholde sig projektets problemstilling.

Projektet har vist, at der kan gives og er blevet givet en reekke begrundelser for
at undervise i matematik i det danske gymnasium: Faget matematik har for en del
af eleverne en vaesentlig funktion som forberedelse til efterfglgende uddannelser.
Denne forberedelse er dels af formel, dels af reel art. Mange skribenter har
desuden argumenteret for matematikkens berettigelse som et almendannende fag,
- men det vanskelige i denne forbindelse har veret, at der ikke er megen enighed
om, hvad almendannelse egentlig er. Mens disse to typer af begrundelser er en del
af gymnasiets historiske idegrundlag, er forskellige begrundelser baseret. pa
demokratimaessige forhold blevet fremfgrt siden ca. 1960. Dette er sket med
fornyet styrke siden slutningen af firserne, hvor et forskningsinitiativ om
matematik og demokrati s dagens lys.

Som endnu en mulighed for at begrunde tilstedevarelsen af gymnasiets
matematikundervisning har der veret fremfgrt formaldannende begrundelser.
Disse har dybe, historiske rgdder ligesom de almendannende begrundelser, som de
i gvrigt stir i neer relation til. Problemet med de formaldannende begrundelser er
vanskeligheden i at gennemskue deres holdbarhed. Relationerne mellem to sa
komplekse, varierende og uafgraensede stgrrelser som matematikundervisning og
personlighed er yderst uigennemskuelige, og det er svart at isolere arsag og
virkning fra hinanden i den forbindelse. Men i hvert fald har det ikke skortet pa
forskellige opfattelser af rakkevidden af den formaldannende effekt. For-
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maldannende argumenter er stadig meget udbredte, men deres fulde gyldighed
betvivles i didaktiske kredse.

Hvis vi fastholder fokus pa individet, kan det at lere sig matematik endvidere
begrundes ud fra ydre pavirkninger, traditionsmaessige forhold og forhold
vedrgrende s®rlige matematikopfattelser, fx matematik som et sestetisk fag eller
som en verdensanskuelse.

Ud over de her n@vnte typer af begrundelser, kan matematikundervisningen ogsa
begrundes med hensynet til forskellige samfundsinteresser. For eksempel har
det veeret af samfundsgkonomisk interesse at fa flere mennesker involveret i
tekniske fag og i det hele taget inden for fagomrader, hvor matematisk indsigt var
nyttig. Det har gjort, at matematikundervisningen er blevet opprioriteret og
matematik var pa et tidspunkt (1950°erne og 1960 ‘erne) et erkleeret mal og udtalt
gnske fra samfundets side; samfundet her defineret som regering og erhvervsliv.

Ligeledes har det ud fra en mere idealistisk synsvinkel vaeret i samfundets
interesse, at sA mange som muligt fik en uddannelse og efter den enkeltes egen
-malestok nyttig almen viden - en viden, der nasten uden undtagelse (inden for de
seneste godt 30 ar) har omfattet matematisk viden. Samfundet er ikke en klart
defineret starrelse og heller ikke, hvad der kan kaldes samfundets interesse.

To overordnede interesser fra samfundets side kan imidlertid skilles ud. Dels er
der hensynet til, at borgerne far et personligt udbytte - for eksempel at kunne sa
meget matematik, at han/hun kan bestride et job - dels den nationalgkonomiske
interesse, hvor der skal uddannes mange mennesker med relevant viden, hvilket
er lig viden der kan bruges til for eksempel at styrke overskuddet pa betalings-
balancen eller i det hele taget skabe generel veekst i samfundet - ogsa i denne
sammenhang er matematik blevet tillagt en ikke uvasentlig vaerdi.

Som sagt er "samfundet" ikke en stgrrelse, man uden videre kan fa hold p4, det
er "os alle sammen", men ngjes man med at betragte de grupper, som har
argumenteret med eller forsvaret de neevnte samfundsmeessige interesser, er der
dels tale om politiske partier (i udtalt grad Socialdemokratiet, som i lange perioder
har siddet ved magten i Danmark, men ogsa en mand som Bertel Haarder har med
ildhu forfaegtet matematikkens almennyttige vaerdi), dels erhvervslivet - "Vi ma
jo ikke halte efter de andre lande".
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Hvis man sgkal sige noget generelt om, hvem der ytrer sig i debatter om, hvorfor
der skal gives matematikundervisning, kan man for eksempel foretage en
inddeling efter den personlige motivation til at give sin mening til kende. Det kan
veere den omstaendighed, at man udseettes for udefrakommende pres og dermed
tvinges til at tilkendegive en holdning (fx at Matematiklzrerforeningen styrelse
ma forsvare sig over for naturfagets indtreengen pa matematikfagets domane).

Mange tillegger matematik stor veerdi eller betydning som magtmiddel og som
middel til social mobilitet, og dette kaedet sammen med en overordnet vision om
demokratibevarelse eller udligning af sociale skel kan foranledige disse personer
eller grupper til at udtrykke deres méning om matematik. Der er ogsa en gruppe
mennesker, som enten selv har et astetisk forhold til matematik, eller som fore-
stiller sig, at matematikken daxkker over store, dndelige vaerdier (hvilket ikke
behgver at indebare, at de selv kan se eller forstd dens - formodede - skgnhed og
eviggyldige sandheder), men uanset hvad, er det gla2den ved den rene matematik,
der far disse mennesker til at ytre sig. .

. Mennesker med den opfattelse, at matematisk indsigt er den direkte vej til at
kunne gennemskue mangeartede og vanskelige opgaver, vil advokere for mere
matematik (typisk erhvervslivets reprasentanter), og endelig er der naturligvis de
professionelle, det offentliges repraesentanter, som har en samfundsbestemt
forpligtelse til at sgge alles interesser varetaget i videst muligt omfang og derfor -
ma give saglige begrundelser, som alle kan acceptere og se fornuften i.

~Alt i alt er der altsi tale om en overordentlig bred skare at personer, der ser
matematik som en nyttigt redskab til at opnd mange forskellige formal.

Vores undersggelse har vist, at der ikke er entydigt bestemte sammen-
hszenge mellem arten af bagvedliggende interesser, den anfgrte be-
grundelse, det implicerede matematiksyn og matematikundervisningen.
For eksempel kan forskellige slags interesser godt komme til udtryk i samme slags
begrundelse, ligesom forskellige matematiksyn kan vaere en konsekvens af den
samme bagvedliggende interesse. I nogle tilfzlde er det dog ikke muligt at forene
forskellige interesser med samme slags matematikundervisning. Nogle af disse
sammenhaenge og uforeneligheder giver vi (forenklede) eksempler pa i det fglgende.
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Samme matematikundervisning, men forskellige interesser
Pa den ene side star (dele af) erhvervslivet, som er interesseret i matematikkens
afledte, formaldannende egenskaber og som kan stgtte en matematikundervisning,
hvor det ikke er det enkelte emne, der har interesse, men det at personen har
beskaeftiget sig med matematik. PA den anden side den eksemplariske af-
tagerinstitution, for hvem det blot er vigtigt at eleven gennem matematik-
undervisningen har stiftet bekendtskab med nogle matematiske metoder, som kan
bruges som udgangspunkt for at leere anden matematik. Disse to grupper har
samme begrundelse og gnske til matematikundervisningen nemlig en eksemplarisk
~ undervisning, hvor emnerne ikke ngdvendigvis er s vaesentlige, men de bagved-
liggende interesser er forskellige. Erhvervslivet har brug for de afledte for-
maldannende egenskaber i en profitskabende sammenhang, den bagvedliggende
interesse er gget indtjening, mens de eksemplariske aftagerinstitutioner har
videreudvikling eller maksimering af akademiske faerdigheder som bagvedliggende
interesse.

Samme interesse, men forskellige matematiksyn

Bade erhvervsmanden og politikeren Christian Rovsing samt kredsen bag
matematikinitiativet (demokratiforkeemperne) har et gnske om befolkningens
deltagelse i samfundsdebatten, men det er helt forskellige matematiksyn, der
ligger bag. Christian Rovsing mener, at det at mestre matematiske formler er med
til at gere en i stand til (kvalificerer en til) at deltage i samfundsdebatten, fordi det
at beskaftige sig med formler ifglge Rovsing udvikler evne til praecis udtryksmade
og til at kunne overskue sammenhange. Det matematiksyn, som matematikini-
tiativets reprasentanter star for, er helt anderledes. Her er det selve den
matematiske indsigt, der er af vardi, det at kunne gennemskue matematikkens
anvendelser i sammenhange, der har betydning for den enkelte eller er af mere
vidtraekkende konsekvens - det er matematikken i sig selv, der tillegges vardi,
ikke eventuelle afledte egenskaber.

Forskellige mail, men samme matematiksyn

Erhvervslivet er den typiske repraesentant for den gruppe, der hylder matematik-
kens formaldannende egenskaber, nar disse egenskaber kan overfgres til en "extra-
matematisk” sammenhang. At beskaftige sig med matematik indebarer, at man
skal veere kreativ, man fir brug for at teenke abstrakt, og der er krav om en vis
logik, hvis udfgrelsen skal vere meningsfuld. Disse egenskaber vil den typiske
matematiklerer prise hgjt - ligesom altsi erhvervslivet - men hvor erhvervslivets
interesse kun er den afledte effekt, og hvor matematikken sidan set er under-
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ordnet, sa er det netop matematikken i sig selv, der har vaerdi for matematiklaerer-
ne.

Der er ogsa tilfzelde, hvor man ikke kan forvente, at forskellige interesser vil
kunne harmonere med det samme matematiksyn og/eller samme matematik-
undervisning. Hensynet til demokratiet haenger ulgseligt sammen med matematik-
ken. Det er netop matematikkens udstrakte brug i meget forskellige sammen-
haenge, der er af betydning, og i relation til politisk - og anden - argumentation
star matematikken serligt sterk: Dels bliver matematik jo brugt i mange
forskellige sammenhange, sa der er en udbredt fornemmelse af, at det er vigtigt,
og dels hanger der denne autoritetstro ved matematikken, som ggr, at man ikke
ter udfordre dens udsagn. Endelig er der jo si ogsa det, at mange slet ikke vil fgle
sig kompetente til at tage udfordringen op, fordi de ikke har den forngdne
matematiske indsigt. ] modsaetning hertil star det formaldannende matematiksyn,
hvor matematikken i princippet lige s godt kunne erstattes af anden beskzftigel-
se, der kunne forventes af fremme samme gnskvardige egenskaber.

Det komplekse billede af de indbyrdes relationer mellem de 4 elementer; der -
indgari analysen, viser, at spgrgsmalet om matematikundervisningens berettigelse ~
ikke kan besvares ens i alle tilfzlde og under alle omstandigheder. Vi vil derfor
haevde, at ' ’

Alle beg‘rundelser kan overbevise nogen,

nogle begrundelser kan overbevise mange,
men ingen begrundelse kan overbevise alle.
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