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PROBLEMORIENTERET PROJEKTARBEJDE

Af Mogens.NQSS,-mafts 1978

R

Jeg er blevet bedt om at holde et foredrag med titlen "Prob-
_lemorienteret Projektarbe jde", Et sidant foredrag vil blive
~ beretningen om forslag til temmelig radikale a@ndringer af ma-
tematikundervisningens genstande og former i forhold til,
hvad der normalt ses. Det md derfor vare rimeligt at starte
med at sperge, hvorfor der overhovedet kan vare mening i se-
rigst at drefte radikale andringer af matematikundervisningen;
s8danne zndringer kan jo ikke vare et mil i sig selv, og md
krave en begrundelse.

II.

Svaret er, at matematikundervismingen pd snart sagt ethvert
niveau er i en slags krisé, der som alle kriser kalder pd les-
~ninger. Hvad er en "krise"? Ja, rent begrebsskematisk kan en
krise vel karakteriseres som en mere eller mindre pludeslig
zndring af et s2t tilstandsvariable, en andring der i henseen-
de til én eller anden norm bedemmes som negativ. At retferdig-
gaere, at et fanomen reprmsenterer en krise er altsd det samme
som at angive en @ndring af tilstandsvariablene og at fremholde
den anvendte norm., At angive krisens &rsager er herefter det
samme som at ahgive selve den konstituerende forandring’ eller
dens &rdager,

Helt s& skematisk hverken kén ellér vil jeg g3 til verks i
det folgende. Men lad disse bémzrkninger rakke til at begrunde,
at jeg starter med at prasentere krisens drsager.

Tre &rsager til krisen i- forhold til det gymnasxale nlveau.)
skal fremhavess 4 )

A1, I de sidste 20-30 4r er matematiske begreber, metoder og
resultater blevet aktivt involveret i langt flere sammen-
hange i andre fag, i erhvervsmazssig og offentlig praksis
og i dele af det sociale liv, end tilfazldet har varet
for i tiden, Det er rimeligt at tale om en voksende mate-
matisering af videnskab og praksis.

I forhold til matemat1kunderv1sn1ngen i den hojere skole

x) Jeg taler om det gymnasiale niveau i bred forstand, dakkende
alle afsluttende, almene skoleformer for de l6-20-§rlge.



har dette isar haft to konsekvenser:

a) behovsspektret hos den voksende skare af -aftagere af
matematiske kvalifikationer er blevet langt bredere
end for med deraf felgende krav om en matematikunder-
visning med et bredire sigte end tidligere, hvor den
gymnasiale matematikundervisning ferst og fremmest
forberedte til ingenierstudier og studier af de eksak-
te videnskaber,

b) det konkrete udseende af det nzvnte spektrum skifter
med skiftende behov, hvilket afstedkommer hastigere
forandringer end fer, hvor hehovsmenstret hos aftager-
ne var mere entydigt og statiske.

Matematikundervisningen har kun meget langsomt og modstrz-
bende zndret sig i forhold til disse voksende, bredere og

stadigt skiftende behov for matematiske kvalifikationer i

verden uden for skolen. Ferst inden for de allerseneste

&r har man kunnet se fagfolk og uddannelsesplanleggere ta-

~ ge disse udfordringer op, bdde pd lokalt plan i lorhold til enkel-

te l®:reres konkrete undervisning, i debatter om faget og
dets didaktik, og pd overordnet curriculumplanlazgningsnie-
veau, Men endnu befinder omdannelserne af matematikunder-
visningen en gros sig pd et meget indledende, af eksperi-
menter przget, stade,

Gymnasieuddannelserne har ®ndret sig i lebet af de sidste
15=20 4r fra at vere eliteuddannelsen for en begranset del
(5-8% i Danmark i tressernes start) af ungdommen, en uddan-
nelse med et klart studieforberedende sigte, til at vare
masseuddannelser og dermed nedvendigvis mere almene uddan=-
nelser,

Derved er rekrutteringsgrundlaget blevet langt bredere end
fer, og elevgruppens erfaringer og verdier langt mere he-
terogene end for, hvilket ger det umuligt i samme grad

som tidligere at opretholde et ensartet, traditionelt dan=-
neksesideal. De gymnasiale uddannelsers karakter af almene
masseuddannelser bevirker videre, at de forbereder til et
sterkt udvidet felt af videreuddannelser og erhvervsfunktio-
ner, hvilket p& sin side afstedkommer, at et kanonisk pen-
sumindhold bestemt som felles forberedelse til videreuddan-
nelse mister en stor del af sin gamle mening og bliver
trangt starkt tilbage.

Siden ungdomsopreret fra midten af tresserne er dersket en
generel kulturel klimaforandring, som har gjort ungdommen
mere kritisk, artikuleret og autoritetsfj:ndsk. I forhold
til matematikundervisningen har dette hos eleverne fart til
krav om begrundelse af undervisningens ge stande og til
fordringer om relevans og demonstration af konkret nytte.

Hermed har jeg forsegt at angive, hvad jeg bedemmer som de tre
hovedirsager ti} matematikundervisningens krise., Jeg skal nu
angive de vigtigste fremtrazdelsesformer for krisen.




Jegz giver med vilje en skarp og miske karikeret fremstilling
af situationen for at f4 de fundamentale pointer frem, 1 prak-
sis-.er billedet selvfelgelig langt mere nuanceret og modifice=
ret i den konkrete undervisning af mange dygtige og initiativ=-
rige lzrere, og efterhinden ogsd af nogle nyere larebeger.

Krisen fremtrader

. 1. som en relevanskrise, Matematlkken fremtreder for hovedpar=-
' ten af eleverne som en lukket lazrebygning, opbygget af ab-

: strakte strukturer reguleret af egne, ofte uigennemskueli=-
ge og tllsyneladende arbitrazre regler, en lezrebygning der
svarer pd spergsmél, som ingen -andre end lzreren og larebo=
gen har stillet, og hvis relevans er langt fra at vare &ben-
bar for eleveérne., Sperger eleverne, hvorfor de skal lzre om

"et bestemt emne, fir de ofte et svar, der henviser til, at
det skal benyttes pd et senere tidspunkt i undervisningen,
men at det desverre lige nu ikke er muligt nermere at for=-
klare til hvad eller hvorfor, Derved bliver det enkelte emne
begrundet i matematikkens almene betydningsfuldhed, dets u- -
middalbare betydning bliver kun sjzldent pdvist. Et fag, -

" hvis kvalltoter i den grad bliver henvist til indlesning i
fremtiden, giver nedvendigvis anledning til store frustratio-

" ner hos eleverne, ikke nedvendlgv1s fordi de tvivler pd ma-
tematikkens betydninssfuldhed, mén fordi de ikke ser den de=-
monstreret, “e elever, der klarer sig P& trods af dette vil
vare dey, for hvem selve legen med spillereglerne er attrak-
tiv, eller dem, der kan opbyde tilstrzkkelig viljestyrke.til
at arbejde med faget Pd grundlag af de udstedte obllgatloner
Pa fremtlden. ,

Dette relevansproblem er nyt i forhold- -til tidligere, og er
opstdet dels p.gr.a. det under-ﬁl n@vnte, at den gamle stabi- '
litet i aftagerbehovene (i ingeniervidenskab og de eksakte -
naturvidenskaber) er blevet aflest af en ny,bred mangfol-
dighed, koblet med at matematikundervisningen ikke har zndret
sig i overensstemmelse med de nye opgaver, Dertil kommer den
under AB nevnte nye kritiske og antmautorltare holdning hos
ungdommen.,

2+ som en anvendelighedskrise. For en betydelig del af eleverne
indleses imidlertid de omtalte obligationer ikke i fremtiden,
dvse nir de efter deres skoleuddannelse skal anvende det, de
har lert i matematikundervisningen, p4 problemstillinger en-
ten inden for andre fag, i bestemte erhverv eller i deres dag-
ligdag som interesserede og orienterede borgere, Meget 4 op- .
lever, at matematikundervisningen har veret dem til hjzlp i '
sddanne situationer, selv hvor der faktisk er lagt op til an-
vendelsen af matematik i situationen. Dels bestdr enhver ikke-
triviel anvendelse af matematikken i ikke-matematiske sammen-
hznge i dannelsen og bearbejdningen af en matematisk model,
dvs. fznomener, der er givet i ikke-matematiske kategorier,
udvaelges, representeres og oversattes til matematiske begreber
og udtryk som kan behandles med matematiske metoder. Denne mo-

delbygningsproces indtager i de fleste eksisterende matematik- .

underv1sn1ngsprogrammer Pa. gymnasialt niveau en meget beskeden
plads, og i det omfang den faktlsk forekommer, er den nasten
altid knyttet til modeller i fysik, Desuden l®gges der hejst
~vegt pd behandling inden for modellen, kun yderst sjeldent pad .
' -opstillingen af den, Dernzst er der tale om, nir eleven efter -.
"endt skolegang gkal forstd og vurdere allerede ‘gjorte an=-




vendelser af matematik i ikke-matematiske sammenhange,
fo.eks, i tekster om andre fag som gkonomi, biologi, plan-
lzgning osv., at de begreber, metoder og resultater som
optrader ikke kan genkendes af eleven ud fra hans matema-
tikundervisning. -

Alt i alt har den gymnasiale matematikundervisning kun i
yderst begranset grad sat eleverne i stand til at begd
sig med matematik i ikke-matematiske sammenhznge.
Ogsd dette problem er for sad vidt nytj ikke fordi eleverne
tidligere var bedre til generelt at anvende matematik i
ikke~matematiske sammenhznge. Men det kom de heller ikke
til, ndr: man ser bort fra ingeniervidenskaberne og de na-
turvidenskabelige omrdder, som matematikundervisningen
bl.a. var indrettet pd at stette. Det som ger anvendelses-
problemet til et nyt problem er det nye behov for at flere
og flere kan bringe matematik i anvendelse i en mangfoldig-
hed af ikke~matematiske sammenhazngee.

3. som en gvaerhedskrise. Matematik har altid vzret et svert
fag, og er det ikke mindre i dag end fer. (For mange af de
bedste af vore dages elever forekommer matematikundervis—
ningen miske endogat vere lettere og klarere disponeret
end det forekom de bedste for i tiden,) Nir der alligevel
er grund til at fremhzve sverhedsproblemet som en ingrediens
i den aktuelle krise, er det fordi svaerhedsproblemet er
blevet accentueret, forst og fremmest af de asisle ud~
dannelsers nye karakter af masseuddannelser %Zﬂg beskrevet
under ﬁ}), der antagelig har bragt ungdomsgrupper i kon-
takt med matematik p4 et vist niveau, som tidligere ikke
har haft en sddan kontakt. Ogsid de problemer, som er nzvwmt
under Al spiller en rolle for, at faget opfattes som svart.

Jeg tror, at fagets sverhedsgrad for gennemsnitseleven har
mere at gere med, om det kan aktualiseres pd en for ham re-
levant mdde i forhéld %il nogle virkelighedsproblemer, end
om den formeller form pd det egentligt faglige stof er me-
re eller mindre abstrakt og formalistisk.

III.

P4 baggrund af det, jeg her har fremfert, vil jeg tillade mig
at operere med matematikundervisningens krise som en etableret
kendsgerning. Nu er der hverken noget sarlig heroisk eller szr-
lig originalt i at tale om matematikundervisningens krise. At
der findes en s&dan, fremgdr - selv om ordet "krise" maske ik=-
ke har veret brugt sd meget - af utallige indl®g pi kongresser
og i tidsskriftartikler, Mange mere eller mindre omfattende
lesningsforslag er blevet fremsat.,

Iv,

Nir det gelder fastlzggelsen af en strategi for indretningen
af matematikundervisningen kan man tage mange forskellige ud=-
ganspunkter. Da opgaven efter min opfattelse er at fastlagge
en matematikundervisning, der kan forberede flere folk end




1

for pd en ny og bredere placering af matematlkken i omver-
denen, md man ferst besvare sporgsmilet "hvorfor er matema=-
.tikken s& magtfuld over for behandlingen af en lang rekke
problemer uden for matematikken selv?" kEnhver strategi af
den efterlyste art md forholde sig til svarene pd dette.
spergsmél og mi forsege at omsztte svarene til overvejelser
og rammer for matemat1kunderv1sn1ngens genstande og organl-v
sation,

Selvfelgelig gives der ikke udtemmende og definitive svar
pa dette spergsmidl. Men lad mig alligevel vove pelsen med -
formuleringen af et generelt svars .

Matematlkkens magtfuldhed folger af en dlalektlsk
symbiose mellem

P& den ene side: abstrakte, fommelle strukturer,
reguleret af aksiomatisk-deduktive rasonnementer,
og, :

pd den anden side: empirisk givme relationer o8
hypoteser om konkrete, komplekse problemstllllnger
fra den"virkelige"verden,

Symbiosen bestldr i opbygnlngen af modeller ved at
isolere og strukturere objekter og relationer fra -i'
virkeligheden og oversatte dem til matematiks Dia-
lektikken betyder, at forholdet méllem omverden
og matematlk ‘ikke er et statisk forhold mellem p& .

_ den ene side en fardig lmlebygnlng og pa den andén
side, den rd ubearbejdcde virkelighed, Tvartimod -
er der’/stedse forlebende proces ‘af gensidig veksel-
virkninge.

~
I
3

Vel, lad mig straks indremme, at denne karakteristik er
sterkt forenklet, uhistorisk og nesten tom. Min begrundel-
se for at fremsztte den alligevel er, at den kan benyttes
til at udpege to fatale fe]lp031t10ner, som ofte ses. i de- -
_batten om matematlk'

l. Hvig de formelle, @duktive trzk ved matematikken neglige-

K ) res , ndr det galder‘dens behandling af problemer fra virke-
ligheden, og hvis matematikken alene betragtes som et redskab
for induktion, -bliver matematikkens rolle dunkel og de frem-
bragte resultater bliver metafysiske og tilfzldige. Derved
bliver matematikkens rolle at legitimere nogle: konklusioner,
eller i bedste fald at frembringé hypoteser.

2.Hv1s, p4 den anden side, forholdet mellem matematlk og vir-
kelighed negllgeres til fordel for en opfattelse af matematik-
. ken som en rent formal, strukturel og deduktiv videnskab, som
ved et held og Guds hjalp undertiden kan anvendes, degenerer
matematikken til et spil, regwleret af tilfzldige og uwigennem=
skuellge spllleregler, og matematlkkens magtfuldhed bllver u-‘
~forstielig. . .




V..o

Bt samlende princip for indretningen af matematikundervis=
ningen, som efter min opfattelse i sarlig grad egner sig til
at respektere og reprasentere den dialektiske symbiose om~
talt ovenfor, er problemorienteret projektarbejde. Resten afl
foredraget vil g3 med at introducere og kommentere dette fz=
nomen. Men ferst kan der vare grund til at sld fast, at der
hvor jeg og min institution, Roskilde Universitetscenter, har
konkrete, praktiske erfaringer med problemorienteret projekt-
arbejde i matematikundervisningen er pd universitetsniveau.
Vi har arbejdet med problemorienteret projektarbejde i 5=6 &r,
dels i vores to=-irige naturvidenskabelige basisuddannelse,
dels = ndr det snazvert gelder matematik = i vores uddannelse
af gymmasielarere i matematik og et andet fag, der efter ba-
sisuddannelsen tager yderligere 3% &r,

Vi,

I begrebet "problemorienteret projektarbejde" indgdr to ord,
som for sd vidt er uvafhzngige, men som begge er afgerende for
det samlede begreb, .

At et studiearbejde er problemorienteret vil i denne sammen-
hang sige, at det tager sigte pa& behandlingen af komplekse prob-
lemstillinger fra en virkelighed, der ikke pd forhdnd er op-
delt i faglige kategorier, men hvor de faglige begreber, meto-
der og teorier, der tages i anvendelse ved behandlingen af
problemgtillingen bestemmes af de spergsmil inden for denne,
der underve js enskes besvaret. Oftest, men ikke nedvendigvis,
vil de betragtede komplekse problemstillinger have mere eller
mindre betydelige bindinger til samfundsmezssige anliggender,

og der kan vere tale om at eventuelle lesninger eller delles-
ninger pd problemet kan have samfundsmaessig relevans. let ses,
at ordet "problemorienteret" angiver bestemte arter af indhold
og perspektiver for studiearbejdet,

Ved et projekt forstds i denne forbindelse et arbejde, der i
en bestemt periode udferes af en gruppe studerende (pd op til
lo) under vejledning af én eller flere lzrere. Arbejdet, der
har til formdl at beliandle et eller andet omrdde, tznkes til-
rettelagt og gennemfort af gruppen (incl. vejlederen) alene
under hensyntagen til, hvad der er relevant for det betragtede
omride. Valg af omrdde, metoder, litteratur, arbejdsformer,
arbe jdsprodukt osv. bestemmes af gruppem selv. Et typisk ar-
be jdsprodukt vil vere en skrieven projektrapport, men kan ogsi
vere meget andet, f.eks. en film, en diaserie, et undervis-
ningsprogram med materiale for en narmere defineret mdlgruppe
og lignende. Det ses, at ordet "projekt" argiver en arbejds-
fOI'mo

Det er vigtigt at forstd, at et stykke problemorienteret stu-
diearbejde og et projekt i princippet er forskellige tinge.

Man kan let tenke sig et starkt problemorienteret studiearbej-
de gennemfort i forelasningsform med sterk lzrerstyring, hvor
lzreren skridt for skridt demonstrerer behandlingen af proble-
met. Lige s& let kan man tanke sig projekter, hvis genstand

er snavert fastlagt inden for en bestemt disciplin (f.eks.



et projekt om konvérgensbegrebep for réelle talfelgef).

Begrebet "problemorienteret projektarbejde" angiver altsd
kombinationen af. de to begreber, indholdet og perspektivet
med arbe jdsformen, hvor en gruppe studerende og dens vejle- .
der(e) velger en kompleks problemstilling og indsnavrer og
bearbe jder den under anvendelsen af begreber, metoder og teo-
. rier inden for én eller flere discipliner (oftest det 51dste),
sluttende med et arbejdsprodukt.

De teorier og metoder, der skal anvendes undervejs, vil det .
. normalt vare nodvendlgt for de studerende at tilegne sig i
lebet af projektarbejdet, enten . sidelebende i form af et i
princippet adskilt kursus, eller integreret i selve projekt-
foriebet, f.eks. i form af intensive litteraturl®sningspetrio-
der. Det er klart, at der bestdr en delikat balance mellem de
" komplekse problemstllllnger ~ og iszr de spergsmdl der stilles
til dem - som valges, og de ‘teorier og metoder som indgér i
bearbe jdeningen. Her har lareren en afgerende rolle som for- -
midler mellem det enskelige og det mulige.

Den form for problemorienterede projekter, som vi arbejder.
med i Roskilde varer oftest ét semester, sjzldnere to. Sam-
tidig deltager de studerende normalt i’ €t eller mfske flere
kurser, som har eller ikke har tilknytning til projéktarbej-
det. I princippet er der intet i vejen for, at et projekt kan
. vare af en hvilken som helst varighed, men varigheden far

- selvfelgelig konsekvenser for hvilke problemstillinger, der
meningsfuldt kan behandles., ‘

Afgorende for om et problemorienteret projekt kan siges at
vare et matematlk-proaekt er selvsagt om matematiske. begreber,
metoder og teorier involveres pd en central méde. Dette kan
enten ske ved at sidanne indgdr som direkte genstand i projek-
tets problemstilling,eller ved at de kommer i spil ved behand- -
lingen af ‘denne, lLad mig nzvne nogle eksempler p& autentiske
projekter, der har varet gennemfort ved gymnasiel@reruddannel-
-sen i matematik ved RUC, for at illustrere nogle af mullgheaer—_'
ne (som dog langtfra er udtzmt hermed):

Eksempel nr; 1 Projektet drejedé sig.om at'opstille metoder
til at evaluere opferslen afl den finanspolitiske Danmarksmodel
SMisC II, kn af de opstillede metoder gennemprevedes pd- model-
len. '

bksémpel nre, 2 Projektet var et datterprojekt af nr. 1 og dre-
Jjede sig om at undersoge den statistiske holdbarhed .af modellen '
SHEC IT. : '

" pksempel hr; 3 Projektet var et 1nfégreret matématlk-iysik-
projekt og drejede sig om at undersege fagopfattelsen af de
to fag i gymnasiet,

Eksempel nr, 4 Projektet drejede sig om sd konkret som muligt
at undersege den samfundsmassige baggrund for oprindelsen til
og udviklingen af en rzkke statistiske standardmetoder,*bl.a.
med henblik pd at udarbejde en strategi for undervisningen i
sandsynlighedsregning og statistik i gymnasiet,




Vil,

En matematikundervisning, der er domineret af problemorien-
teret projektarbejde bliver, som man kan tenke sig, temmelig
forskellig fra szdvanlig matematikundervisning. Ferst og
fremmest er den svar at forene med idéen om et kanonisk pen-
sum, dvs. et for alle studenter fzlles fagligt stof bestemt .
efter, hvilke faglige elementer, der begrebsligt gir forud

-for hvilke. fn matematikundervisning med problemorienteret ..

projektarbejde i centrum kan ikke organiseres i overensstem-

.melse med det internt matematiske begrebs- og teorihierarki. =

En stor del af de matematiske feorier, begreber og metoder,
som den enkelte student stifter bekendtskab med og larer om,
er afhengige af hvilke projekter han eller hun har deltaget

i. Det problemorienterede projektarbejde legger op til en
eksemplarisk indlaringsform, Dette er imidlertid ikke det sam-
me som at den matematik, der faktisk kommer i spil, af de stu~
derende kan tilegnes usystematisk eller under manglerle lagt-
tagelse af det pdgeldende omrddes opbygningsprincipper, jvf.
overve jelserne ovenfor over matematikkens magtfuldheds Hvor-
dan balancen skal vere mellem projektmessig og systematisk
tilegnelse md overvejes og fastlagges for hvert undervisnings-
program for sig, og vil i evrigt afhenge af alderen og det
faglige udviklingstrin hos de elever/studerende, der er tale
ome For gymnasielzreruddannelsen i matematik ved RUC er ba-
lancen mellem den problem/projekt-massige og den systematiske
stofbehandling segt lest ved at beskrive uddannelsen ved hjzlp

af to dimensioner, Den ene dimension bestdr af fem knudepunkter:

1. Matematisk modelbygning i ikke-matematiske sammenhznge

2+ Matematikkens videnskabsteoretiske placering, herunder
forholdet mellem matematik og virkelighed

3. Aksiomatisk behandling af omrdder i matematikken
4. Kognitive problemer forbundet med tilegnelsen af matematik

5. Forgskellige arbejdsformer der kan anvendes ved undervise
ningen i matematik.

Den anden dimension bestdr af otte emnekredse, forstdet som
sezdvanlige matematiske discipliner. De studerende skal da med
problemorienterede projekter som den dominerende aktivitet ar-
bejde med knudepunkterne pd en sidan mide, at kravene til em=
nekredsene tilgodeses.,

VIII,

Erfaringerne pd HUC med problemorienteret projektarbejde i ma-
matik, bdde pd indledende universitetsniveau, i den naturvi-
denskabelige basisuddannelse, og i vores gymnasielazreruddan-
nelse i matematik, er meget positive og lovende, selv om vore
erfaringer langt fra har noget definitivt prag. De studerende
arbe jder med matematik,som en totalitet med mange facetter og
bdnd til omverdenen, og ikke bare inden for matematik. Det
giver dem en moden og artikuleret matematikopfattelse, som
man ikke meder hos sd& mange andre universitetsstuderende i
faget. Motivationseffekten fra projektarbejdet er betydelig,
de studerende investerer megen energi, ogsd fra deres fritid,
i arbejdet. Derimod er motivationseffekten ¥ra kursusarbejde,




der ikke har en snaver prOkattllknytnlng, ikke anderledes
end man ser den andre steder.

Den faglige kvalitet af projektarbejdet er naturligvis va-
rierende, men der er blevet lavet nogle meget vellykkede
projekter, som har pdkaldt sig opmezrksomhed og interesse
uden for HUC, ,

For mig er der pd baggrund af disse erfaringer ikke tvivl
om, at problemorienteret projektarbejde ogs& i praksis
reprasenterer et adekvat svar pd de kriseproblemer, som jeg
behandlede i indledningen.

Men selvfelgelig er der ogsd problemer og omkostninger for-"
bundet med svaret., Endnu har vi ikke nogen fardig holdning
til hvilke problemer og omkostninger, der er tilfzldige og
udryddelige, og hvilke der p& mere fundamental m&de ‘er knyt-
tet til selve konceptet. .

Af problemer vi har medt kan Jeg f. eks. nzvne, at, pd trods
af hvad man kunne forvente, har der vist sig vanskeligheder
hos de studerende med over langere tidsrum at kunne fast-
holde og huske matematisk stof som de har ‘lert i en projekt-
sammenhzng, selv om det altsd er foregdet under staerkt moti-
. verende omstendigheder, Det tyder pd, at en grundigere fast-.
nelse af stoffet som supplement til proj:sktarbejdet kraver
mere rutineprazget virksomhed, i forin af opgave regning eller
' lignende. Bt andet prohlem er, at uddannelsen lzgger op til
de studerendes forstdelse af matematikken i overordnede
strukturer og helheder, muligvis pd for megen. bekostnlng af
en sikker tilegnelse af detalaer. .

Der kan vare grund til at g2 1idtgrundigt til varks med
prasentationen af omkostningerne ved et gennemfert problem-
orienteret, projektorganiseret uddannelsesprogram i matema-. . -
tik. Visse af omkostnlngerne synes nemllg at vaere fundamen=.
tale, : : :

Omkostning nr, 1 Den ferste omkostning har jeg tidligere om-
talt som den, at det kanoniske, fzlles fagindhold for elever
.0g studerende pd et givet uddannelsestrin reduceres i for-
hold til, hvad der ellers er tilfzldet. Det bevirker f.eks.,
at aftagere ikke kan forudsztte. et ganske bestemt stof tileg-
net af de folk, de modtager. .

‘Omkostning nr, 2 Malt i sadvanlig matematisk stofmangde er
der nzppe tvivl om at elever/studerende fra et problemorien=-
teret projektstudium ndr mindre, énd man kan lazre under et
normalt matematlkstudlum af samme varighed.

Omkostning nr, 3 P4 trods af, at matematikkens egen-hierar-
kiske opbygning ikke er strukturerende for et problemorien-
tereét projektstudium, er det efter min opfattelse nedvendigt
at sikre, at det matematiske stof behandles stringent og
ogsd temmelig deduktivt (hvoraf.ikke folger at det ikke og-
sd skal behandles induktivt). Dette afstedkommer dels nogle
tldsme531ge dels nogle undervisningsorganisatoriske vanske-
ligheder, som ikke-er sd lette at lese.
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Omkostning nr. 4 Selv om det er inspirerende at gennemfere
et problemorienteret projektstudium, stiller det store

krav til de studerendes arbejdsmoral, selvstendighed, kriti-
ske potentiel, intellektuelle modenhed osv. Selv om det er
en del af selve systemets vasen at det har en mindre produk-
tion end andre systemer af drop outs, tabere, er der sharere
tale om at frafaldet sker meget tidligt i studiet end at det
udebliver,

IX.

Som sagt er RUC=erfaringerne med problemorienteret projekt-
arbejde i matematik sd& lovende, at der er grund til at sperge
om noget sddant kan indferes pd andre faglige niveauer, f.eks.
i gymnasiet, Svaret m& efter min mening blive et ja, selv om
der ikke er tale om en ferdigsyet enhed, som umiddelbart kan
indbygges hvor det enskes.,

Det jeg hidtil har omtalt, har dels veret problemorienteret
projektarbe jde generelt, dels visse trzk ved den konkrete pla-
cering af det pd RUC, Hver gang man ensker at indfere prob-
lemorienteret projektarbejde som et konsekvent curriculume
princip, m& man neje afveje mdl og midler, bestemme den kon-
krete udformning af balancen og vekselvirknin..en mellem pro=
jektarbe jde og systematisk stoftilegnelse, man md tage hen-
syn til den konkrete institutions szrlige opgaver og forud=-
s@tninger osv, Her gives ingen fardig opskrift,

Man kan teznke sig problemorienteret projektarbejde ihdf@rt,
pad et givet uvddannelsesniveau eller pd en konkret institu-
tion, pd tre forskellige mider:

l.Som en total gennemferelse af det problemorienterede pro-
jektstudium som den dominerende aktivitet, ligesom pd
RUC. Der er ingen grund til at sige mere om dette, fordele=-
ne og problemerne er afhandlet i det foregiende. Afgorel-
sen af om man skal tage dette radikale skridt med de deraf
felgende omkostininger er ferst og fremmest en politisk af-
gerelse,

2eMan kan uden at andre de grundlzggende principper i en ek-
sisterende curriculumplan afsztte szrligt rum og tid (f.eks.
1-4 mdneder) i planen til problemorienteret projcktarbejde,
f.eks., i den sidgte del af curriculumforlebet., Herved kan
man drage fordel af, at en lang rzkke matematiske begreber,
metoder og resultater allerede er opbygget hos eleverne -
hvis de da har lart dem - og l®gge mindre vaegt pd den side=-
leobende tilegnelse af egentligt matematisk stof. kn mulig
problemstilling for sidanne projekiforleb kunne f.cks va-

-«dyrepopulationers eller menneskepopulationers vakstprob-
lemer, selvregulation, vekselvirkning og kontrol. Her kan
man komme langt med de matematiske redskaber eleverne {ar
opbygget i gymnasiet. tn beslegtet problemkreds er spred-
ning af epidemiske sygdomme,

En anden mulighed kunne vere beskrivelse af forskellige
befolkningsgruppers indtezgtsforhold under inddragelse af

skatte- og sociallovgivningen. Valg- og afstemningsproce=-
durer, opninionsundersegelsers holdbarhed osv. kunne vare

atter andre emner, som kunne indgiia Men det er vigligh ot
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fastholde, at et "autentisk".problemorienteret projektar-
bejde ferst opnds, hvis.projekigruppen selv formulerer den
endelige afgraznsning af de sp@rgsmﬁl den vil besvare.

3.Har*man at gore med en fast. undervisningsramme, som ikke la-
der sig @ndre p.t., kan der gennemferes miniprojekter over
mere afgrensede problemstillinger, hvor ogsd de ovenfor nzvnte
kan komme pd tale i forskellige tilskeringer. Her vil det
problemorienterede projektarbejde dog mere f& karakter af en
oase med en smagsprove — men en nyttig sddan - end et egent- .
ligt projektindslag. Alligevel vil der for den fantasifulde
og 1n1t1at1vr1ge lazrer vaere meget at gore, ogsé under disse
mere beskedne rammer.'

X.

'Mullgv1s lyder det jeg hidtil har sagt som et led i en salgs=~

kampagne for produktet "problemorienteret projektarbejde™. Det

er det ogsd, for si vidt som jeg har berettét om nogle idéer og '
erfaringer, som jeg tillager stor betydning og gennemslagskraft.
Det er imidlertid ikke en mirakelkur jeg vil szlge. For det fer-

-ste er matematikkens og matematikundervisningens forhold'og

problemer si komplekse, at der ikke findes nogen entydig. forstéel-*

se -af og noget entydigt svar pi de spergsmil, man kan rejse i’

den forbindelse. For det andet er "problemorienteret projektar-
bejde"  ikke en mirakelkur, men et forseg pd at give et konse-

. kvent :og sammenhazngende, men ikke dermed fyldestgerende og om=-

kostningsfrit, svar pd de problemer vi i Roskilde ser som de ‘
vigtigste ved matematikken i disse &r, Dertil kommer, at vi end-
nu har brug for at gere mange erfarlnger og fejl for vores- ‘idéer .
har fundet deres endelige praktiske skikkelse - og til den tid

vil der mdske vare grunde til at foretage et opger med dem,

XI.

lad mig sluttelig bekende en synd. I,def'foregéénde har jeg for-

segt s& klart som det efter omstzndighederne har varet muligt at.
give en deduktiv fremstilling af det problemorienterede projekt-
arbejdes lyksaligheder som et nasten logisk tv1ngende svar pa

de indledningsvis opstillede problemer. Det kunne give det ind-
tryk, at vore studieprogrammer ved RUC er deduktivt udtenkt ved

et skrivebord efter samme 1injer som jeg her har forsegt at frem-
stille, Dette er imidlertid langt fra tilfeldet, om end ikke fuld-
standig forkert. Den konkrete udvikling af planerme har fundet :
sted adskilligt mere krlnkelkroget og mindre lineart end her be-
skrevet, og en stor del af det jeg har sagt er .efterrationalise=
ret, hv1s det opfattes historisk, Men det er jo matematikeres
erhvervssygdom. at rede det ud som er indviklet og at sztte re-
sultatet op som en rakke perler pi. snor. Derved bliver freme -
stillingén langt enklere og klarere end v1rke11gheden selv og.
end forskningsvejen faktisk var. Men det var jo ogsd meningen.

Mogens Niss:
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OM FOLKESKOLELERERUDDANNELSEN I DET VIGTIGE FAG
MATEMATIK R

- Kritiske kommentarer

I det fplgende vil jeg behandle spprgsméalet:
"Hvilket billede af og hvilket forhold til matematikken,

dens historiske og samfundsm®ssige placering, dens an-
vendelsesmassige og dens undervisningsm®ssige sider, udsty-

res matematiklarerne i folkeskolen med gennem deres ud-

dannelse?"

Der kan méske vare behov for nazrmere at begrunde rimelig-
heden af at beskaftige sig med dette spgrgsmal blandt de
mange, der indgdr i komplekset matematik og matematikunder-
visning. : :

Hvorfor er matematik et vesentligt fag i skolen? )

Lad mig fgrst som udgangspunkt for diskussionen anfgre nog-
le af de vigtigste grunde til at matematik er et vasentligt
fag ogsa i skolen.

Jeg vil isar pege pad to grupper af grunde:

I. Matematikken som middel til omverdensforklaring og om-
verdensbeherskelse.
Det er et fra snart sagt alle hold papeget faktum, at mate-
matikken spiller en stadig stegrre rolle inden for andre
fag (ogsd fag, som f.eks. biologi, medicin, gkonomi og geo-
grafi, hvor matematikken tidligere kun havde mexe over-
fladiske opgaver) og inden for forskellige sektorer af sam-
fundslivet (offentlig og privat planlegning og beslutnings-
tagning, prognosticering og optimering er eksempler blandt
flere). Dagliglivet er prazget af pastande om statistiske
sammenhange mellem kostindtagelse og hjerte/kar-sygdomme,
om udviklingen i lighedsbilledet mellem forskellige klasser,
om valgervandringer osv. P& baggrund af sddanne resultater
og pastande pavirkes folks holdninger og dagligdag, og der
trezffes beslutninger med politiske konsekvenser, der somn
grundlag har matematiske procedurer af stgrre eller mindre
kompleksitet.

Disse forhold g¢r det i sig selv betydningsfuldt at der
undervises i matematik i skolen. Men det siger ikke si me-
get om under hvilke former og perspektiver undervisningen
skal forega.

Hvis anvendelsen af matematik inden for de mange forskelli-
ge omrader der er tale om, ikke i betydelig grad handteres
af, eller i det mindste under aktiv medvirken af, de pagal-
dende anvendelsesomriaders egne udgvere, som ikke er profes-
sionelle matematikere, vil de mere avancerede anvendelser
komme i h#nderne pa sarlige eksperter i anvendelsen af ma-



tematik. Disse eksperter vil blive relativt fé, og bortset
fra at deres muligheder for at satte sig ind i det forskel-
‘ligartede anvendelsesomraders sarlige forhold n¢dvendlgv1s
vil vare begranset, vil de f4 en meget betydelig magtstil-
ling, hvis de ikke kan kikkes i kortene af dem, der skal
benytte deres resultater, savel som af dem der bliver bergrt
af dem. Endnu er udviklingen, i hver fald i Danmrk, ikke skre-
det s& langt at konsulentfirmaer udger det dominerende trak
i matematikanvendelsen. Dels forekommer praktiske anvendel-
"ser af. meget avancerede matematlske metoder i ikke- matematl;
ske forbindelser endnu kun spredt, dels indgar undervisning .
] i matematik i stigende grad pa de uddannelser, hvis K
kandidater isar kommer til at benytte matematlske hjalpemld—f
ler i deres fremtidige arbejde. * :

En betingelse for at anvendelsen af matematik ikke "eksperti-~ '
ficéres", er at de folk, der kommer til at arbejde inden for .
omrdder hvor matematikken anvendes, .selv forberedes 'i deres
uddannelse til at kunne anvende matematik. '

~Hvis sédanne_anvendelser skal undgd at blive receptagtige og
mekaniske, og dermed badde ukritiske og.i langden uden gehnem-
.slagskraft over for nye 51tuatloner,'ma matematikundervisnin-
gen i skolen i form, indhold og omfang vere indrettet til at
formidle en mangesidet og grundigt funderet ‘indsigt i mate-~
matikken og dens forhold £ll omverdenen, dens mullgheder og
begransninger. . .
) i . - . . -

Men ‘ikke bare for fremtidige anvendere af matematik er en or-
'dentllg matematikundervisning allerede i skolen en- n¢dvend1g—
-hed. Ogsa for alle andre,.de der kun bliver "menlge ofre"

for anvendelsen af matematik, er det ud fra demokratiske syns-
punkter betydningsfuldt at de udstyres med redskaber til at
forholde sig indsigtsfuldt og fornuftigt og med krltlsk stil-
lingtagen til anvendelser af matematik i saqundet, og ikke -
som man oftest ser det,underdanigt eller skramt. '

For at opsummere: Med matematikkens voksende kapacitet for-

og konkrete bidrag til.omverdensforklaring og omverdensbe-
herskelse, er det n¢dvendlgt at have en stark matematlkunder—
v1sn1ng i skolen, for ‘

1) at undgé ugnskeliqg ekspertificering af matematikanvendel-
sen, . ,

2) at undgd receptagtige, ukritiske og- i langden utllstrakke-‘
lige matematlkanvendelser udfort af utilstrakkeligt for- '
beredte fagfolk _

3) at undgi at stgrstedelen af befolkningen som ofre for
matematikanvendelser efterlades ‘uden redskaber til at for- .
holde sig rimeligt til foreteelser, der har en baggrund
i anvendelsen af matematik. o '

Disse betragtninger refererer f¢rét-og fremmest til de aspek-

ter af matematikken, som tillader forklaring og handlings-

anvisninger over for forskellige fznomener eller situationer

i v1denskabellg eller samfundsmassig praksis: Karakteren af

og arsagerne til matematlkkens gennemslagskraft over for Y-



xdanne forhold skal ikke analyseres narmere her. Lad mig

rigjes med at pege pa den aktive dannelse af matematiske
modeller som et hovedelement i denne proces. Kun sjzldent
vil der vare tale om fardige modeller fra arkivet (men nok:
om visse standardangrebsformer), oftest vil dexr vere tale om
selvstaendig modelbygning, tilpasset de konkrete behov 1 den

" konkrete situation. .- e

II. Matematikken som middel -til-omverdensbevidsthed. B

Matematikken har imidlertid pa et par punkter et forhold
til omverdenen som indtager en sarstilling. Det drejer sig
om det fysiske rums egenskaber og om tallenes (fprst og
fremmest de naturlige tals, men ogsa til dels de rationale
tals)eégenskaber. I begge tilfazlde handler matematikken sa

at sige direkte om virkeligheden (ved hjzlp af geometri og
talteori), p& en sadan made at virkeligheden umiddelbart
danner et eksperimentelt korrektiv til de matematiske teo-
rier der beskriver dem. Nar det galder andre omrader af
virkeligheden, er matematikkens muligheder for at behandle
dem meget mere indirekte og formidlet via abstrakte begrebs-
dannelser, der kun med komplicerede tolkninger som mellemsta-
tion kan bringes til at udsige nogetom virkeligheden.

Over for det fysiske rum og tallene giver matematikken om-
verdensbevidsthed., Imidlertid findes der jo som bekendt

mange matematiske formalismer, som pa hver deres made be-
handler disse forhold (nogle af dem pd meget indirekte ma-
der). I nogle af dem er de strukturelle og deduktive syns-

‘punkter pad teoriens indre opbygning og sammenhang i centrum

for interessen, snarere end selve resultaterne om rummets
henholdsvis tallenes egenskaber.

Efter min opfattelse er det et argument for eksistensen af
matematikundervisningen, at den bidrager til skabelsen af
omverdensbevidsthed primert om det fysiske rum, sekundart

om tallene. Men her lzgger jeg vaegten pd resultaterne, sna-
rere end pad karakteren af de teorier om omverdenens udseende
resultaterne indgar i.

Matematikken og udgvelsen af den har som alle andre insti-
tutionaliserede beskaftigelser i samfundet en rakke kultu-
relle, astetiske og sociologiske trak. Det er i de traditio-
nelle og defensive begrundelser for faget oftest disse trak,
der hentes frem som argument for fagets vardi i skolen, evt.
suppleret med padstanden om matematikkens gunstige indflydel-
se pad den logiske tankeevne, som en art intellektuel body-
building. Efter min opfattelse kan disse trak nok begrunde,
at matematikken ggres til genstand for undervisning i skolen,
maske ogsd som selvstaendigt fag pd linje med formning og mu-
sik. Derimod kan de ikke begrunde den fremskudte position i
skolens undervisning, som jeg efter I og I1II mener at matema-
tikken bgr have. -

Til gengzld mener jeg at det er vigtigt, nar matematikken i
medfgr af I og II tildeles en fremtrazdende position i skolen,
at ogsd de kulturelle, historiske og sociologiske trazk (og
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for mig da ogsd gerne de astetiske)

ningsgenstand,

inddrages som undervis- .
for at eleverne ikke skal fa en forvrenget

og éndimensional opfattelse af fagets karakter, rolle og

muligheder.

Med det ovenstdende sat af argumenter for at.giye matematik-
undervisningen en hgj prioritet i skolen er ikke .sagt, at den
bedst t®nkelige undervisning til at efterleve begrundelserne

er den der foregdr for tiden
_nerne taget i betragtning).

tages; til indtagt for den opfattelse,
Det er det efter min opfattelse langtfra, men det er en

ste.

historie for- sxg,
ne-lejlighed.

(alle forskellene og variatio-
Det ovenstdende skal altsa ikke
at alt er ved det bed-:

som jeg ikke vil ga i detaljer med ved den-

‘Hvorfor er matematlklereruddannelsens 1ndretn1ng betydnlngs—

fuldz .

Matematikken er ikke alene et v1gt1gt fag, det er som bekendt .
Det er én: kendsgernlng som ingen didakti-.

ogsa et svart fag.
ske mirakelkure
ggre det af. med.
visning i faget er 'i tvivl om det.
til &ben beskuelse.
dels af relevansparadokset,

({heller ikke dem. ]eg selv praktiserer) -kan
Ingen dexr i disse 4&r har at g¢re med under-
Problemerne ligger fremme
Undervisningens hovedproblemer er bestemt
det paradoks ar samtidig med mate-

matikkens ovenfor omtalte stadig voksende betydning i samfun- .

det forekommer store dele af faget en stor del af eleverne at. -
Nidr samtidig med relevanspara-
at vare svaert og mange at vare
er det ikke underligt at’

.vere irrelevant og tilfaldigt.
dokset faget forekommer alle
frygtindgydende og taberproducerende,

undervisningen i faget rummer store problemer og vanskelighe-

der..

O0g sammensatte.

ligge her.

Arsagerne til disse problemer og vanskelighedexr er mange
'Den opgave det er at udrede dem, vil jeg lade

Med denne situation in mente,er det ikke. ligegyldigt hvordan
rammerne,
ud.. Herunder er det heller ikke llgegyldlgt, hvilke 'uddannel-
sesmassige forudsetninger larerne hat for at gg¢reé noget ved .

problemerne.

Det kan nappe understreges starkt nok,

indholdet og tilrettela@zggelsen af undervisningen ser

at der unagtelig fin-

des andre faktorer end lareruddannelsen, der har betydning

for matematikfagets situation i skolen.
rer er vigtigere end lareruddannelsen:

tion fra samfundslivet,

ter m.m.

fagopdeling, pensumkrav,

Til gengzld hanger disse faktorer dybt sammen med de ’

Nogle af ‘disse fakto-
skolens relative isola-
klassekvotien-

konstituerende trak i samfundet og med den almindelige politi- .
ske ©g ¢konomiske administration af det. Derved er disse fak-
torer almene for skolesystemets funktion og ikke specielle for

matematikundervisningen.
fra personer og grupperlnger i matemat1km113¢et.

Derved er de ogsa& mindre pav1rkellge

I

At lazreruddannelsen ikke er den afg¢rende_og ikke engang den
vigtigste faktor bag matematikfagets situation i skolen, bety-




der som antydet ikke at den er betydningslgs.

For det fgrste er det under alle omsteandigheder en forudsat-
ning for rimeligt begrundede initiativer til @&ndringer, at.
udseende og funktion af de forskellige ingredienser i fagets
situation er afdakket. Her er lareruddannelsen en faktor, der
hidtil (i Danmark) har varet temmelig upaagtet, men som er
vigtig, f.eks. fordi larernes matematikopfattelse far konse-
kKvenser for undervisningens udseende og effekt, og for hvad
- der—-kan lade sig gg¢re. Dette-skal-ikke mindst tages i betragt-
ning, hvis det galder mere omfattende og langsigtede @ndrin-
ger af matematikundervisningen. T

For det andet er det inden for de gazldende overordnede rammer
muligt at forbedre situationen, og da er det vigtigt at vide
hvor larerne har uudnyttede ressourcer, hvor deres forudsat-
ninger er begrznsede og hvor de kan forbedres.

For det tredje, selv om de mere overordnede rammer for skolens
arbejde og for matematikkens placering blev forbedret i retning
af at matematikkens samfundsmassige rolle blev taget op til se-
rigs behandling, vil forbedringsmulighederne under alle omstan-
digheder vare begraenset af begraznsninger i lazrernes forudsat-
ninger. :

Min baggrund for at ytre mig

"Efter sdledes at have givet en, madske lidt langstrakt, begrun-
delse for at behandle det i indledningen opstillede spgrgsmal-
bgr jeg anstandigvis, inden jeg kommer til selve sagen, angi-
ve mine forudsetninger for at udtale mig, sdledes at laseren
kan lzgge til eller trakke fra ud fra en bedgmmelse af disse
forudseztninger.

Som universitetslaerer, der altid har varet beskaftiget pa hg¢-

jere lareanstalter og aldrig i hverken folkeskolen eller gym-

nasiet, har jeg ikke undervisningsmazssige primarerfaringer fra
disse skoleformer. Derimod har jeg snart 15 ars erfaring i at
undervise produkterne af dem. Siden 1974 har jeg varet beskik-
ket som censor ved linjefaget matematik (nu regning/matematik)
ved seminarierne.

En af mine opgaver som lektor ved Roskilde Universitetscenter
(siden 1972) har veret at vare formand for et udvalgsarbejde
under undervisningsministeriet til oprettelse af en matematik-
lzreruddannelse ved RUC. Planerne omfattede bade en uddannelse
til folkeskolelazrer, som af politiske grunde ikke blev reali-
seret, og en gymnasie/HF-lareruddannelse, som har varet i funk-
tion siden 1974. Derudover har jeg i ovetensstemmelse med RUC's
profil arbejdet"teoretisk"” med matematikdidaktiske og -under-
visningspolitiske spgrgsmdl i foredrag, artikler og konferencer.
Dette arbejde har bl.a. fundet sted under inspiration af sam-
taler med adskillige matematiklarere fra alle undervisningsni-
veauer og fra mange lande.

Linjefaget matematik, regning/matematik siden 1954.
Linjeuddannelsen i matematik efter 1954-loven og 1955-bekendt-
ggrelsen gik i snever faglig forstand nappe ud over det mate-
matisk-naturvidenskabelige gymnasiums matematikpensum, og naede
pd mange punkter ikke engang s& langt. Stor vaqt var lagt pa




"En grundig behandling,éf det stof,som gennemgds i folke-
skolen... "

og p& "grundig og metodisk opgavelgsning...".
Som et i forhold til gymnasiet nyt punkt indgik "Belys-
ning af fagets grundlag og historie", og der henVises som
"passende emner" til geometriens og aritmetikkens aksioma-.
tiske grundlag, som behandlet i bgger af Jul.Petersen og
Hjelmslev. Eksamen i'linjefaget tog, ud over en skriftlig:

- prgve i opgaver fra pensum, form af enten udarbejdelse af
en didaktisk opgave i folkeskolens §tof. eller i en mundt-
lig prg¢ve i et bestemt emne.

De andringer af linjeuddannélsen i matematik, der indtrad-

te med 1966-loven som udmgntet i 1969-bekendtggrelsen, tjen=
te alle til en styrkelse af det faglige indhold i snaver '
fortand. Denne styrkelse, der . skete parallelt med og som

"en opf@lgning. af indfgrelsen af"den ny matematik" overalt

i skolesystemet, var pd den ene side baseret pa filosofien.
om "fagligt overskud" i. forhold til folkeskolens pensum.

Deét drjede sig konkret om abstrakte algebraiske strukturer

i almindelighed og om en aksiomatisk/konstruktiv opbygning

af de naturlige, de rationale og til dels de reelle og -de,
komplekse tal, i szrdeleshed. Det drejede sig -endvidere om.
aksiomatisk opbygning af geometrien, herunder flytningsgeoé
metrien i planen: og om rumgeometrlen byggende pa vektorbe—
grebet. . :

. P4 den.anden side, men stadig i overensstemmelse med over-
skudsfilosofien, indfgrtes sandsynlighedsregning. som et .nyt
emne, omhandlende endelige sandsynllghedsfelter og gennem—
fort temmellg aksiomatisk.

De fagdidaktiske dg hiStoriske indslag, der var indeholdt
-1 1955~ bekendtg¢relsen var bortfaldet i 1969- bekendtg¢rel-
sen.

Eksamen i linjefaget bestocd af to skriftlige pre¢ver, stort
set udelukkende i teori, samt en mundtlig prgve i to dele,
hvor den ene del omfattede et teoretisk emne til fremlzggel- .
se og den anden et mere elementart emne, ofte i en ekstempo-
ralt tilegnet tekst. ' o o

Det er vanskeligt at komme uden om, at en styrkelse  af.
det faglige indhold i forhold 'til 1955- bekendtg¢relsen var
en tiltrangt foranstaltning. Der er imidlertid grund til

' at stille spgrgsmalstegn ved om den gennemf¢rte andring var
den rigtige. Mine argumenter for 'at dette ikke var: tllfal—
det, vil fremgd nedenfor.

De kredse, der stod bag,aﬁdringen med l975-bekendtg¢relsén,
har antagelig heller ikke varet tilfredse med tilstandene.
Formalsformuleringen i 1975-versionen var ganske vist uendret
i forhold til 1969. Indholdet .af den abstrakte algebra lige-
. ledes, men 'den aksiomatisk/konétruktive indfgrelse af tal-
"systemerne blev lidt reduceret i forhold til 1969-bekendt-
ggrelsen: i stedet for 1969-bekendtgerelsens krav om en kon-
struktiv indfgrelse af de rationale tal, kraves i 1975-be-
kendtggrelsen kun konstruktion af de hele tal eller af de




positive rationale tal. Hvad angdr de reelle tal er ambi-.

‘tionsniveauet nedskrevet til at "pdvise de rationale tals::-

utilstrakkelighed” og til "omtale af forskelle mellem de

~ ordenede legemer af de rationale tal og de reelle tal". De
komplekse tal omtales ikke la&ngere.

For geometriens vedkommende er kravene om en aksiomatisk
opbygning af flytningsgeometrien afl¢st af "undersggelse

.af mengden af flytninger...", _ den aksiomatiske opbygning..
af incidensgeometrien er modereret til belysning af dens

- opbygning. Endvidere ggres folkeskolens indledende under-
visning i geometri udtrykkeligt til genstand for behandling.

I pvrigt er rumgeometrien bortfaldet.

Til 1969-bekendtggrelsens indhold af sandsynlighedsregning
er 1 1975-bekendtggrelsen fgjet deskriptiv og induktiv sta-
tistik, indeholdende simpel hypotesetestning og estimation.

Som noget nyt er i 1975 optaget emnet "algoritmer".

De beskrevne @ndringer er ikke szrligt radikale, men barer
alle den samme tendens: at mindske flyvehg¢jden i abstrak-
tionerne for til gengald at orientere indholdet mere mod

det faktiske arbejde i skolen og at reducere omfanget af de
mere komplicerede teorier. Dette har antagelig varet et for-
m&l i sig selv, men har utvivlsomt ogsd varet gennemfgrt for
dels at skaffe plads til statistik og algoritmer, begge med
en praktisk orientering, og dels for at skaffe plads til
1975~-bekendtggrelsens anden og maske mest perspektivrige ny-
dannelse "Et individuelt emne i tilknytning til undervisnin-
gen i folkeskolen eller til matematikkens praktiske anvendel-
se.

Den omtalte tendens kan ogsd ses i @ndringerne i eksamens-
former og -krav. Der er nu kun én skriftlig pre¢ve i teori,

i stedet for som fe¢r to. Den ene del af den mundtlige prgve
er nu viet eksaminationen i det individuelle emne. Hvor der
for var foreskrevet vagte for de enkelte prgvers bidrag til
den samlede karakter, gives denne nu ud fra en helhedsbedgm-
melse af prgverne.

Kritik af ilnjefagsuddannelsens indhold

Til bed¢gmmelse af folkeskolelazreruddannelsen i matematik vil
jeg bl.a. hafte mig narmere ved fem spgrgsmal, stillet i for-
hold til 1975-bekendtggrelsens bestemmelser om linjefaget
regning/matematik:

Hvilket indtryk formidles til de studerende af

1) matematikken som larebygning

2) drivkrazfterne for matematikkens udvikling

3) matematikkens historiske og samfundsmaessige placering

4) matematikken som middel til omverdensbeskrivelse

5) psykologiske og sociale aspekter ved tilegnelsen af
matematik?

1. Hvilket indtryk formidles til de studerende af matematik-



I det billede af matematikken som larebygning der formid-

les tildeles algebra og algebraisk talteori en dominerende
position. Ogsa aksiomatisk geometri indtager en betydnings-
fuld plads 1 uddahnelsen, om end som pavist ovenfor noget
modereret i forhold til 1969-bekendtggrelsen. I begge til-
.felde lagges der vagt pd spilleregelsaspektet af teorierne

" snarere end p& udsagnene i dem. Selv om der i fglge sagens
natur endnu kun er.f& erfaringer med eksamensopgaver efter
1975~bekendtgegrelsen, udviser de der hidtil har veret stil-
let,ikke noget brud med fortiden: Opgaverne i -disse emnerx

.er orienterede mod at checke defihitioner'og‘simple setnin- .
ger efter et ret fast skema, ‘for algebraens vedkommende ger-
ne i algebraiske strukturer med eksotiske og til lejlighe-
den opfundne kompositionsregler.vDe'algebraiske strukturer
‘benyttes ikke ' til at repra@sentere, endsige behandle, f&no-
mener der af andre grunde har interesse. Hvad geometrien
angar synes eksame nsopgaverne narmest at tjene til at af-
slgre, at de studerendes manipulationer inden for den ab-
Strakte ‘ramme foregdr med betydelig forstdelsesmessig af-.
stand til de "dagligdags geometrlske objekter ;som teorien '
skal representere. ' A . . .".‘ : I

I sandsynlighedsregning er den altovervejende beskeftigelse
at trakke (med eller uden tilbagelzgning) kulgrte kugler op
af urner eller krukker, eller til nged paskrevne sedler. op

af asker eller hatte, hvorefter man beregner sandsynligheder
for betydningsfulde handelser og vardier af uomg&ngelige -
stokastiske variable. Eksamensopgaverne har nasten altid. i
et sammensat kugletrzkningseksperiment med to deleksperlmen—.ﬁ
ter som udgangspunkt, hvorved man-kan finde fordelingerne
for en, to eller tre stokastiske variable, hvis vardier. prak-
.tisk altid ligger inden for mangden {6,1,2,3,4,5} (ellersr
ville det tage for lang:tid at bestemme fordelingen af.sum-
men). I tilgift et par betingede sandsynligheder, kovarlan—
ser og korrelatiohskoefficienter. '

Det fremgdr at opgaverne i algebra, geometri og sandsynlig-
hedsregning narmest kan karakteriseres som begrebseksercits.

Det er i ¢gvrigt karakteristisk for linjéfagsuddannelsen, at
matematisk analyse (altsd emner, .hvori indgdr granseovergan-
ge, som f.eks. i tilknytning til funktioners opfgrsel, in-
tegralregning, dlfferentlalllgnlnger, numerisk analyse m.v.)
overhovedet ikke forekommer, linear algebra og matrlxregnlng
ej heller. Disse emner er blandt dem der f¢rst byder sig til,
nar det galder anvendelsen af matematik.

’

Et emnevalg som det beskrevne kan nastenAkdn efterlade de
studerende med det indtryk, at matematikken - nar den gdr ud
over regning - bestdr af diverse mere eller mindre sindrigt
udtankte spil, med spilleregler der er hentet ned fra.snore- .
loftet, og som lige s& godt kunne vare nogle andre. Endvide- .
re at disse abstrakte spil - hvis de da ikke gar ud pé at
trazkke kugler. af urner - nok fremstar som:-generaliseringer

af genstandsomrdder (tal og geometri) som kendes i forvejen,
men at der ikke s& meget .er tale om at opdage nye vigtige




trak ved disse genstandsomrdder som at emballere dem'pé
kunstferdige og spektakulazre mader. ) -

Den eneste modifikation, fra emnelistens side, af dette

‘billede ligger i emnet"algoritmer", iser hvis ‘det kobles

med dataleare, og 1 statistikken, der selv om den kun til-
ladexr binomialsituationer kommer rundt om fundamentale
spprgsmal i statistiske problemstillinger.

2. Hvilket indtryk formidleés til de studerende af driv-

Dette spgprgsmdl er nasten allerede besvaret med det fore-
gdende. Ubesmykket sagt er svaret: intet. Det matematik-
billede der blev indkredset i det foregaende,er et meget
statisk billede. I hgjden kan man tenke sig f.eks. den
algebraiske talteori prasenteret som resultat af langstrakt
forsken i talsystemernes inderste hemmeligheder, hvor me-
toden har varet at isolere bestemte traek ved tallene,at
rendyrke dem pd deres egne betingelser for at studere de-
res struktur, for derefter at opfatte et givet talsystem
som varende karakteriseret af et bestemt sat af algebrai-
ske egenskaber. Noget tilsvarende kan siges om geometrien.
Men dette formidler jo ikke noget andet indtryk, end at ma-
tematikken udvikler sig ved indadvendt selvbeskuen i én stor
abstraktions- og generalisationsspiral.

Og det er jo, som mange vil vide, kun en enkelt af matema-
tikkens mdder udvikle sig p&d. Den udggr i ¢vrigt et relativt
sent udviklingsstadium for emner som i forvejen har eksiste-
ret i mange tidligere varianter pd& lavere abstraktionsni-
veauer.

3. Hvilket indtryk formidles til de studerende af matematik-

Ogsa for dette spgrgsmal, der er nart sammenhzngende med -
det foregdende, fremgdr svaret nasten under punkt 1. I det
omfang der overhovedet nogetsteds forekommer historiske e-
lementer i linjefagsundervisningen (og jeg har aldrig mgdt
dem) sker det uden for bekendtggrelsens rammer, omend vel
ikke i strid med dem. End ikke de behandlede emners og prob-
lemstillingers oprindelse, begrebslige udvikling eller tids-
messige fastszttelse omtales i pensum. Fravaret af fagets
historiske dimensioner falder i trad med det ovenfor omtalte
matematikbillede.

Bedre stdr det ikke til med fagets samfundsmassige placering,
der heller ikke gegres til genstand for undervisning. Det ind-
tryk af matematikkens samfundsmassige placering og rolle,

der resulterer af undervisningen, er antagelig begranset til
generelle og nappe konkret funderede ideér om matematikkens
almindelige betydningsfuldhed i kraft af anvendelser. Men om
samspillet mellem fagets problemstillinger og "virkelighedens",
om de forskellige forsknings-, undervisnings- og anvendelses-
miljgers opgaver og institutionelle forankring, melder histo-
rien intet.

Alt i alt fremstadr matematikken, dens opgaver og placering,
som uafhengig af historiske og samfundsmassige omstandighe-
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der. Herved bliver,faget ferdigt, udviklingsl¢ét, ur¢rligti

lgsrevet fra tid og rum.-.et platonisk ideal, en krystal man
kan dreje og beskue og beundre, men 1kke komme ind p& livet

af.

4. Hvxlket 1ndtryk formldles tll destmkmende af matematlkken

Det er efter bekendtggrelsen et "erklaret formil med linjefags-
uddannelsen, "at de studerende erhverver sig kendskab til
prlnclpper for matematikkens anvendelse samt til eksempler

p& lgsning ved matematiske hjzlpemidler af praktiske proble—
mer fra andre fagomrader og fra samfundsllvet"

Med 1ndf¢relsen af statistik, algorltmer og det individuelle
emne er der da ogsa taget skridt til i princippet at tage

dette formdl alvorligt, og i den henseende markerer 1975-bex
kendtggrelsen et fremskrldt i forhold tll 1969- bekendtg¢rel—
sen. . , :

P4 'trods af dette er der langt igen fg¢r den aktive, konkrete
dannelse og behandling af matematiske modeller for pfoblem—
stillinger udeén for matematikken selv far den plads 1 linje-
fagsuddannelsen, der skal til for at formdlet kan realiseres.
Alene pa grund af de galdende tidsrammer for undervisningen,
er dexr ikke tid til at gere noget sddant i andet end symbolsk
'omfang

'En systematisk kulegravning af hvilke problemstillinger fra
virkeligheden, der kan behandles med folkeskolens pensum i
régning og matematik, burde vare en selvfglgelig del af lin-
jefagsundervisningen (hvormed ikke vare sagt, at dette skul-
le vaere tilstraekkeligt). Derved kunne det "faglige overskud/
i stedet for at vere en besvargelse , bl.a. fa den konkrete
mening at levere matematisk opdakn;ng og perspektivering af
forskellige former for omverdensbehandling med matematiske
hj&lpemidler. . ' ’

N

Matematikkens muligheder og begransninger som mlddel til om-
verdensbeskrivelse bliver nok officielt fremhavet som et af-'
ggrende perspektlv pd uddannelsen, men ndr det kommer til
indholdsfastlaggelsen er der i dét store og hele tale om po-
stulater snarere end om’ v1dnesbyrd Dette forhold cementeres
ikke mindst gennem de skriftlige eksamensopgaver ved uddannel-
_sens afslutning, der udviser et ikke s& 1lidt platonisk for-
‘hold til denne del af bekendtggrelsens formalsformulering. Alt
‘i alt bliver .matematikken som omverdensbeskrivelse noget man
taler om, men ikke g@r ret meget ved, og den kommende larer
bliver vabenlgs over for elevernes spgrgsmal om hvad matema-
tikken gg¢r godt for.

Man kan sdledes have sine tvivl om, at.folkeskolelareren med
linjefag 1 .regning/matematik bliver udstyret med tilstrakke-
lige forudsatninger for i sin undervisning at demonstrere, at
matematikken er det vigtige fag, som jeg beskrev i indledninf 
gen, og .for at honorere de udfordringer dexr fglger jeraf.

5. Hvilket lndtryk formidles til de studerende af psykologl—
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Et af de vesentligste ankepunkter mod den eksisterende lin-
jefagsuddannelse, et ankepunkt som kan anfgres mod folke-
skolelareruddannelsen som helhed, er den organisatoriske og
indholdsmaessige adskillelse mellem uddannelsens almene pa-
dagogiske, psykologiske; sociologiske, metodiske elementer
og linjefagets indhold. Denne adskillelse far til konsekvens,
at disse elementer i uddannelsen kun kommer linjefaget til
gode i al uforpligtende abstrakthed og ikke konkret forbun--
det med matematikundervisningens specifikke forhold og prob-
lemér. Den for larergerningen ne¢dvendige syntese af disse N
.ingredienser henvises dermed til uformidlet skabelse i den -
-enkelte studerendes eget hovede - hvis den overhovedet ind- -
finder sig.

Arbejdsdelingen mellem de almene didaktiske elementer og det
faglige 'indhold af linjefaget betyder i praksis, at det fag-
didaktiske arbejde,der burde sta i centrum i uddannelsen, 1
h¢j grad bliver stedbarn. Ganske vist er fagdidaktisk arbej-
de én af de to hovedmuligheder for det individuelle emne, men
det vil ofte forlgbe, ikke som kronen pd en langerevarende
bearbejdelse af fagdidaktiske ©problemstillinger, men som

et uddannelseselement der ma gennemfgres med pa vigtige punk-
ter temmelig forudsetningslgse studerende. (Det er da ogsa
mit indtryk, at det mange gange har voldt vanskeligheder at
f& etableret en lige sa& intens vejledning ved det individuel-
le emne som ved undervisningen i f.eks. talsystemernes opbyg-
ning.)

For mig er det afgprende ikke si& meget brugen af almene psy-
kologiske, padagogiske eller sociologiske teorier p& matema-
tikundervisningen. Jeg tror, at sddanne teorier har deres
verdi deri, at de ved at levere betragtningsmader der ligger
uden for faget selv, kan give perspektiv og luft under vin-
gerne, og maske tilfgje nogle analysemuligheder for efter-
tanken. Derimod er jeg skeptisk over for sadanne teoriers
muligheder for at kunne anvise brugbare, konkrete undervis-
ningsbeslutninger. Hvad jeg anser for vigtigst er at der o-
verhovedet lagges op til en central placering af overvejelser,
gennemfg¢rt med de midler dern.nu matte vere til radighed, o-
ver egentlige fagdidaktiske problemstillinger. Og pa det punkt
er der stadig langt igen.

Det indtryk der formidles til de studerende af de psykologiske
og sociale aspekter ved tilegnelsen af matematik bliver sa-
ledes narmest synonymt med det almene indtryk af tilegnelses-
forholdene i skolens undervisning, der formidles i de padago-
giske, psykologiske, sociologiske og metodiske fag. Et ind-
tryk, der er forankret i fagdidaktisk virksomhed har ikke man-
ge chancer for at blive starkt.

Slutning

Det matematikbillede jeg har fundet indbygget i bestemmelser-
ne om linjefagsuddannelsen og udledt med stogtte i mine censor-
erfaringer, er et temmelig skevt matematikbillede. Det er ba-
de skavt set indefra, 1 forhold til matematikkens indre op-
bygning, problemstillinger og arbejdsmidder, hvor man i larer-
uddannelsen stilles over for et fag domineret af abstrakte al-
gebraiske strukturer, og set udefra. Matematikken fremtrader
som et htstorie- oyg udviklingslg¢st fag uden ret mange forbin-

i
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delser til samfund og praksis.'Den typiske linjefagsstuderen-
de far ikke kontakt med et levende fag, anskuet som en orga-
nisk totalitet, med videnskabelige, historiske, .filosofiske,
samfundsmessige, anvendelsesmassige, didaktiske og @stetiske
b&nd. Den studerende fdr ikke lejlighed til at se pa sit fag
udefra. .Dette rummer fare for indfangelse af faget i et for--
hold, der p& mange mader er autoritart. Skarpt sat op kan den
kommende .lerer enteén blive ambassadg¢r for et autoritart fag,
lige sa& utilnazrmeligt som det han selv har vearet i ber¢ring
med. Eller han kan blive si desillusioneret og frustreret o-
ver for fagets vardier og muligheder, at han i realiteten kun
kan formidle almindelig skepsis og opgivenhed ovér for matema-
tikkens relevans. Kan man med en s&dan baggrund formidle en
‘realistisk indsigt, holdning og adfaerd over for fagets karak-
ter, muligheder og begraznsninger til eleverne i en: folkeskole,
‘hvor der er masser af andre vanskellge problemer end matematlk~.
undervisningen? :

Inden mistregstigheden breder 51g mere end godt er, mé jeg min-
de om tre forhold. B

- For det fgrste skal det jeg her har fremfort ikke ggre det ud
) : fra . en v1denskabellg unders¢gelse, fremlaggende uafviselige .

kendsgerninger. Jeq har forse¢gt. pa baggrund af de teoretiske
og praktiske erfaringer jeg har gjort, at uddistillere et for
sd vidt syntetisk, generelt totalbillede af de tendenser der.
ligger i rammerne for linjefagsundervisningen i regning/mate-
matik. Et totalbillede af et s@t tendenser er nasten altid
en konstruktion, .der 1kke kan dakke realiteterne ved alle lan-
dets 29 seminarier.

For det andet er dette totalblllede teoretlsk i sin natur. Af

- den enkelte llnjefagsl&rer og det enkelte linjehold ‘modifice-
res billedet pd mangfoldige punkter i den faktiske undervis-
ning. Jeg har mgdt flere .larere og -studerende der g¢r et glim-
rende stykke arbejde for at modvirke og,nar det lykkes,demen-
tere. det billede der her er ridset op Men ikke desto mindre .
kunne meget.vare bedre. '

For det tredje og sidste m& man tage i betragtning, at dex
med 1975-bekendtggrelsen er foretaget en rakke skridt i hvad
jeg anser for den rigtige rétnihg.‘Det peger pad at der fore-
ligger en situation i stadig udvikling, hvor uddannelsesarki-
tekterne viser interesse for at konfrontere de centrale regula--
tiver med erfaringerne  fra marken. Ved den naste @ndring af
rammerne for linjefagsuddannelsen i regning/matematik vil det
vise sig, om denne bedg¢mmelse var berettiget.

Mogens Niss,
5.sept. 1978

N




Den f¢lgende artikel blev i en forkortet version
offentliggjort i dagbladet "Information" under
titlen "Alliance mellem hgjre og venstre omkring
"Videnskabsrindalismen"". Artiklen blev bragt
,den 22. maj 1978 -



VIDENSKABSRINDALISME

Af Mogens Niss, lektor i matematik ved Roskilde Universitets-
center ) ‘ :

DER har utvivlsomt til alle tider fandtes kredse,-hvor-der har
hersket stor speksis og ogsa foragt for hovedparten af de hen-
sigter, ggremdl og resultater som har indgdet i det kompleks af
fenomener, som p& det padgeldende tidspunkt er -blevet kaldt vi-
denskab. Der er 'derfor ikke noget bemarkelsesvaerdigt i, at til-
svarende kredse eksisterer ogsd i.dag. Det er derimod bemzrkel-
sesvardigt - og nyt - at en udtalt mistro, skepsis og foragt for
videnskabernes indhold og samfundsplacering har vundet s& meget
gehgr i den offentlige debat og hos-politikerne, at denne hold-
ning kan ses som dominerende over andre holdninger til videnskab.

Man har altid kunnet finde videnskabsfjendtlighed og antiintel-
lektualisme i rigt m&l pa hpjreflgjen (fascismen, mccarthyismen.
og glistrupismen er eksempler navnt i flang). Men det er nyt at
finde den udbredt ogsa til venstreflgjen som det ses i disse ar,
nermere bestemt pa den del af den universitare venstreflgj, som
har sine r¢dder i-.eller er aftagere af studenteropr¢ret.'Détte
stiller venstreflgjen, og iszr "det nye venstre" over,fopfet,f'
problem, som ingen rigtig har villet rgre ved. Det'f¢lgende er
et forspg pa& at &bne ballét i den henseende. . - o '

w0

STUDENTEROPR@RET havde blandt sine mange forskellige mal et op-
ggr med videnskabernes ideologiske betingethéd,'Denﬁé betinget-
hed antog forskelllge former inden for de forskellige videnskabs-
omrédder, men opg¢ret forlgb gennem de samme faser. I den forste
fase, fra arene umlddelbart efter 68, var ideélog;kritikken domi- -
nerende. Den drejede sig om at paVLSe v1denskabens ideologiske
bundethed til standpunkter og interesser som man finder dem i
hgjre side af samfundet. Tat forbundet med ideologikritikken var
opggpret med myten om videnskaberne som pioducentér.af positive,
objektive udsagn om verdens indretning. Ideologikritikken gik.
hdnd i hédnd med et positivismeopggr, der var sa gennemf¢rt at or—
det"positivisme" siden har varet et skaldsord. ’
B g

MEN disse sider af studenteropr¢ret var, selv om de i starten do-
minerede, ikke de eneste. En anden side - med mange trade til

den fgrste -~ udm¢ntedes i slagordet:‘"forsknlng for folket - ikke
for profitten" Dette slagord udtrykte ikke bare et opggr med vi-
denskéaben, sadan som 1deologlkrlt1kken og positivismekritikken
kunne siges at v&®re det, men ogsd kimene til en rakke krav til
videnskaberne: de skulle ikke ophgre med at producere resultater,
men de skulle producere for nogle andre samfundsgrupper end hid-
til: for den brede befolknlng (= arbejderklassen) I fortsattel§e

heraf opstod den ogsd i bredere kredse benyttede: parcle: viden-
skabens udgvere skal ud af elfenbenstarnet, ud at gg¢re nytte i<§
samfundet.

1

Denne parole xummér en afggrende tvetydighed, der forbinde¥ stu-
denteroprgrets paroler med det officielle sdmfunds uadannelses-

o




!

og forskningsreformbestrzbelser. Der er nappe mange der {(lange-
re) tror, at Arsagen til studenteroprgrets relative succes bare
skal findes i studenternes og de sympatiserende yngre lareres
organisatoriske gennemslagskraft og i retferdigheden af deres
sag. Det fglger nasten allerede af, at studenteroprg¢ret sejre-
de praktisk talt overalt i de vestlige lande. Baggrunden for suc-
cessen skal selvsagt findes isar i, at den (internationale) ud-
vikling i de he¢jere uddannelser og deres forhold til samfundet
afdakkede nogle fundamentale problemer ved universiteternes og

de hg¢jere lareanstalters funktion, ogsd problemer der var vasent-
lige i forhold til behovene, som de sd ud for-samfundets magt- -
apparat. : :

Det hgjere uddannelsessystem var for konservativt og for stift
til at kunne imgdekomme @ndrede og voksende krav fra "samfundet”
til forskningen og isar uddannelserne om relevans og fleksibili-
tet. Derfor forlgste studenteroprg¢ret med et snuptag en razkke
spandinger i det hgjere uddannelsessystem, som ogsa var blevet
et tiltagende problem for det officielle samfund og den progres-
sive kapital.

Studenteroprgret pad den ene side og uddannelsesplanlaggere og
-politikere p& den anden side gjorde altsa falles sag i bestra-
belserne pd at rive universiteterne og de hgjere lereanstalter
ud af deres isolation. :a?

EFTERHANDEN udvikledes en ny fase af opg¢ret med videnskaberne,
den fagkritiske fase. Fagkritikken tager udgangspunkt i videnska-
bernes samfundsmassige betingethed,og udfolderxr pa den baggrund
bestrabelser pd& at goere badde forskningen og de hgjere uddannelser
politisk relevante, hvilket oftest vil sige at de ggres til in-
strumenter for arbejderklassens konkrete behov. Maler- og andre
fagkritiske rapporter var de f¢grste udtryk for dette.

Men ogsa det officielle samfund ¢nskede at gg¢re det hgjere uddan-
nelsessystem til instrument for andre interesser, omend unagte-

lig ikke arbejderklassens, end den blotte sandhedss¢gen. Bl.a.
skulle de hgjere uddannelser med deres nye przg af masseuddannelser
tjene til at forsyne samfundet tilstrakkeligt med fleksibelt ud-
dannet arbejdskraft, der smidigt kunne settes ind i hastigt skif-
tende opgaver, med effektivitet som det bagvedliggende mal.

Faelles for de forskellige ¢nsker om at saztte forskningen og de
hgjere uddannelser i tjeneste hos bestemte interesser, hvad enten
det er arbejderklassens eller erhvervslivets, erx altsa et krav

om videnskabens umiddelbare relevans og nytte for disse interes-—
ser. Kun i det omfang forskningen og uddannelserne kan honorere
dette krav er der mening i at tillagge dem vardi og i at pumpe
penge i dem. For studenteropregrets arvtagere er videnskaben som
objektivt erkendelsesmiddel for langst demaskeret som en illusion
og den ideclogiske nggenhed udstillet for alverden. Derfor op i
rgven med enhver snak om sandhed, objektivitet og erkendelse, det
drejer sig om at fremme bevidstggrelsen om samfundets inderste
indretninger. Ogsd for det politiske og gkonomiske system kan in-
teressen for videnskaben som erkendelsesmiddel ligge pa et lille
sted. Hvad det gazlder om er resultater til fremme af samfundets
pkonimiske trivsel.

Disse krav om umiddelbar interesseoricnteret nytte som eksistens-




berettigelsen for forsknlng og undervisning vil jeg i analoglA
" med et velkendt fznomen benazvne v1denskabsr1nda11sme.

I tresserne var de ovenfor,omtalte tendenser temmelig grundigt
camoufleret af en lang rakke mere idealistiske og liberalt-pro-
Agreesive reformbestrabelser, der ikke alene tankte i gkonomi, .
men ogsd i forskning og uddannelse som fundamentale kulturelle
investeringer og som midler til at skabe baggrund for kontrolle-
rede samfundsforandrlnger.

>

MEN nu har wvi haft @¢konomisk krise i fem ar og fremtldsud51gter-‘
er ikke de bedste.

T

Kravene om forkningens og uddannelsernes umiddelbare nytte er
mere hgjrgstede 'end lenge. Centralt styret forsknlngsprlorltei ,
ring er blevet styrket. Vldenskabsrlndallsmen har gode tider.
Landets underv1sn1ngsm1nlster truer: forskerne med, at hvis ikke

de f&r befolkhingen overbevist om deres nyttevardi, kan de godt
forberede sig pa at pakke Sammen. V;denskabsrlndallsmenjOg den
voksende antiintellektualisme er forbundet med angreb pa intel-
lektuelle og akademikere som personer Og grupper. Heri og i kra-
vene om umiddelbar nytte og forstdelighed af videnskaben,0g om .
skrotning af det som ikke har disse egehskaber, gér'venstrepopu—_
listiske og h¢]repopullstlske standpunkter h&nd i hand. Dele af- ,
venstreflgjen og hgjreflejen har objektlvt, omend ikke subjektlvt,i'
set lndgaet en uhelllg alllance. - g .

X

~ SOM det er forsggt skitseret i det foregadende, er. rgdderne til:

. den’ beskrevne videnskabsrindalisme af venstrepopulistisk tllVlrk—
ning ikke. svare at f& ¢je pa, og ‘hvad mere er:.et radikalt opg¢r
med en lang rakke organisatoriske og indholdsmassige sider af det
gamle hgjere uddannelses- . og forsknlngsvasen var n¢dvend1gt.‘Det
var ngdvendigt at s¢ge l¢sn1nger pa konsekvenserne af en stadig
mere vildtvoksende spec1allser1ng og indadvendthed i vidénskaber-
ne pa den ene side, og at afhjzlpe behovet for personer, ‘der kan °
overskue og agere i forhold til mere komplekse problemstillinger,
pad den anden side.- Det var- n¢dvendlgt at sikre gidenskabelig'be—
handling af patrangende problemstillinger, som videnskaberne og
uddannelserne havde ladet urg¢rt, og det. var ngdvendigt at opl¢se
professorvmldets f¢rergreb pad forskningen og undervxsnlngen og

pa systemkrltlske yngre larere og. studerende.

‘Men selv om videnskabsrindalismens opkomst kan forklares og for-
stds, og selv om (ellere rettere: netop derfor) den i sin venstre-
populistiske udgave har vunder meget gehgr pd venstreflgjen, er
det n¢dvend1gt at gg¢re op med den. Jeg skal fors¢ge at begrunde

hvorfor.
>

DER er to typer af grunde til, at det videnskabsrindalistiske
standpunkt er forkert og farligt, fgrst og fremmest for venstre-
flpjsinteresser. '

I . i
Den fgrste type af grunde tager udgangspunkt i en accept af det

verdifulde i, at videnskab skal ggre nytte, ogsd gerne kortsigtet,
men ser det videnskabsrindalistiske standpunkt som en darlig stra—
tegi tll opnaelse af malet.
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For det fg¢rste ligger der bag det rindalistiske standpunktA

en fejlagtig opfattelse af,

hvordan videnskabelige resultater

overhovedet opnas,

af hvordan forskellige videnskabsprocesser

forlpber og af hvordan videnskaberne udvikler sig.

Videnskabs-

rindalismen er "voluntaristisk", dvs. den opererer med en (skjult)
antagelse om at videnskaben kan hvad den vil. ’

Men videnskabelige svar pd stillede spgrgsmdl, de vare sig nok
84 padtrangende, frembringes ikke bare ved stark vilje og megen

-— fl1lid. Det videnskabelige felt,-i hvilket et. givet. problem s¢- .

ges l¢st, md i forvejen vare i en sddan forfatning, at det teo-
retisk og praktisk er rede til at behandle “spgrgsmilet, dvs. der
md allerede forefindes adakvate resultater, metoder og teorier,
i forhold til hvilke det rejste problem kan indplaceres. Og det
kan kun opnds pa baggrund af enmang foldighed af videnskabelige
aktiviter, nytteorienterede .sidvel som rent erkendelsesorientere-
de. De enkelte videnskaber vil altsd meget sjzldent vaere i stand
til at give tilfredsstillende svar pd forelagte spgrgsmal med u-
middelbar forbindelse til nytteinteresser. Hvis den bagvedlig-
gende forskning, der kan bringe en videnskab i en forfatning,
hvor den er skikket til i det hele taget at tage et problem op
til kvalificeret bearbejdelse med hadb om resultater, afskares,
vil det ikke vare lznge fgr videnskabens kapacitet til at svare
holdbart p& noget som helst radner op af iltmangel.

I tidens 1¢b er dette forhold blevet (mis)brugt som at argument
for, at enhver videnskabelig aktivitet er vardifuld bare den hol-

der standarderne,

dels fordi den

videnskabelige udvikling, og de

bidrager til

den almindelige

ls fordi "man aldrig kan vide,

hvad der kan anvendes om 200 ar,

se bare pd Newtons arbejde”.

Denne konsekvens er det urimeligt at drage,

forst og fremmest

fordi den freder videnskaberne og videnskabspolitikerne fra at
forholde sig kvalitetskritisk, relevanskritisk og perspektiv-
kritisk til videnskabernes arbejde. Men til gengzld m& det sta
fast, at politikerne (i en bred betydning af ordet) ingenlunde

er de bedst egnede til at ud¢ve denne kritik,

og i endnu mindre

grad til at beslutte hvilke aktiviteter,

der er verdifulde og

hvilke ikke.

2. Insisteres pd produktionen af her-og-nu-resultater som vi-
denskabens eksistensberettigelse og hovedbeskaftigelse, ud over
hvad de enkelte videnskaber, jvf. det foregidende, er i stand til
at levere, opstdr en fare, som pa ikke ret langt sigt vil under-
minere mulighederne for at producere nye holdbare resultater.

En afggrende faktor i det forhold at nogle pdstande om verdens
indretning kan betragtes som sarligt holdbare, er at de har o-
verlevet det fyrverkeri af tests og kritiske diskussioner, som
den videnskabelige institution med dens allerede indvundne resul-
tater, med dens teori- og metodeapparater og normeystemer m.m.

skaber™’ . Hvis den videnskabelige institution ikke kan holde det-
te ved lige (og det kan den ikke, hvis den kun m& tjene umiddel-
bare nytteformdl) vil dens kritiske potentiel visne bort. Viden-
skabelige undersggelser aflgses af udredninger, holdbare resul-
tater af hypoteser og pastande, hvis rigtighed afggres af poli-

x) Med fremhavelsen af dette kritk- og testapparat er ikke sagt,
at den videnskabelige institution er udtgmmende karakteriseret,

heller ikke at dette apparat selv er havet over interesser ellex
over kritk.
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'tiske konjunktufer. Videnskaberne banaliseres og politiseres
i darlig forstand, fordi de kommer i magthavernes tjeneste.

IT *

Den anden type af grunde afviser, at nytteinteresser'alene kan

udggre eksistensberettigelsén for videnskabelig virksomhed. I
. stedet fremhaves de kritiske og friggrende trak ved videnska-
» bellg virksomhed og 1nd51gt. -

1. Det blev ovenfor konstateret, at en realisering af det vi-
denskabsrlndallstlske standpunkt f¢rer tll at v1denskabellge
resultater i fremtiden vil tage form af pastande.og hypoteser
afhangige af politiske konjunkturer .og magthaverinteresser. En
fri og uafhangig videnskabsinstitution, der ikke bare har den
jurldlske ret, men ogsida de materielle ressourcer til at unders¢—
ge verdens indretning pd den enkelte videnskabs egne pramisser,
er en vigtig bastion for al kritisk virksomhed, def vil ggre sig
hdb om at skabe modmagt pd baggrund af modindsigt . Hvis der
ikke skabes fristeder og 1nst1tutlonelle og materlelle ‘rammer,
hvor folk uden trussel p& brgdet betales for at udgve fri og
uafhangig videnskab, far samfundskrltlkken darligé k&r. Kravet -
om at videnskaberne skal stille til tjeneste for arbejderklas-;
-sens direkte- bestllllnger, giver ikke samfundskritikken bedre
kdr engd soc1aldemokrat1ets og erhvervslivets krav om forsknlng
og undervisning for erhvervsllvet, fordi forstaelsespotentlalet
og dermediden kritiske kapacitet de¢r ud. De eneste, der pad langt
sigt vil profitere af et gennemf¢rt brud med dogmet om videnska-
bens frihed og uafhangighed'er de gkonomiske magthavere. At eksi-
stensen af en fri og uafhengig videnskab ‘er temmelig langt fra
at vare ‘en tilstrakkelig betingelse for opkomsten.af samfunds-
. forandrende bevagelser med socialistisk perspektiv, md ikke fg-

. re til den fejlslutning, at den ikke indgdr blandt de ngdvendi-

ge betingelser. ' : : S :

: 2. Som eksistensen - af fri og uafha&ngige videnskabelige institu-
tioner og personer er en vigtig forudsaztning for en gennemslags-
kraftig samfundskritik, er det tilsvarende vigtigt at flest mu-

. _ ligt i samfundet gennem deres uddannelse og pa anden made far

' C redskaber i hande .til selvstandlgt og kritisk at erkende og for-

‘ holde sig til en bred front -af facts og sammenhznge. I modsat

fald har folk 1ngen varn mod demagogi og manlpulatlon, som altid
vil blive udgvet pa magthavernes betingelser og i overensstemmel-
se med den herskende ldeologl, og de vil komme i lommen p& "eks-
perter" og teknokrater. I dbnne forstand far indsigt og forstael-
se og deres forusatninger i videnskabelig erkendelse en friggrende
funktion. Uden et he¢jt bevidstheds- og erkendelsesniveau og ka-
pacitet for selvstandig, kritisk stillingtagen og tankevirksom-
hed hos en stor del af befolckningen, vil drivkraften i folkeli-
ge \bevaegelser vare medlgberi og ikke. indsigtsfuld overbev1sn1ng,

. og ikke-stalinistiske samfundsforandrlnger mod et SOClallStlSk

. samfund bliver nazppe mulige.

P& den ‘baggrund er den pa den universitare venstreflgj alminde-
lige foragt. for "erkendelse for erkendelsens egen skyld" ilde.
anbragt, fordi den er udtryk for en forkert forstdelse af ngd- .

x)At der kan sattes mangt et sp¢rgsmalstegn ved den faktlske fri- -
hed og uafhanglghed hos megen eksisterende videnskabelig aktivi-
tet kan ikke fjerne gnsket.om en fri og uafhangig-videnskab.

‘



vendigheden af erkendelse som baggrund for handlinger, og fordi
den derved fratager sig selv et vdben i klassekampen. Men atter
kan der vare grund til at understrege, at en accept af "erkendel-
se for erkendelsens egen skyld" ikke fritager for en lgbende
kritisk stillingtagen til arten og relevansen af den erkendel-
se der er tale om. Blot skal denne stillingtagen udgves under

- et mangesidigt perspektiv, og ikke monopoliseret, hverken af
magthavere eller modestrgmninger. '

P |

DER kan mdske vare grund til pd dette sted at understrege, at
afvisningen af forestillingen om, at videnskabens eksistensbe-'
rettigelse ligger i dens umiddelbare nytte, ikke betyder, at u-
niversiteterne og de hgjere lareanstalter skal afholde sig fra
at drive videnskabelig virksomhed med en sddan nytte for ¢je.
Tvertimod tjener forsvaret for en fri og uafhangig videnskab
ogsa som et forsvar for friheden til uantastet at drive forsk-
ning i arbejderklassens interesse, en forskning som der er al
mulig grund til at fremme.

>

EN ventelig reaktion fra kredse i den universitere venstreflgj
pd betragtninger som disse vil vaere en afvisning af dem som ud-
tryk for traditionel positivistisk videnskabtro, som man finder
den hos borgerlige universitetsfolk. Som det fremgdr, anser jeg
en sadan afvisning og det bagvedliggende rindalistiske stand-
punkt fot at vaere politisk fatal. Den vil vere gefundenes fres-
sen for magthaverne,bdde p& langt sigt, fordi den indebarer en
intellektuel afvabnihg af venstreflgjen, og pa kort sigt, fordi
den ved at bekende sig til kravet om videnskabens umiddelbare
nytte (for arbejderklassen) som dens eneste eksistensberettigel-
se, fratager sig selv vasentlige muligheder for at argumentere
imod og bekampe den truende omstilling af universiteterne til
lereanstalter til opfyldelse af helt andre nyttekrav.

P& samme made som forsvaret af de borgerlige frihedsrettigheder
pa trods af deres borgerlige oprindelse er et mere vitalt anlig-
gende for venstreflgjen end for magthaverne, burde forsvaret af
en fri og uafhangig videnskab vere et vitalt anliggende for ven-
streflgjen. Og pa samme made som de borgerlige frihedsrettighe-
der ikke er en tilstrazkkelig betingelse for indfgrelsen af et so-
cialistisk demokrati, er en fri og uvuafhangig videnskab det na-
turligvis heller ikke. Men eksistensen af den er til gengald en
ngdvendig betingelse. Derfor er det péa& tide, at hele venstre-
flgjen besinder sig pd et forsvar af den.

Mogens Niss
15. maj 1978




TEKSTER fra IMFUFA Roskilde universitetscenter.

1/78 ' "TANKER OM EN PRAKSIS" - et matematikprojekt
) Anne Jensen, Marianne Kesselhahn, Lena liindenskov og Nicolai Lomholt.

Vejleder: Anders Madsen.

2/78 "OPTIMERING" - Menneskets forggede :beherskelsesmuligheder af natur og samfund.
Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Andersen, Gert Kreinge og
Peter H. Lassen. -Vejleder: Bernhelm Booss

. .
3/78 "Opgavesamling", breddekursus i fysik. ° R
-Lasse Résmussen, Aage Bonde Kremmer, Jens Hgjgaard Jensen.

4/78 "Tre essays" - om matematikundervisning, matematiklareruddannelsen og
' 'vidéhskabsrindalismeni. ( '
Mogens Niss.
5/78 "BIBLIOGRAFISK VEJLEDNING til studiet af DEN MODERNE. FYSIKS HISTORIE"
. \ - . . . .
Helge Kragh. ' .
6/78 "Nogle artikler og debatindlag om < lareruddannelse og unde:visnihg i fysik,

‘og - de naturvidenskabelige fags situation efter studenteropregret” .
Karin Beyer, Jens Hgjgaard Jensen, Bent C. Jgrgensen. '

7/78 "Matematikkens forhold til samfunds@konomien"
' B.V. Gnedenko. o ' S , ‘ a0 B
6/73 "DYNAMTK 0OG DIAGRAMMER"..Introdhktion til ehetgy—bdnd-qtaph'fnrﬁ51ismen:
Peder Voetmann Christiansen. S '

9/78 ~  "OM PRAKSIS' INDFLYDELSE PA MATEMATIKKENS UDVIKLING" .
' Motiver til Kepler's: "Nova Stereometria Doliorum Vinarioum"
Projektrapport af Lasse Rasmussen. ‘
Vejleder: Anders Madsen. )

A

10/79 . "TERMODYNAMIK I GYMNASIET"
Projektrapport af Jan Christensen og Jeanne Mortensen
Vejledere: Karin Beyer og Peder Voetmann Christiansen.

-11/79 "STATISTISKE MATERIALER".
- red. Jg¢rgen Larsen,

12/79 . "Linea@re differentialligninger og differentialligningssystemexr"
Mogens Brun Heefelt. )

13/79 - "CAVENDISH'S FORS@G I GYMNASIET“. Projektrapport af Gert Kreinge.
Vejleder: Albert Chr. Paulsen. : . '

-

14/79 "Books about Mathematics: History, Philosophy, Education, Modelé, System
" Theory, and Works of Reference etc.- A Bibliography".
Else Hgyrup. ' ’ :
15/79 “STRUKTUREL STABILITET OG XATASTROFER i systemer i og udenfor
termodynamisk ligevagt® Specialeopgave af Leif S. Striegler.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen. ' '

i




16/79

- 17/79

18/79

19/79

20/79 -

21/79

22/79

23/99

"STATISTIK I KREFTFORSKNINGEN". Projektrapport af Michael Olsen og Jgrn Jensen.
Vejleder: J¢rgen Larsen.

"AT SPPRGE OG AT SVARE i fysikundervisningen"
Albert Christian Paulsen.

"MATHEMATICS AND THE REAL WORLD", Proceedings of an International Workshop, Roskilde
university centre (Denmark), 1978. Preprint.
Bernhelm Booss & Mogens Niss (eds.).

“GEOMETRI, SKOLE 0OG VIRKELIGHED".
Projektrapport af Tom.J. Andersen, Tommy R. Andersen og Per H.H. Larsen.
Vejleder: -Mogens :Niss. - - ie - s = = .= - -

"STATISTISFE MODELLER' TIL BESTEMMELSE AF SIKRE DOSER FOR CARSINOGENE STOFFER“
Projektrapport af Michael Olsen og J¢rn Jensen.
Vejleder: Jg¢rgen Larsen.

"KONTROL I GYMNASIET - FORMAL OG KONSEKVENSER".
Projektrapport af Crilles Bacher, Per S. Jensen,‘Preben Jensen og Torben Nysteen.

"SEMIOTIK OG SYSTEMEGENSKABER (1)". l-port lineart response og stgj i fysikken.
Peder Voetmann Christiansen. ’

"ON THE HISTORY OF EARLY WAVE ﬁECHANICS - with special emphasis on the role of
relativity”.
Helge Kragh.
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"MAYEMATIKOPFAT'ISLSER HOS 2.G'EKRE" 1. En analyse.
"MATEMATIKOPFFATTELSE HOS 2.G'ERE" 2. Interviewmateriale.
Projektrapport af Jan Christensen og Knud Lindhardt Rasmussen.

Vejleder: Mogens Niss.
"EKSAMENSOPGAVER" Dybdemodulet/fysik 1974~79.

"OM MATEMATISKE MODELLER". En projektrapport og to artikler.
Jens Hgjgaard Jensen m.fj.

"METHODOLOGY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN PAUL DIRAC's PHYSICS"
Helge Kragh.

"DIELEKTRISK RELAXATION - et forslag til en ny model bygget pd vaskernes visco-
elastiske egenskaber”.

Projektrapport, speciale i fysik, af Gert Kreinge.

Vejleder: Niels Boye Olsen.

"ODIN - undervisningsmateriale til et kursus i differentailligningsmodeller"
Projektrapport af Tommy R. Andersen, Per H.H.Larsen og Peter H. Lassen.
Vejleder: Mogens Brun Heefelt.

"FUSIONSENERGIEN - - - ATOMSAMFUNDETS ENDESTATION".
Oluf Danielsen,

"VIDENSKABSTEORETISKE PROBLEMER VED UNDERVISNINGSSYSTEMER BASERET PA MANGDELERE"
Projektrapport af Troels Lange og J@¢rgen Karrebzk.
Vejleder: Stig Andur Pedersen,

"POLYMERE STOFFERS VISCOELASTISKE EGENSKABER - BELYST VED HJELP AF MEKANISKE IMPEDANS-
MALINGER 0OG MOUSSBAUEREFFEKTMALINGER".

Projektrapport, speciale i fysik, af Crilles Bacher og Preben Jensen.

Vejledere: Niels Boye Olsen og Peder Voetmann Christiansen.
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"KONSTITUERING AF FAG INDEN FOR TEKNISK-NATURVIDENSKABELIGE UDDANNELSER:
Arne Jakobsen.

"ENVIRONMENTAL IMPACT OF WIND ENERGY UTILIZATION". ENERGY SERIES NO.1l.
Bent Sgrensen.

"HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING".

Helge Kragh. : C
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