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RESUME :

Vi har taget udgangspunkt i, at der i enhver klasse
sidder nogle elever, som af én eller anden grund blo-
kerer overfor matematik. Vi ville overveje hvilke mu-
ligheder vi har for at opblede noget af blokeringen,

nar vi kommer ud som gymnasielarere.

Vi har set pa det udfra den made, som begreber dannes
p&, nar man skal lare noget, udfra hvordan de viden-
skabsteoretiske retninger indenfor matematik pavirker
matematikundervisningen og udfra hvad vi selv anser

for at vere en god undervisning.

Projektet ender med at diskutere de handlemuligheder,
som vi reelt har, nar vores undervisning er underlagt

de rammer, der eksisterer for gymnasiet idag.
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Kap. 1. INDLEDNING. . v : : .

;Lekster/a1t1kler om strukturmatematikken og dens £6r:

1.1, Forlebqbeservelse; 1ndeholdende bl a. prasentation af gtuppen,'
pro3ektets udgangspunkt, formél qg mal,. ‘

¥

Davs, vi er en gruppe pa 4 kv1nder, der gar pa maﬁeﬁatik—overbi@ningén, og

som i det herrens &r 1981, primo juli begyndte:p:ojektindsnbv:ingsfasén
til vort kommende projekt om kv1nder 0gq matematik. Konkret tog vi ‘udgangs-

‘punkt i bl.a. vores interesser, egne skole~ og senere-erfaringer og vore

(uopnﬁellge) Eorventninger til vores uddannelse.
Vore forudsetninger Qar forskeliige: s
- de 3 af ©os havde holdt hinanden ud i en. gruppe pé matematik-oa i et ar,
hvor vi deltog i et pro]ekt, som. opfyldte det’ sékaldte skolemodul {om
_underv1sn1ng MeMe ,. OB—modul 1) . -

som -de andre! .
- Vi kendte til et problem-i matematikundervisning. nogle eleve: afslar
at have noget. med matematik at gz:e, og spec1e1t plger blokerer “overfor fa-
get. Med det som udgangspunkt ville .wi? gerne have ncgle handlemullgheder
overfor slige elever. . ‘ '

s
W

1ngen kans ozskelle”
m.h.t. matematik-engagement, men ved og efter puberteten sakker pigerne

1 folkeskolens mxndre klasser er der storé

" agterud, Og i grenvalget ved gymnas;ets gyldne porte v&lget hovedparten

af pigerne den sprogl1ge gren, og" drengene den matematlske. Kv1ndernes un-
derreprmsentatlon pé de naturv1denskabel1ge fag (herunder matematik) i de
vxderegiende uddannelset er ligeledes sl&ende. f' .

I en oolfyldt weekendli mvdten af. august dyrkede vi sé projektsnak,

" social snak og anden snak, og det lykkedes faktisk alt sammen - ‘Hin weekend.A

P& Matemat1sk Forum pr1mo qeptember bekendtqjordelvx sélunde vor grup-
pes fodsel og flk tildelt en vejleder, Bernhelm Booss. Dpsuden ka v1 lit—,;A
teraturhjalp af foréiﬁinésbibliotekar Elae ¢
og videnskabsteoretiker Stig Andur«Pedersgn.-

qeptember mdned laste og referer ae

delser mod menneske-
heden. Desuden laste vi Mogens Niss" anmgddelse af - Ole Skovamoses 'Dxdaktl-
ske arbejdspapirer', 6g M.Niss holdt et: foredrag for ‘os om matematikkens
didaktisk-historiske udvikling. I september fremstillede vi ogsé.de‘fersfe
problemformuleringer, indsnavringer af problemfeltet og farste udkast txl

provektlndholdet Vi laste ogsé (for nogle\genlmate) Else Hovrups boa

"Kv1nder,'arbejde og Lntellektuel udv1kling og: IMFUFArtekst nr. 31 af Jar-

‘gen Karrebzk og .Troels Lange, da disse materialer. bedst’ beskrev de problem-

felter , der p.t. havde vores interesse indenfor matematikomrédet' Kong- -

specifikke blokeringer overfor matematik,. specielt m.h.p. piggﬁ/kvinaer, og
et forseqg pa at sette matematikundervisningen i perspektiv vthfa. den’ bag~-
vedliggende fagopfattelse, som hidrerer, fra videnskabsteorien., I tekst nr.

y T e
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31 sluttede forfatterne af med at lugte til en mulig problemopbledende/-
oplesende videnskahsteori og dermed undervisningsmetode - og her ville .vi
ni.videre, satte vi os dengang som mil, ! - ]

Vort formdl med proejktet var altsd gennem arbejdet med problemstil-
lingerne at fa noqie bud p3, hvorfor kvinder blokerer i undervisningssitua-
tionen overfor matematik. Endvidere selv at blive bekendt med den matematik-
opfattlese, som vi som kommende larere vil formidle (hvad matematikkens
grundlag egentlig bestdr af),og vort _ 'midl var mere undervisningsrettet;
idet vi habede at fA nogle ideer til, hvordan en unde;yisning kunne vare
mindre matematik-afskrxkkende, og dermed mere kensvenlig end den nuvaerende
er det.

Som arbejdsmetode foreslog vores vejleder, at lave et histo}isk'review
over undersegelser om pigers matematikevner i.f.t. drenges , for at konklu-
dere, at kvinder ikke ;f-dérligere) men pA den midde ville vi ikke kunne
indfri vores mal. I stedet valgte vi at komme omkring alle de knudepunkter,
der er relevante for problemstillingen (traditionel opdragelse, begrebsdan-
nelse - specielt pigers/kvinders beg%ebsdannelse, matematisk begrebsdannel-
se, videnskabsteori, undervisning), for at nd nogle reelle handlemuligheder
overfor de blokerende elever. Vort bevidste valg fik selvfelgelig som kon-
sekvens, at de relevante knudepunkter ikke kunne blive dybtgdende, tilpas
videnskabeligt ledigt behandlet.

Frem til efter3rsferien samlede og udvalgte vi nedvendigt basislitte-
ratur for gruppen til gensidig orientering og gennemlasning i1 efterarsferi-
en, med kyndig vejledning fra Andur.

Desuden gennemstovede vi Nat-fagsale og andre biblioteker efter egen
fornemmelse {(og darlige engelskkundskaber) og andres henvisninger og for-
slag. Vi fandt da ogsd virkelig megen litteratur om kvinders darlige eksa-
mensresultater i matematik sammenlignet med mends, mulige forklaringer pa
det og handlingsforslag til lesning af problemet. Alt det blev last, refe-
reret og lettere kritiseret (det er jo umuligt at undgal) oé fremtrader nu
i det indledende afsnit i rapporten.

Desuden udarbejdede vi efter input-diskussioner de forste oplag om vo-
re idealistiske krav til undervisning, hvortil vi bl.a. har brugt IMFUFA-
tekst nr.1.

Sidelobende med arbejdsmetodediskussioner mellem gruppen cg den til-
kvyttede vejleder meldte november mdned sig med problemer 'en masse'; selv-
om vi efterhdnden havde fiet projektet godt stykket sammen omkring:

matematikundervisningen é—~———> filosofier indenfor
matematik

matematikproblemer i undervisningen (piger blokerer)

matematikindlering &——-3 gencrel indlaring

Til belysning af indlaring af de grundlmggende matematiske begreber kunne

vi ikke finde noget egnet, velspecificeret materiale, der desuden var kons-
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problemorienteret i forhold til vores problémstiiring. _
Desuden fandtes der ikke noget materiale om udviklingspsykologien kob-

let p&d matematikken og/eller kennene og eventuel}e ﬁorskelle heri - syntes
vit '

Oveni dette virvar og begyndende frustrationer kom sd Grovskitsen. Som
om vi ikke havde problemer nok! Studenterpolltlske dage 'og begyndende stu-
dentermobilisering optog vores gruppe en kort periode. S4 enedes vi om at
sﬁudere med den ene hadnd og kampe studenterpolitisk med -den anden (venstre?).
S4 kom naste omgang: denne gang fra vorés vejléder. Tideh nerméde sig sidst
i november, og da tiden netop gér»hurtigst'dér sidst p4 aret, ndr det sidan

. hazlder mod afslutningen, var han begyndt at f& frustrationer. Det var miske

ikke s& underligt; ndr projektet skulle afleveres ved juletid! Gruppen be-
sluttede s&, at udskyde eksamen til sommer, og vi oplgste sd (til alles til-
fredshed). 'samarbejdet med vores vejleder: ‘

Vi valgte 4 videnskabsteoretiske retninger (logicisme, formalisme,
strukturalisme og intuitionesme) og fik,henvisninéer til uddybende littera-
tur.

I december holdt vi en slags kombineret projektfremlaggelse og -evalu-
ering blandt kvinderne i IMFUFA og specielt inviterede af samme ken. Vi
diskutérede bl.a. behovet for og Qérd%en af et sAdant kmnspo}iﬁisk projekt,

* og desuden opsamlede vi folks erfaringer mea omridet og fik nogle gode ide-

er tl, hvordan vi skulle komme videre. Endelig holdt vi et mede med Jens
Hayrup angdende litteratur og kontakter Ls&r ‘med henblik p& matematlkunder—
v1sn1ng og udv1k11ngspsykologlske teorler m.h.t. matematik.r

" "I slutningen af december mined, narmere bestemt uge 50, blev vi sS4 af

, de dystre tidsperspektiver og lysten til at deltage i juleorgierne‘ngdsaget

til at planlzgge det videre projektforlob som felgende knudepunkter:

1

-— vi vegter nu v1denskabsteor1en og seger i det skijulte VLdere efter den

manglende litteratur til begrebsdannelsen,

- hele januar bliver kursus- og eksamensr&sfri, sé der kan vi rigtigt knok-

le projekt. Vi bestraber os pad at vare fmrdige i begyndelsen af februar,
- 1 fordret folges projektet op af felgende aktiviteter:
1} Konference om matematik og kensroller i ]aquar.

' 2) Matematikseminar om kon - matematik i .marts. .

3)'0pbygning af un&erVisningsopgaver i bl.a. begrebsforstdelse.

JULEFERIE!!!

Som planlagt s& gjort: vi'intensiverede prejektaktiviteten i hele ja-
nuar, idet vi her gennemlaste materialer om @ldre matematikopfattelser og' -
videnskabsteorierne logicisme og formalisme. Men aldrig har vi danset med
tungere drenge! Det tog os en til og evighed, ferend vilhavde 6verieved
chokkene fra Kdérners filosqfixe, svartforstéeiige og -dejelige redegorelse
for de forskellige videnskabsteoretiske rethinger. (Og ét er at lmse noget

)
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svart stof pa udenlandsk - her engelsk, noget andet er at forstd og beher-
ske stoffet tilsﬁéakkeligt til at reproducere det i et forstéeiigr oplag,
oqg noget tredje (!) er at uddestillere de for vort projekt nedvendige in-
gredienser.) ’ : i

Her 13 der ogsi et metodemzssigt problem skjult: vi kunne ikke begynde
at frasortere de for vores projekt unedvendige dele af videnskabsteorien,
hverken enkeltvis eller samlet, til den del af rapporten, som skulle vare
en (kort) redegerelse for videnskabsteorierne, forend vi dels havde lavet
transformationen videnskabsteori—y fagopfattelse —sundervisning, og der-
af helt klart vidste, hvad der havde ihQElydelse og hvordan pa vores be-
grenbsdannelse, S3 vi gik rundt enormt lznge med en los fornemmelse 1 kna-
ene over ikke at kunne lave oplag om videnskabsteorierne, som de skulle
indgd i vores projektet.

Slutningen pd denne 'smd skridts tunge dans' blev, at vi ikke blev
ferdige med projektet som hdbet inden februar, hvor andre aktiviteter hen-
synslest startede igen.

Kurserne dukkede frem pd scenen og kravede deres del af osj; den ene af
os 3% dag om ugen, s& meget tid blev der ikke til projektet. Men vi kom dog
i lebet af februar igennem - og ud pa den rigtige side af - strukturalismen.
Vi holdt i lebet af februar ogsd en slags vejledermeder med Andur og Mogens
om deres forskellige syn pd videnskabsteori, og specielt intuitionismen.
Endelig nerdiskuterede vi intuitionismen med Andur og fik kritik pa vore
opleg om videnskabsteori.

I denne ellers kolde og merke midned dukkede der et lyspunkt op: vi var
begyndt at f4 fat i noget brugbart materiale om begrebsdannelse, godt nok
ikke kvindespecifikt, men dog om matematisk begrebsdannelse.

I februar/marts fik vi taget hul p& begrebsdannelses-siden i vores
problemformulering og afsluttet videnskabsteorien med intuitionismen; vi
var endda lige ved at blive helt forfaldne til Kdrners filosofistill

For lmsningen af begrebsdannelses-litteraturen lavede vi selv et af-
snit om vores uforbeholdne mening om begrebsdannelse. 0g i lebet af marts
har vi sd lest om to forskellige syn p& begrebsdannelse. Endvidere har vi
fdet last om to forskellige syn pd merematisk begrebsdannelse, som tager
deres udgangspunkt i de to forskellige udviklingsteorier.

Ved pésketid var vi klar til de helt store diskussioner: vi havde to
intensive degn i Haslev. Nu skulle elle sammenhange i projektets afsnit
findes! Vi provede at fA rettet vores videnskabsteoriafsnit endeligt til og
at koble det sammen med undervisning, men endnu engang gik det op for os,
at det er den svere-del af projektet; isar har vi stadig problemer med
formalismen og intuitionismen. Andurs talmodighed er stor, s& han har lovet
os endnu en konsultation.

I pasken fik vi ogsd diskutere” matematik-didaktik udfra nogle artik-
ler af bl.a. Mellin-Olsen (en normand): han bruger mange krafter og meget
plads pd at udbrede sig om almindeligheder (i vores g¢jne)!



Vi fik ogad taget hul pd at 'snakke om begrebsdannelse generelt.
Efter pdske har vi lavet noget om matematisk . begrebsdannelse.

NU er vi i fuld gang med at lave projekt- bunker- noget bliver rettet til og

skrevet ind! (en sken fornemmelse)

Lige f¢r pasketid kom landeplégen "Fynsk mund og klov" ogsd os p3 tvars.
Det .planlagte matematikseminar om "Kgn - matematik” mitte ikke afholdes pa
Fyn og blev udskudt til det kommende efterdr. ' -

Nar afsnittene om bégrebsdannelse og videnskabsteori er ferdige, skal
de kobles sammen med vores ideer om undervisning, s& det bliver hvad vi kan
forestille os som en "ideel" undervisning. Dette skal sd filtreres gennem

‘rammer o.lign. for éymnaéiets matematikundervisning i dag og skal ende med
-hvad vi reelt har af muligheder, nir vi kommer ud som larere.

[videnskabsteori| [underviening]

sammenkobles med vores !
ideer om undervisning

‘handlemuligheder

reelle handlemuligheder



1.2. LESEVEJLEDNING.

Rapporten er bygget op pd den mdde, at der efter indledningsafsnittet
(dette), er et afsnit , hvor vi visexr, at det problem, vi har taget ud-
gangspunkt i, eksisterer (kap. 2).Dernast kommer der et afsnit , hvor en
masse forskellige forklaringer pd, at kvinder er dirligere tilmatematik
end mend, er samlet (kap. 3).

De naste 2 kapitler (kap.4 og 5) skal betragtes som ligevagtige bidrag-
ydere til forskellige aspektef 1 forhold til en matematikundervisning. Det
er fgrst et kapitel (kap.4) om begrebsdannelse, hvori afsnittet om Krutet-
skii's opfattelse er vagtet meget (pladsmazssigt) i forhold til Skemp's op-
fattelse, da den for os var den mest ukendte og formodentlig ogsd er det
for andre. Herefter er der et kapitel (kap.5) om videnskabsteorier, fagop-
fattelser og undervisning, hvori afsnittet om intuitionisme er grundigst
behandlet, da det var et helt ukendt omrdde for os alle.

Opsamlingen pd de 2 kapitler har vi i kap.6 sat sammen med vores ideer
om en "god" undervisning. For at moderere dem lidt, er der et afsnit om de
faktiske rammer og vilkar, som undervisningen er underlagt: en slags filter,
hvor det, der kommer igennem er de reelle handlemuligheder, man har som la-
rer her og nu (kap.? og 8)

Derefter fglger en konklusion p8 problemformuleringen (kap.9) og op-
felgning af projektet og videre perspektiver. Til slut har vi et afsnit med
kritik/selvkritik.

Vi har gennem hele projektet erstattet betegnelserne "hun/han" og for-
mer heraf med den neutrale betegnelse "per".

GOD _LESELYST |
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A

- I.1,

Iv.l.

1.3. Przciseret problemstillihg.

Det kan dokumenteres, at der‘er en, skav kgnsfordeling p& gymnasiets'
matematiske linje; hvilket kan vere et af udtrykkene for, at piger i
hgjere grad end drenge blokerer overfor/fravalger matematik.

i

ge? : .

2. Hvis ja, kan &n af &rsagerne si s¢ges i, at piger oé-drenge sociali-
seres til at danne forskellige begreber? '

3. Hvis ja, er denne "pige-begrebsdannelse" s mere i modstridAmed
strukturmatematikken end en "drenge-bégrebsdannelse“?

1I.1. '

Hvilken opfattelse af faget matematik ligger bagved strukturmate-
matikken? )

2.Kunne det t®nkes, at en anden opfattelse af fagét ville'bevirke en
~anden udformning af matematikken, der kunne mindske fravaigelsen/
blokeringen?

III.1.

at fravalge/blokere?
. 2.F&r piger og drenge i opdragelsen/skolesystemet dénqet forskellige
holdninger til matematik, som kan forklare pigers fravalg af faget?

Hvilke krav vil vi 5tilie til en ikke-k¢nsdiskriminerende métematik-

ﬁndervisning‘i gyﬁnasiet? . . . ‘

2.Kan disse forenes med de givne ydre rammex og med undervisning efter-
strukturmatematik? ‘

3.Hvis nej, kan vores arbejde med problemstilllngen sé glve nogle bud

pa, hvordan. undervisningen skal udformes?

Er det fordi piger er dirligere til at lare/bruge matemetik end dren-

Eller er det snarere de holdninger, der formidles, der far piger til



Kap 2. DOKUMENTATION AF PROBLEMETS FKSIQTFNS

Vores udgangspunkt er, at mange piger blokerer overfor matematlk, og det

kan ses p& 2 mader:

1) I overgangen fra folkeskolen til gymnasiet sker der et stort skred i for-
delingen af piger og drenge p& forskellige fag og'niveauer: ' '

" I folkeskolens 9. klasse er der lige mange piger og drenge. Af de ele-
ver, der tager Folkeskolens Afgangspreve (FA) efter 9. klasse, er der ogsad

omtrent liga mange af hvert ken—(ca. 2% flere drenge).
I 10. klasse ser det sdledes ud:

* o
elevbestand i 10. klasse 53,4% ; 46,6%
af de elever, der tager FA, er 60,8% ? s 39,2%
af de elever, der tager FUA1) er | 49% - 51%
Af eleverne pd en argang tager . Q o
' FA 45% 33%
FUA 45% 54%

Ved tilmeldingen til gymnasiet er der 55% piger og 45% drenge. Af
eleverne pd matematisk linie er 39% piger og af eleverne pd sproglig linie
er 80% piger! I mat.fys. er 26,8% piger og i nysproglig er 85% piger.z)

Det videre grenvalg viser, at pigerne "fravalger" matematik ved at

velge de grene, der er mindst matematik pa:

_i.g mat.fys. mat.nat. mat.sam. mat.forseg
Q 26,8% 56,5% 34,13 31,7%
e il 73,2% 43,5% 65,9% 68,3%

Der er godt nok lige meget matematik pd mat.nat.- 0g mat.sam.-grenene; men
flere undersggelser viser, at pigerne ogsi helst vil undgi politiske o.lign.
diskussioner.

Flere har fremhavet for os, at det mere er fysik end matematik piger-
ne fravalger; det er muligt, men det kan man ikke se af disse tal, fordi
mat.nat., hvor der er flest piger er bdde matematik og fysik pad B-niveau,
og under alle omstandigheder er problemet der i hvert fald ogsd i matema-

tik. I ¢gvrigt er det diskussioner, som vi ikke vil tage op mere i projektet.

2) P& de klassetrin efter folkeskolen, hvor matematikundervisping.er obli-
gatorisk, er pigerne tit meget passive i matematiktimerne. De "kan ikke fin-
de ud af det", og de "kan ikke lide matematik"., De reagerer ofte p4 matema-
tikundervisning ved at blokere mere eller mindre hver gang de skal haore pa/
lare/forstd noget matematisk stof,

1) Folkeskolens Udvidede Afgangsprgve.
2) Undervisningsministeriets statistikkontor.
3) bl.a. Ase ILadings undersggelse "Pigeme i gymasiet" (endnu ikke offentliggjort) .
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I nogle tilfelde ses den samme mekanisme hos piger p& klassetrin, hvor
matematik er frivilligt valgt. Det kan skyldes, at de har valgt matematik
af andre Arsager end deres egen’ interesse, f.eks. fordi det er‘adgangskrav

.til den uddannelse de ensker eller fordi de skal opfylde deres foraldres am-

bitioner pd deres vegne e.lign.

Vi vil gerne beskaftige os med de reaktionsmgnstre, dér rent faktisk
kan'obseryeres i klassen; hvor mange aktive i.f.t. passive elever, der er,
og'hvilket kgn de har. Resultater fra amerikanske unders¢geléer, der er la-
vet af élevers opfattelse af deres egen skolesituation, og af hvordan og
hvor meget fpraldres og leferes forventninger til eleven pévirkef pers op-

fattelse af faget, og sig selv 1 faget, mener vi ikke uden videre kan over-

fores til danske forhold. Dels fordi undersggelserne er foretaget i et helt

andet skolesystem end det danske, dels fordi de nok mest beskaftiger sig med

den amerikanske middelklasse (der er temmelig forskellige fra de miljger, som
eleverne i'gymnasiét kqmmer fra) . Men det er dog vores indtryk udfra de ame- '
rikanske undersggelser, samtaler med forskellige larere i folkeskolen og i
gymnasiet og udfra. vores egne erfaringer, at piger tit reagerer som beskrevet.

>
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Kap. 3. ARSAGSFORKLARINGER TIL KVINDERS BLOKERING OVERFOR/FRAVELGELSE AF
MATEMATIK.

3.1, Sammenhzng mellem symptomer, problemer og forklaringer.

Det bagvedliggende problem (piger er "ddrligere" til matematik end drenge)
er blevet observeret og beskrevet pa mange forskellige mader i den udvalg-
te litteratur:

- piger er usikre pd, om de kan lzre matematik
- "= piger blokerer overfor matematik: B
SYMPTOMER - piger stir af overfor matematik

.~ piger fravalger matematik

Den navnte rakkefelge af symptomerne er udtryk for problemets udvikling:

En usikkerhed overfor matematik ferer let til, at eleven blokerer for nog-
le omrader i faget; det kan.udvikle sig til, at eleven star helt af og

ikke vil have noget med matematik at gere, og det medferer s&, at eleven
fravalger faget s& hurtigt som muligt. Det betyder bl.a., at eleven beva-
rer (eller snarere forstarker) sin usikkerhed 6verfor, hvad matematik er

for noget og hvad det kan bruges til, og det kan medfore, at andre fag,

der har et vist matematisk indhold, ogs& fravalges. Det er ikke vores mening,
at pigerne skal have sarbehandling pd den mAde, at undervisningen skal til-
rettelagges, si det bliver lettere for dem og sd de ikke fravalger matematik.
Derimod mener vi, at undervisningen skal tilrettelagges si den lgsriver pi-
gerne fra de traditionelle kgnsroller og sd de indser, at matematlk ogsd er
vigtigt for dem. Matematisk viden/kunnen indgdr i en_vis udstrakning i mange
(naturvidenskabeligei>fag;~8§ kviﬂégr, som p4d et eller andet (skole-)trin
har fravalgt matematik eller andre fag med matematisk indhold, mangler

disse forudsatninger, og afskarer sig derfor fra muligheden for senere at
gore sig gazldende pa dette erhvervsomrdde. Denne skave forudsztning, og
deraf skave erhvervskompetance, er derfor med til at fastldse de traditionel-
le kgnsroller. Fravazlgelsesproblemet har altsd ret vidtrazkkende politiske
konsekvenser.

Der er fremsat mange hypoteser om, hvad forskellen i de to kens mate-
matik-prastationer skyldes., Nogle af disse umiddelbare forseg pd forkla-
ringer pad problemet er bl.a.:

- piger har dérligere rumlig sans1)

~ piger tenker dirligere abstrakt (modsat konkret)

At mend har bedre rumlig sans, mens kvinder har bedre verbale evner, er
ofte blevet fremfert, bl.a. af A.W.H. Buffery og J.A. Gray (1972), Eleanor
Maccoby og Carol Jacklin (1974), Mark McGee (1979) og I.M, Smith (1969).
Disse kensforskelle er refereret som 2. og 3. hyppigste i mere end 100 ge-
nerelle psykologiske tekster fra 1875 til 1975, undersegt af Abraham S.
Luchins (Edith Luchins, 1981) p& University of Guelph, Ontario, USA,. Den

1) Rumlig sans kan beskrives sam evnen til at opfatte, beregne og til i tankerne at ma-
nipulere med to- eller tre-dimensionale ting.,



hyppigst refererede kensforsk€l var maznds sterre fysiske styrke ki alle
tekster!). Hvad si disse svagheder hvad angir rumlig sans eller abstrakt
tenkeevne igen skyldes,Aéltsé'hvad den egentlige &rsag til kensforskellen
.m.h.t. matematiske prastationer er, findes der endnu flere teorier om,
hvoraf nogle refereres her. - ‘

Endelig- er der foretaget mange férseg'pé at undersoge de fremsatte
teoriers gyldighed/holdbarhed. Mange af disse undersogelser bruger som
mélestok for de matematiske evner bl.a. lzsning‘aﬁ.konétruerende opgaver
(kontra simple repétitive opgaver), samt den :umlige'sané. Det er proble-
matisk at benytte den rumlige sans til dette, da det ikke er en "statisk"
storrelse, hvilket Bl.a. fiemgér af, at der ikke findes undersqgelser,
der viserAkznsfprskelle m.h.t, rumlig sans;hos fzrskolebzrn (Else Heyrup,

- 1974)

‘ I en amerikansk undersegelse med ca. 2000 elever i 6.-12. grades1),
foretaget af E. Fennema og J. Sherman (Fennema & Sherman, 1977a+b), fand-
tes forskelle m.h.t. rumlig sans mellem piger og drenge p&d to ud af de
fire high-schools (9.—12; grades), men kun p4 een ud af de ni skoler med
- j 6.-8. grades-elever. P& de to high-schools, hvor der fandtes forskelle,

) " ‘blev der lavet et 6-ugers "tranings-kursus i rumlig sans", hvorefter der

L'olv‘

. ikke l®ngere var nogen forskel at spore. I en anden undersegelse (Fennema
& Sherman, 1977b + 1978) fandtes ingen kensforskelle m.h;t. rumlig'sans.
Ligeledes har adskillige andre undersogelser vist, at rumlig sans kan-

} ’ : optrenes (Wittig & Petersen;(eds.), 1979 p.283), Nogle‘undersogesler'har
vist, at kensforskelle m.h.t. rumlig sans til dels er kulturelt betingede,
idet forskellen er mindre hos eskimobern end hos bern fra Illinios (samme,
p.71). Endvidere har to uafhenglge udnersegelser (Berry, 1966 samt MacAr- .
thur, 1967) vist, at der ikke er kensforskel m.h.t. felt-uafhengighed 2)
hos eskimoer. Dette forklaier de med, at kvinder og m@nd i eskimo-samfund

- er ligevardige mennesker, hvis overlevelse er meget afh@ngig af brugen af
denne rumlige sans.

vi har 1nddelt érsagsforklarlngerne i to grupper:
1) Arsagsforklaringer af biologisk art - :
2) Arsagsforklaringer af sociokulturel art

Sammenhangen mellem de foromtalte sympfomer,'problemforklaringer og
de egentllge étsagsforklarlnger kan anskueliggeres ved hjelp af tre‘ni-
veauer, pa felgende made:

1. niveau: Symptomer - empirisk iagttagelse af problemet
" ' 2. niveau: Problemforklaring - umiddelbar forklarlng pa, hvorfor pro—
blemet er opstdet
3. niveau: Egentlig érsagsforklarlng - "dyberellggende“ forklaring pé,
hvorfor problemet er opstéet.

i) Svarende til 6.-12. skoleér} eleverne er fra 12 til 18 éf. ‘.

2) Felt-uafhengighed er evnen'til at kunne orientere sig i rummet, uden at kunne se,
hvad der er op og ned.
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3.2, Omtale af forskellige &rsagsforklaringer.

~3.2.,1. Biologiske &rsagsforklaringer.

Det er en almindelig opfattelse, at kvinder ikke er ligesd intellektuelt

- kompetente som mend (Fox, Fennema & Sherman, 1977 p.137). Hvis kvinder

klarer sig godt intellektuelt, tilskrives det ofte, af bade dem selv og
andre, held eller hardt arbe]de, men ikke evner.

Allerede omkring &rhundredskiftet dukkede "videnskabelige” forkla-
ringer pad denne pastiede kvindelige intellektuelle brist op. En forklaring
var, at deres hjerner var mindre—~(Ellis, 1908)., En anden, at livmodéren
trakker energi vak fra hjernen (clark, 1883) . vi vil ikke her diskutere
disse @ldre teorler, men i stedet sé narmere pd de nyere blOlOngke arsags-
forklaringer.

-

3.2,1.1. Hypotesen om sterre mandlig variabilitet.

Flere underseogelser er lavet i de senere Ar med det formdl at vise, at
spredningen i den mandlige intelligens (antallet af genier og retarderede
i en gennemsnitsbefolkningsgruppe, variabiliteten) er sterre end i den
kvindelige. Problemet med disse undersegelser er, at de kraver meget store
populationer for at undgd “"skzvheder" i udvalgelsen. Lehrke (1972, 1974)
forklarer en hypotetisk antaget sterre variabilitet i den mandlige intel-
ligens med en x-bundet1) verbal evne. Han bygger sin teori pd en tidligere
undersegelse af Stafford fra 1961, men han "glemmer" at referere, at Staf-
ford havde fundet belzg i sin undersegelse for en hypotese om en arvelig,
recessivz) , x-bundet rumlig sans, men ikke for en hypotese om en arvelig,
recessiv, x-bundet verbal evne. Staffords hypotese om den rumlige sans er

siden blevet tilbagevist (se senere, afsnit 3.2.1.4.).

3.2.1.2, Podagra-hypotesen.

Podagra er en stofskiftesygdom, karakteriseret ved forhejet koncentration
af urinsyre i blodet og aflejring af urinsyrens salte i forskellige dele

af kroppen, bl.a. som nyresten. Forekomsten af podagra specielt hos genea-
le meznd skulle vare en historisk kendsgerning (eller er det? De ikke-genia-
le mends historie er vel nzppe skrevet). En undersegelse har vist, at kon-
centrationen af urinsyre i blodet korrelerede signifikant og positivt med
resultaterne af en intelligenstest af 817 soldater (Stetten & Hearon, 1959),
men korrelationen p4 0,08 er for lille til at have praktisk betydning.

Andre undersegelser har enten ikke kunnet pdvise en positiv korrelation

1) Gen-bundet til x~kromosomet. Det kanshastemte kromosompar kombineres hos mend af et
X- og et y-kromosom, mens kvinder har o x-kromosomer .

2) Recessiv vil sige vigende, dvs. et gen, der vil vere underlegent overfor genet for
den tilsvarende egenskab pad det andet kromosom i parret. Da mend kun har et x~kromo-
som, mens kvinder har to, skal meend sdledes kun have eet kromosom med dette gen, mens
kvinder skal have to, for at egenskaben bliver bestemt af genet.
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mellem urinsyre i blod og testresultater, eller kun fundet korrelationer
af samme sterrelsesorden som denne, Piger har fra en alder af 10 &r signi-
fikant lavere urinsyrekoncentration i blodet (men mange andre parametre i
blodet er ogsa'fdrskellige hos de to ken) , ogvdétEe, sammenholdt med oven-
for naevnte undersegelser, har fdrt til flere teorier vedrorende urinsyre;
Koncentrationens betydning for kvinders matematiske bégavelse.

Teorier vedrerende korrelation mellem urinsyrekoncentration og intel=
ligens, ambitioner osv, har varet fremsat. I uﬁdqrsegelser ud fra disse
teorier har der ikke varet taget hejde for, at stréss;'kraftige fysiske an-
strengelser, fedtrig kost og mange andre ting kan medfere en hejere urin-
syrekoncentration. Ingen undersegelser har kunnet pévise en sammenhang
mellem urxnsyrekoncentratlonen hos kvinder og kvindernes evner til at lese
diverse tests. \ '

3.2.1.3. . Hormonale férklaringen;:

Forskelle i de hormonale systemer har 0gsd veret anvendt som forklaring pi
de to kens forskellige matematik-pre@stationer. Broverman et al. opstiller
felgende hypoteser: o ‘ . ;

a) Der er en negatlv sammenhzng mellem lesning af 51mple
opgaver og lesning af komplekse opgaver. '

b) Kvinder er bedre til lesning af simple opgaver end m&nd,
mens omvendt meznd er bedre end kvinder til lesning af de
komplekse opgaver. i - = \

c) Denne negative sammenh®ng mellem le@sning éflsimple Qg

" komplekse opgaver er udtryk for den underliggende anta-
gonisme af de adrenerge (aktiverende) og'ée éholinergel
(hzmmende) hormonale systemer.
’ N d) Ostrogener - (kv1ndellge hormoner) er starkere aktiverende
end androgener (mandlige hormoner). ) )
Herpd konkluderer de, at de mere aktiverende hormoner hos kvinder bevir—
ker, at kvinderne bedre end maznd leoser simple bpéavér, hvorimod ma&nds min-
dre aktiverende hormoner bevirker, at de bedre l@ser komplekse opgaver
(Broverman 'et al., 1968). Til Broverman et al.'s fire hypotesef kan knyt-
tes faolgende kommentarer: t ' l v
. ad a) Det forekommer merkverdigt, at der skﬁlle vere en ne-
‘gativ sammenhahg nellem lesning af simﬁle ogAkémplekse
opgaver. Mere narliggende er det at tro, at der er en po-
sitiv sammenhang. ) . ‘ -
ad b) Postulatet om, at kv1nder er bedre txl at lgse simple
opgaver. end mend, og at mend er bedre t11 at lese komplek-
se opgaver end" kv1nder, forekommer at vare grebet ud af
den bld luft, )
ad ¢) Den adrenerge hormoneffekt er ikke altid aktiverende;
den kan ogsd vere hammende. Dog gzlder det, at i det pe-
rifere nervesystem er adrenérg og cholinerg pavirkning

oftest modsatrettede effekter pa. det enkelte organ.
}
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ad d) Hvad er ostrogener starkere aktiverende pa?
Konklusoinsgrundlaget er meget lost, idet hypoteserne er oversimplificerede
antagelser og unejagtig omgang med fysiologiske facts: Det sympatiske/para-
sympatiske nervesystem1) er ikke det samme som det adrenerge/cholinerge
system. Falske og uprzcise antagonismer mellem systemerne er benyttet. Kon-
klusioner drages pa det perifere nervesystem og benyttes pa det centrale
nervesystem, og derefter benyttes de som basis for cholinerg virkning.

Andre undersegelser vedrdrende hormonale forklaringer erA}ige s&
mangelfulde 5§ skal ikke refereres her. Blot skaiﬁéet lige né%ﬁes, at
hjernen selv kan omdanne androgener til estrogenefr, hvilket ger underso-
gelser fra dette omr&de vanskeligt gehnemskuelige.

3.2.1.4 X-bindings-~hypotesen.

DEnne hypotese er fremsat af O'Connor i 1943. Hypotesen g&r ud p&, at en
egenskab (her rumlig sans) bzres som et recessivt karakteristika pd x-kro- =
mosomet. Hvis pypotesen var rigtig, ville det betyde, at meget ferre kvinder
end mend ville besidde rumlig sans, idet sandsynligheden for at arve to x-
kromosomer med egenskaben er lig kvadratet p4 sandsynligheden for at arve et.

Ogs& undersegelser, der skulle understette denne hypotese, er mangel-
fulde (der mangler en kontrolgruppe, den undersegtegruppe er for lille, den
rumlige sans betragtes som en “enten/eller";egenskab, osv.). Der er ikke
fundet empirisk understettelse for hypotesen.

3.2.1.5. Forklaringer baseret pd hypotetisk antagede kensforskelle i

hjernelateraliteten.

De to hjernehalvdele antages at vare specialiseret til forskellige funkti-
oner; for normale, hejrehidndede personer menes den venstre del at vare spe-
cialiseret til verbale, analytiske opgaver, og den hejre del til rumlige,
"andelige" opgaver.

I hovedtrazk lokaliseres matematisk tenkning til venstre del med den
verbale og analytiske te®nkning (de eneste matematiske opgaver, der er lo-
kaliseret til hejre del, er de meget simple beregninger). Da det antagyes,
at pigers venstre hjernehalvdel er tidligere og bedre udviklet end drenges
(de snakker tidligere og klarer sig med ord i stedet for fysisk udfoldelse
i mange situationer), skulle man tro, at kvinder var bedre til matematik
end mznd. Men lesning af matematiske opgaver krzver som regel ogsa brug af
rumlige, "&ndelige" evner (hejre halvdel), sant kommunikation mellem hjer-
nehalvdelene, og mange mehef, at det er dér, piger kommer til kort, fordi
den tidlige udvikling af den venstre hjernehalvdel hzmmer udviklingen af
den hoejre.

Der er blevet fremsat mange hypoteser inden for dette omr&de, og
der er blevet foretayet mange undersegelser, bl.a. baseret pd hjerne-

1) De indre organer styres af det autonome nervesystem, som er opdelt i to: Det sympatiske
system, som sgrger for at kroppen forberedes til intens aktivitet, og det parasympatiske,
sam sgrger for at de vitale organer fidr hvile (f.eks. haver hhv. sanker de pulsen).
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kirurgiske indgreb. Mange af;de antagelser, der ligger under hypoteserne,
3 har vist sig at vere tvivlsomme, og de eksisterende undersegelsesdata mod-
'sigelsesfulde (Fox, Fennema & Sherman, 1977) .

3.2.2. ' :Ssociokulturelle érsagsforklarrnger;:

3.2.2.1 Kvxndesocxallsatlonen'r'samfundshlstorrsk‘pérspektxv.w

‘Heide Inhetveen fremsaztter en teori om, at’ kvinders udelukkelse fra alt,

_ der har med matematik, teknik og naturvidenskab at gere, er en ikke-tilfazl-
dig historisk udvikling, der falder i tradd med arbejdséelingen (Inhetveen,
1979). Udelukkelsen skyldes derimod mandens overherredemme i samfundeﬁ.

Ved at gi tilbage i historien seé‘det,Aat jo mere kvinderne undertrykkes,
jo mindré matematik og ﬁaturvidenskabsundervisning findes i pigeopdragel-
sen. De herskende gtuppers begrundelser for en s&dan restriktion er p&fal-
dende ens: Analyserende og abstraherende beskaftlgelser strider imod "kvin-
delig tanknlng" Den egentlige magtsoc1ologlske begrundelse er, at de her-
‘skendes: position bedst sikres ved at holde de beherskede hen i uvidenhed.

Y

o ‘ S Kvinderne har 1kke altideret uden for skabelsen af ny teknik., I den

' C yngre stenalder, hvog arbejdsdelingen var mere lige, var kvinderne med‘til
skabelsen af ny teknik inden for deres arbejdsohréde (vevestolen, pottema-
gerskiven). Omkring 300 £L.Kr ., opstod i ‘snaver, indre sammenhang med en sam-
tundsmassxg centralmagt en ny og kvalltatlvt ander ledes teknologl - den

- . sdkaldte mega- teknologl (modsat smét teknologlen fra stenalderen). Fra da
af blev kv1nderne trengt mere. og mere ud i periferien, og blev holdt uden
for det tekniske og naturv1denskabelxge omrade helt op til vor tid.

Som en kuriositet kan det navnes, at den lette regneundervisning i Fol-
keskolen gik- under navnet pigeregning op til 1958 (formelt, men reelt til
midt 1 60'erne): i modsatning til undervisning i geométri/aritmetik (Hgyrup,
1977) . ‘ ' - ' L -

342.2,2.__Kvindesocialisationen:iﬁpsgkdlogisk:perspékfiv;:

Denne gruppé forklafinger har alle det tilfalles; at de anskuer en forskel-
lig opdragelse (forstéet bredt) af piger og drenge som &rsagen til, at pi-
ger udvikler sig anderledes: end drenge m.h.t. "matematiske evner",

3.2.2.2.0 onfrelsesteorren;:

Den samfundsmm551ge arbejdsdeling medferer en samfundsskabt kv1ndenatur,
dvs. det at serge for de @agllge overlevelse for den menneske;lge slagt. I
det patriarkalske sémfund'kan kvinder ikke.unddrage sig disse reproduktive
funktioner (at soerge for 'andre). Gennem 6pdragelsen overfeores denne opfat-
telse til pigerne. De larer herved at tage kompleksiteten -af rammeomstan—
dighederne med i overvejselserne ved problemlesninger. N
a . ’ Dette far Inhetveen (1979) til at fremsatte folgende teori: Piger/

' kvinder E&r svart ved at'tankebformelt—abstrakt. Desuden skulle det medfore
empathi ( dvs. alle,detalﬁer medtages i,évervejelserne) og opofrelsesfoelel-
ser hos kvinder, plus‘en sterk afhaggighed af andres bedzmmelse af dem.

{
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Matematik er en formel-abstrakt videnskab, hvori forbindelsen til
virkeligheden og anvendelsen af matematik let tabes, idet der- arbejdes med -
matematiske formler, begreber osv. pd hejeste (intellektuelle) niveau.

Dette virker afskrzkkende pd piger, der netop er opdraget til social an-
. svarsfoelelse, Selv‘dygtige Kvindelige matematikere har svart ved at forene
deres matemdtiske produktivitet méd deres liv som kvinder.

3.2.2.2.2, Frygt for Succes.

Denne teori blev fremsat af HornéF i 1968.som mulig éféagsfofilarinq, og
den gdr kort ud pd; at kvinder (som alle andre) pavirkes af omgivelSernes
forventninger til dem, og i overensstemmelse med disse forventninger pre-
ver at @ndre deres opfersel, s3 den passer bedst.

MFrygt for succes" kan siges at beskrive den manglende opbakning fra
omgivelserne, eller den demoraliserende @ngstelse, som virker blokerende
eller bremsende p& Kvinders (bl.a. matematiskeé) udvikling.

Flere forskere har lavet underszgelsér, som enten har stettet (Fox,
1977; smithers & Collings, 1977; Simkin, 1979 og Leder, 1977 ) teoriens
gyldighed/holdbarhed, eller som ikke har givet grundlag for gyldige kon-
klusioner (Sherman, 1977a).

3.2.2.2.3. Tillid/engstelse-faktoren,
Tillid/@ngstelse-faktoren er en af de vigtigste faktorer, til at forklare

ke¢nsrelaterede forskelle i matematikindlzring. Den kan beskrives sidan: En
person vil vare tilbgjelig til at ggre de ting, som per er fortrolig med
(har ti1lid til), og til at undgd aktiviteter, der vakker angstelse hos per;
og er egentlig mere en beskrivelse af nogle reaktioner end det er en for-
klaring.

Vedrerende @nystelse.

Callahan og Glennon konkluderer, at "angstelse og matematik er relaterede”.
Almindeligvis er stor =ngstelse forbundet med lavere matematik-resultater

(Callahan & Glennon, 1975).

Vedrorende tillid.

Leviton (1975) og Primavera (1974) har begge review'et litteratur vedre-
rende selvtillid, og de konkluderer begge, at der eksisterer en positiv
sammenhazng mellem akademiske prastationer og selvopfattelse.

I forskellige undersegelser, hvor tillid og @ngstelse er undersegt

som separate faktorer,.er det konstateret, at de er to sider af samme sag
(fennema & Sherman, 1977a + 1978). De undersegelser, vi reflererer til her,
beskeftiger sig med denne sammenhzngs forhold til matematik, men i evrigt
er sammenhangen_der‘sandsynligvisuoésé pd andre omrdder. Sherman og Fennema
forsggte 1 begge deres undersggelser at "mile" tillid til og angstelse ved
den samme ting (f.eks. den adspurgtes egen vurdering af sine evner til at
lere matematik); og tillid og #ngstelse synes at vare to sider af samme sag:
meget tillid til et eller andet passer godt sammen med lille ®ngstelse til
samme ting, og omvendt. )
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1 Sherman og Fennema's undersegelser havde drenge pd hvert niveau
mellem 6. og 12. grades signifikant mere tillid end piger til deres egne
evner inden for matematik., I.de fleste tilfalde, hvor dette gjorde sig .
géldendg, var der ingen forskel i matematiske prastationer. Endvidere var
£illid til at lere matematik og gode matematik-prastationer bedre korre-
lerede (r = 0,40) end nogen anden affektiv variabel og matematik-prasta-
tioner. Korrelationen var nasten lige.sd god som korrelationen mellem de
kognitivé variable (verbal evne og rumlig sans) og matemafik—prastationer.

3.2.2.2.4. Pige- og drengelegétej.

Teorien gdr ud p&, at kennenes forskellige lege, der er blevet dem indpo-
det gennem opdragelsen, og det forskellige legetej, piger  og drenge benyt-
ter, bevirker at de udvikler sig forskelligt. Pigernes udforskning og hjer-
nemessige aktivitet bliver hammet, og drengenes udforskning og hjernemas-
sige aktivitet bliver stimuleret. At legene. og legetojet ikke har forandret
sig vaesentligt gennem tiderne, er behandlet af den italienske socialforsker
Elena Gianini Belotti, der har'underscét bprns adfzrd og udvikling, og har
fremsat Eelgende teori: . . '

Lige -fra bernene bliver fedt, valgef‘foraldre og andre vokéne legetoj
til dem efter deres ken; typisk pigelegetej i vuggestuealderen er blomster,
engle, snefnug og dukker, mens drengene fir ting éom legetojsbiler og ab-
strakte figurer. Begge ken far leget®j, der forestiller dyr, bolde .og geo-
metriske figurer, .

Senere kan b&de piger og drenge godt lege med dukker, men drengene
leger kun med "hankens-dukker", som\de kan iege deres sadvanlige lege med.
Pigerne leger overvejende med meget fehinine'dukker, som de vugger/luller
i sevn - det er det, de fornemmer, deres omgivelser pésk@pner.

Man kan ogsd se forskel p& bernenes leg; drengenes er som regel noget
meremere voldsom, aggressiv og konkurrenceprazget end pigernes. Indtil 5-6
&rs alderen er begge ken interesserede i huslige goremdl, men interessen

. behandles forskelligt af de voksne. .Pigernes deltagelse er mere forplig-

tende end en leg( og'de,hjalper forst og leger s& bagefter. ﬁrenge bliver
ikke trukket vak fra det, de er igang med, og hvis de vil hjalpe, belan-
nes de. Efterhdnden fortrznger de det huslige omrdde som mandeomréde.‘Ef—
ter 5-6 Ars alderen adskiller kennenes legeindhold sig mere og mere; de .
indfanges mere og mere i de traditionelle kensroller. ‘
Legene og legetejet kan inddeles i "rigtigt" og "forkert" leg/lege-
toj efter de sociale funktioner, som kendetegner de to ken i den voksne
verden. Drengelegene er af mere intens aktivitet, de kraver flere krafter
og er mere aggréssive. Pigerne er mere aggressive af verbal form, og de .

elsker ritualer og ceremonier. De kan blive helt opslugt .af legen med at

overholde regler, ritualer osv., hvorved de undertrykker den aktivitet og
aggression, som af voksne er stemplet som_ikke—feminih, og dermed forbudt.
Derfor benyttes den verbale aggression,lidet den kan accepteres af de. vok-
sne. . L
Bevagelseslegene er af afgerende betydning for hjerngaktiviteten:

"Kroppens evne til at bevage sig bygger pd en lang razkke fine neuromusku-
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lare samspil og en kraftig hjerneaktivitet, Jo mere et barn er i bevagelse,
og jo mere det har lejlighed til at gere sensoriske erfaringer, jo mere ud-
vikler dets hjerneceller og dets intelligens sig." (Belotti, 1980).

3.2.2.2.5. Lererdifferentiering.

Lzrerne er ogsd en del af bornenes omgivelser, og deres opfattelse af, hvad
der er mande~/kvindetraditionelt pdvirker derfor ogsd bernene. Fennema og
Sherman har vist, at der sker en forskelsbehandling af elever ud fra deres
ken, og endvidere at denne forskelsbehandling pavirker elevernes udvikling
inden for faget. (Fennema & Sherman, 1978).

.Det viste sig, at lzrerne behandlede piger og drenye forskelligt, bl.
a. gennem omfanget af kontakt, dvs. antallet af gange en larer herte, spurg-
te, roste/riste en elev, og miden dette blev gjort pd. Desuden viste det
sig, at begavede piger var mere s&rbare/folsomme end drengene, og at de be-
gavede piger endvidere blev kontaktet mindre af lazreren end de lige s& be-
gavede drenge. R

Det har ogséd vist sig, at elever i traditionelle skoler bliver mere
traditionelt konsrolle-bundne end eleverne i mere "frie" skoler, og at pi-~
gerne opndede bedre resultater i skoler, hvor omgivelserne bevidst fra det
10. levedr havde animeret pigerne til deltagelse i matematik.

Denne forklaring kan miske ses som et eksempel pd Rosenthal-effekten:
At omgivelsernes (specielt larerens) forventninger pavirker personerne sa
meget, at forventningerne mid siges at blive indfriet (uundgdeligt!).

3.2.2,2.6. Identitetsproblemer.

Indtil 14-16 Ars alderen klarer piger sig bedst i skolen. I gymansiet skif-
ter det:Drengene klarer sig bedst her (@rum, 1973). Pigernes bedre prasta-
tioner for gymnasiet kan forklares med, at piger udvilkles hurtigere end
drenge, og med at de er bedre socialiseret til at indordne sig under skole-
systemet.

At piger herefter klarer sig darliyere forklares med, at de giver af-
kald pa deres intellektuelle succes for at sikre deres femininitet og deres
accept hos drengene (og resten af deres omgivelser). Alt i alt er hjermmets
opdragelse, omgivelsernes forventninger (specielt med hensyn til erhverv),
skolestrukturen og ikke mindst de herskende fordomme (kvindelige matemati-
kere mid vare lesbiske!?), sammenlagt med til at bremse pigers intellektu-
elle udvikling i puberteten.

3.2.2.2.7. Holdninger til faget,

I Sherman og Fennema's ferste undersegelse blev ca. 2000 elever testet for
felgende kognitive variable:

a) Problemlesning mal (tre kognitive niveauer)

3
b) Verbal evne 1 mal
c) Rumlig sans 1 mal
d) Matematiske begreber 1 mal
e) Matematiske beregninger 1 mdl
8

f) Holdninger mdl (div. affektive variable)
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Testen blev foretaget i flre geografiske omrader.
Alle de variable blev valgt, fordi de i andre unders@gelser havde vist -

sig (eller formodedes) at.indvirke pé "indlzring af matematik" og valg af

matematik. Som forventet fandtes der en hej korrelation mellem "hejt mate-

'matisk niveau" og hhv. verbal evne og rumlig sans, men ingen kensforskelle

i disse to .sidste variable'! Der hvor der fandtes kensforskelle i "matema-
tisk niveau" var drengéne bedre, men her var der samtidig stor forskel i
holdningerne hos piger og. drenge: Drenge har‘stzrrg tro pad, at de kan lare
matematik, de opfatter stereotypt matematik som et mandeom;éde,'de opfatter
matematik som mere brugbart end pigerne ger, og de har sterre Sp;evelse af
en positiv holdning fra beggerforaldrene og lareren end pigerne har.

Et interessant resultat er, at der_er stor uoverensstemmelse mellem
resultaterne fra de forskellige omféder, hvilket miske kunne tyde p&, at
de konsrelaterede forskelle er bestemt af faktorer i skolens milje. Sammen-
holdés dette med, at bedre resultater for drengene altid findes sammen med
mange negatiQe holdninger til faget hos p%gérne, kunne det antydes, at pi-

U‘ger i skolen far en negativ pavirkning m.h.t. matematik.

I en senere undersegeise'(633 pigef og 572 drenge) af Fennema, tagés
udgangspunkt i, at ferre piger end drenge velger matematik pa hejt niveau.
Varlable, som tidligere har vist sig at betyde noget for valg af matematik,
underseges: Fem forskellige holdningsvariable og “forklarlngsvarlable"
(hvordan piger og drenge forklarer deres fejl/succes) udsklltes. Herudover
spurgtes om planer for matema;xkku:ser, videre uddannelse og erhvgrvsvalq,
Undersegelsen viser, at holdningen “matematik'er brugbart" bedst forudéigéri
noget om planer for matematik, Her viser undersegelsen, at p1ger opfatter

matematxk som mindre brugbart. end drengene ger.

3.3. Kdmmentarer £il undergggelserhew ' -

Afénittet om arsagsforklaringer til kvinders matemﬁtik—blokering og -fra-
valgelse skal lzses med forsigtighed; dels fordi det er en kortfattet sam-
menpresnlng af en lang rakke underszgelser, hvis forudsatnlnger og metoder
der SJaldent gores rede for; dels fordi mange af undersegelserne er flere
4r gamle og fra andre kulturer end vores egen; og endellg fordi undersegel-
serne formodentllg handler mest om middelklassen.

Hvad angd de biologiske érsggsforklarlnger, kan vi tilslutte os Julia
Sherman, som har felgende kommentar i slutningen af sin oversigt over disse:
"It would he difficult to find a research area more characterlzed by shaddy
work, overgenerallzatlons, hasty conclusions and unsupported speculat1ons

This is particularly unfortunate,. since blologlcal factors in sex-rela-

‘ted cognitive differences is a research area with considerable social risk
" ’

to the female group.-It si also‘unforpunate, because the poor quality of
hte research introduces confusion.and retards the evolution of intelligent,
well grounded opinions on this subject." (Fox, Fennema & Sherman, 1977).
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Vi mener endvidere, at det er forkert og ukonstruktivt, at tage udgangspunkt
ien biologisk forskel (ingen af de navnte biologiske teorier kan fremvise
forskellige unders¢gelser med samme tendens) Det ukonstruktive llgger ogsé
i, at et s&dan udgangspunkt ikke vil fgre til handlemuligheder overfor den
forskelsbehandling af de to k¢n, som finder sted i samfundet idag, men tvart—
imod 1eg1t1mere en sédan .Dette vil betyde en cementering af det nuvarende

i

k¢nsrollem¢nster.

De sociokulturelle érsagsfotklarxnger tilherer forst og fremmest en
posit1v1stlsk eksperlmentalpsykologlsk tradltlon 1 USA. Her opregnes en
kla-
rer forskelllge tests, som foreglver at male generelle kogn1t1ve og soc1—
ale evner, sésom verbal evne, rumllg sané, abstraktlonsevne, kreat1v1tet

lang razkke af delresultater om, hvordan plger/drenge gennemsnltllg

aggression, samarbejdsevne etc. Vi mener, at der i denne forsknlngstradx—
tion ligger en stor fare for fejlfortolkning af delresultaterne, dels pé
grund af hele eksperlmentalformen, hvor der ofte miles helt andre evner

end de t1151gtede, og hvor testene er praget af testudformernes holdnlnger,
dels p& grund af opfattelsen af mandlighed og kvindelighed som noget, der
kan beskrives med ord som "evner", lesrevet fra de sammenhange, som skaber
disse evner, og hvori de bruges.

Enkelte tests kan dog vare den enkelte larer +il nytte, ndr per vil vide
hvilke forudsaztninger, den enkelte elev har, og saledes finde ud af, hvoridet
eventuelt er ngdvendigt at satte ekstra ind ‘Men testene skal dog stadigvek
udvalges og benyttes med omtanke, jvf. ovenfor.
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Kap. 4. BEGREBSDANNELSE.

4.1. vores uforbeholdne mening om begrebsdannelse.

Det fglgende er vores tanker} f¢r vi lod os padvirke af endet end.hinandeh.
Fgrst nogle spgrgsmil til .os selv:
a) Hvordan danner man begreber?
b) Sker begrebsdannelsen pd samme mide hos alle?
c) Hvilke begreber dannes? " :
d) Dannes de samme begreber hos -alle?

Vores grundantagelsé er;. at man "socialiseres™ til at danne bestemte be-
greber. Det skal forstés sédan, at vi mener at begrebsdannelsen er afhan-
gig af de pavirkninger, som man fAr fra sine omgivelser, og som man hand-
ler i. Med andre ord antager vi ikke, at begrebsdannelsen er givef (axrve-
ligt) uanset omgivelserne hvori de dannes. Vi antager heller ikke at de
pévirkninger man udszttes for ferer "mekanisk"” til bestemte begrebsdannel-
ser, men at personens handlen (fysisk og psykisk) med disse pavirkninger

i h¢j grad er medvirkende i processen. Vi antager'séledes, at man danner
begreber udfra pévirkninger fra og handlinger 1 sine omgivelser = begrebs-
verdenen. ' )

De pavirkninger og handlinger, som har fundet sted, giver anledning
til de dannede begreber = begrebsapparatet, som sammen med nye pévirkning-
er og handlinger vil fgre til dannelse af nye begreber. Disse er bade til-
pasninger af nye erfaringer til begrebsapparatet og tilpasning af begrebsi
apparatet til erfaringerne, hvorved man fAr "udvidet" sit begrebsapparat.
Naturligvis udsattes ikke alle ‘for de samme p&virkninger og udfgrer ikke de
samme handlinger i begrebsverdenen‘(— s& skulle vi alle indgd i &t og samme
milje) - derfor mener vi ikke, at det er rimeligt at lantage, at alle far
dannet de samme begreber. Men den midde man danner begreberne pé inde i ho-
vedet (altsi hvordan man organiserer og strukturerer sine. erfaringer) kan
godt vare den samme. Forstdet pd den mide at selv om man udfra sine for-
skellige erfaringer danner forskellige begreber og strukturerer disse for-
skelligt, kan struktureringsprocessen godt foregd pd samme mdde hos alle:
nemlig sddan at nye erfaringer indpasses i det allerede dannede begrebs-
apparat; samtidig med at dette @ndres si det ogaé'omfatgg; de nye erfaringer.

N&r det sd er sddan, at piger og drenge faktisk opdrages forskelligt”
(jvE. app. A. ), far de jo ogsd forskellige erfaringsomrdder (de fAr pd en
midde "tilbudt" forskellige dele af verden, som omr&der de kan f4 en plads
i) . De danner deres begreber udfra deres forékellige erfaringsomrider, og
derfor mener vi, at det er ret sandsynligt, at piger og drenge danner for-
skellige begreber. ) )

Hvis disse antagelé;;‘er rimelige,‘m& de begreber, som skal-vzre til-
gengelige for at kunne starte en matematisk begrebadannelse ogsd foreligge
(eller mangle) p& forskellig vis hos piger og drenge. Den matematiske be-
grebsdannelse md derfor ogsd foregé forskelligt, Qa organiseringen af de
nye begreber (her, de matematiske) foregdr forskelligt, fordi den skal fo-

'
.
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regd i forskellige begrebsapparater. Nu kommer problemet sé&!

Ex den'opfatfelse af matematisk begrebsdannelse, der ligger -bag matematik-
undervisningen i dag i bedre overensstemmelse med de hos'dfenge dannede
~begrebsapparater end hos pigerne? '

Det ‘er jo en kendsgerning, at de fleste matematikbgger er skrevet af
mend og at de forskellige diskussioner, som fértes f¢r indfgrelsen af
strukturmatematikken foregik blandt mend. M&ske kunne dette godt pavirke
opfattelsen af, hvordan matematisk begrebsdannelse skal foregi.

P& baggrund af disse tanker vil vi se pad 1) to udviklingspsykologers
syn p3 begrebsdannelse, og 2) nogle bud pd matematisk begrebsdannelse.
1) - en -sovjetisk udviklingapsykologi fordi den beskaftigér'éig med socla-
lisationens betydning for begrebsdannelsen.

-~ Piagets udviklingspsykologi, fordi den har dannet udgangspunkt for
riogle opfattelser af matematisk begrebsdannelse, og fordi deh for mange
har varet med til at "legltimere" strukturmatematikken, og omvendt.

' 2) - en matematisk begrebsdannelsesteori der hviler pa sovjetpsykologernes
teorier: Krutetskii.

- enrmatematisk begrebsdannelsesteori der hviler pi Piagets teorier:
Skemp.

Vi skulle pd dette sted i rapﬁorten have haft et afsnit om forskellige op-
fattelser af forskelle i pigers og drenges begrebsdannelse; altsd noget om
hvordan den traditionelle opdragelse indvirker p4 begrebsdannelsen, og der-
med specielt den matematiske, hos henholdsvis piger og drenge.

I den psykologiske litteratur er vi stedt pid undersggelser af forskel-
le i "kognitiv funktion" hos piger og drenge: ingen forskelle i generel in-
telligens, mens der er fundet forskelle i specifikke evner. Piger scorer
hgjst i verbal-evne tests, og drenge scorer hgjst i spatial-evne tests. Der
har dog varet problemer med de sidste, da noglé undersggelser viser, at pi-
ger er lige s& gode som drenge. Dette bortforklares med, at de anvendte )
tests slet ikke mdler spatial-evne! En anden forklaring er, at piger kan
omsztte spatial-problemer til verbal-problemer!

Disse forskelle i specifikke evner har varet sggt forklaret med:

1) genetiske Arsager

2) hormonale &rsager

3) hjerneorganisation/-funktion

4) socialisation
Arsagerne har varet undersggt, men der har veret mange modstridende resul-
tater. De fleste er enige om, at der er forskelle, men uenige om &rsagerne!

Vi er overhovedet ikke i vores omfattende litteratursggninger og kon-~
takter til personer, der kunne tankes at vide noget pd dette felt, stgdt pa,
at der er undersggt eller skrevet noget om det. Dette hul i forskningslitte-
raturen betyder, at vi ikke kan ggre vores projekt helt s3 kvindespecifikt,
som vi havde hdbet pd. Men omvendt kan vi heller ikke i vor uddannelse pi-
begynde grundvidenskabelige undersggelser over dette psykologiske omridde.
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Vi vil nu give et meget kort resumd af de to psykologers meninger ‘om
begrebsdannelse, hver af dem efterfulgt af et afsnit om matematisk be-

_ grebsdannelse, som bygger pd deres teori. I

4.2. To anerkendte psykologiske retningers meninger om begrebsdannelseL
med serlig henblik pd matematisk beg rebsdannelse.

R . e o i soeERLLTL Snn AhZ laet. . '

4.2.1, >ovjctskolens grundsyn pé beqr ebsdannelae.

.

sovjetpsykologerne reprasenteres her af Vygotskij, Luria og Leontjew, og i
det folgende vil der komme en gennemgang af deres udviklingsteori for Be—
grebsdannelse hos mennesket. ’ ’
Deres teori tager (ifelge- deres forsknlngstradltlon) ‘udgangspunkt i en
overordnet filosofisk teori. De gar ud fra den dlalektxske materialisme, og
glt hvad de laver af forseg o.lign; skal derfor passe med den filosofi. Dét
betyder si, at hvis der Kommer modstridende eller "upassende" resultatér/

‘observationer‘blivermée'tilpasse; den ovg;gréﬂéae-filééofi, sé'uhdetségel-'

sesresultater, forklaringer o.lign. maiske ikke bliver si differentierede. Vi
mener dog alligevel, at'dé har fundet ud af en masse gode ting, som man kan

bruge. =~ .

Sovjetpsykologernes grundsyn er, at man ved at forsté 1nd1v1ddets ud-

‘'vikling kan erkende noget om menneskehedens historiske udvikling, dvs. den
materielle omverdens udvlkllng, og denne vil omvendt plvirke enkelt1nd1v1d—

dernes udvikling.
Individdet pAvirker og pév1rkes af to forhold.
- pdvirkningen fra naturens §151ske genstande

- den kulturelleé pavirkning fra de fysiske genstande, som er udformet

af menneskene, dvs. genstande sdsom sprog, sociale relationer osv.

I modsatning til Piagets opfattelse af, at individdets erkendelse er
dets konstruktion af omverdenen stir Sovjetskolens opfattelse af, at indi-
viddet erkender.gennem tilegnelse af den kulturelt udformede omvefden.

Leontjews syn pd individdets udviklingsfaser

Frkendelsesudv1k11ngen fra spzd t11 voksen forleber over nogle stadier, hvis
indhold og udseende  bestemmes af de aktuelle lxvsbetxngelser. Endvidere vil
det psykiskes historiske udvikling vere bestemt af samfundets udseende, som
igen bestemmer nye samfundsindividders udvikling (her'er der altsd mulighed-
er for differentiering samt forandring). )

P3 det indibiduelle plan vil der vere en bestemt, en fast rakkefelge .
af udviklingstrinene, hvis varighed (langdén af dem) og udseende er bestemt
af trinets indhold, og som betinges af den aktuelle samfundsform, altsad er
betinget af de forhold, som individdet lever under. .

Den aktuelle udviklingsfase individdet befinder sig i, betegnes ved/
navngives efter fasens aktuelle dominerende virksomhed, hvilket vil sige

den aktivitet, der er den mest betydningsfuidé for individdets videre ud-
vikling. Den dominerende virksomhed er karakterigeret af:
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a) I den dominerends virksomhed antydes allereds nye virk-
" somhédsformer. Under fgrskolealderens ledende virksomhed,
legen, betragtede vi allerede den nye indleringsvirksomhed.,
Barmiet begynder at lmre, idet det leger.

l".w) Den dominerends virksomhed fgrer til dannelsen og for-
andringen af psykiske processer. Under legen opstdr for
eksempel den aktive fantasi, og under indleringen udvikics
den abstrakte tankning. Nu kan disse processer imidlertid
ikke fuldbyrdes udetukkende indenfor den dominerende virk-
:somhed. ‘Mange psykiske processer dannes og forandres i
andre virksomhedsformer, som genetisk er forbundet med H
demm. Abstraktion og almenggrelse af for eksempel farver
danties "ikke i leg, men derimod mens barnet tegner eller
klipper med farvet papir, altsd i virksomhedsformer, som
kun i deres oprindelse er forbundet med legen.

¢) Den dominerende virksomhed medfgrer den pA det givne
udviklingstrin betragtede grundizggende forandring af den
barnlige personlighed.« ’

(Larsson, 1981)7

P4 forskellige alderstrin, eller rettere udviklingstrin vil der veare
skiftende dominerende virksomhed, sdledes vil felgende virksomhed vare do-
minerende pad felgende trin:

dominerende virksomhed alderstrin/udviklingstrin
socialt-emotionelt samvar spadbarn
genstands—operation-el aktivitet | smébarn
legevirksomhed forskole~-born
larevirksomhed skolebern
a'rbéjdsvirksomhed voksen

Barnets opvakstbetingelser er altsd bestemmende for indholdet i dets virk-
somhed, der igen giver udtryk for barnets udviklingstrin og kan pavirkes
heraf,

altsd: omgivelsernes krav til barnet affeder den dominerende virksomhed,
som igen bevirker, at barnet udvikler sig psykisk.

Sovjetpsykologernes syn pd sprogets indflydelse pd begrebsdannelsens
udvikling A

Her arbejder Luria og Vygotskij under samme overordnede opfattelse.

Vygotskij har udfra forseg med at lade bern sortere forskellige tr=zklodser,
navngivet af meningslaese stavelser, iagttaget at bernene gennemgdr 3 faser s
i _begrebsudviklingen:

1.fase er kendetegnet af, at barnet har synkretiske billeder af sorteringen,

dvs. uformede, uordnede opfattelser af sorteringen. De sorterer efter 3
principper:
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’

a) tr1a1 -and-error, et txlfaldlghedsprlnclp
b) rumlig orden: Hvis samFenhsng mellem tid og rum, s& placeres bille-

~

derne under eet
) dlfferentlerlng af tidligere oplevede enheder, usammenhengende

\
mengde.

'Bornene har i dénne fase intet indre organisationsprincip og ingen lggik,‘
men sorterer (danner dette sorteringsbegreb) udfra en aktuel perception af

deres omverden, udfra subjektivt. oplevede forbindelser mel;em genstandene.

2.fase: Kompleksdannelse R
Der findes mange former for komplekst&nknlng, dog er de karakterlseret af
at begreberne dannes p& grundlag af konkrete, ob]ektlve forbindelser mellem

genstandene, der ikke kan vare logisk identiske, sdledes at den=
ne specielle forbindelse mellem genstandene danner grundlag for begrebs-—

dannelsen.

Denne fase i begrebsdannelsen ef karakteriseret af sammenhangende og objek-= "

tiv tankning. ]
’ Nogle eksempler pd begrebsformer i-aéﬁﬁé fase er:

a) associative komplekser ] C

" stor
. gron : '
fterning ' - ’

kerne [

() &

litte
rod

. o . terning & . lite
. I
. trakant

"b) kompletterende komplekser‘ .
mangden karakteriseres af elementernes samlede funktion, f.eks.
kekkentlng ting til madlavnlng, eller .
maéngden karakterlseres af. reprmsentanter for gruppen, f.eks. én red
cirkel, én gron trekant :

“¢) kadekomplekser

Gons/NOoo

htie filfe stor stor . * lile
rod . . bia gron gron rod
terning tokant trekant . cylinder . cylinder

d) diffuse komplekser
forbindelsen udflydende, ubestemt, f.eks, ligner A og L hlnanden.
d) er det ferste af trinene i en overgangsform.txl abstrakt tenk-
‘ning. Det efterfolges af:’
trin I: genstandene med maksimal lighed kategoriseres sammen.
trin II: (potentielle begreber) m®ngden karakteriseres af en
udskilt egenskab, dvs. abstraktion har fundet ‘sted,
dog refereres stadig til konkrete sammenhange.
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e) pseudo-begreber
mengden ligner-et abstrakt begreb, men kendetegn er ikke dannet ved

abstraktion, men ved komkrete forbindelser.

3.fase: begreBer'

Abstrakte begreber dannes nu ved analyse og abstraktion

Fasebeskrivelsen er i logisk razkkefelge, men den er ikke beskrivende
for individgggg’udvikling, f.eks. kan den voksne ogsi have ikke-fazrdigt ud-
viklede begreber. 7
Den tredie fase udvikles normalt i puberteten.

Bade Vygotskij og Luria mener, at undervisning er en forudsmstning for

.udviklingen af de =qgte, de reelt abstrakte, begreber:

Vygotskij:"Skolegangen er en nedvendig faktor for udviklingen af =gte be-
greber."
Luria:"Lezren udvikler evnen til abstraktion.”
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1

4.2.1.1. Krutetgkii. Strukturen I matematiske evner og anle®g og deres natur.

Den sovjetiske forsker V.A.Krutetskil har gennem 12 Ar (13955-67) foretaget
under§¢gelser om.matematiske evner og anlag , specielt hvad der udmzrker
forskende matematikere, hvordan de matematiske evner psykologisk er opbyg-
get, og hvordan man gennem undervisning kan pdvirke skolebgrns matematiske
evner. ’ )

Undérsggelserne er opstillet i samarbejde med psykolqger, metodologer
og lzrere. De 'er foretaget dels blandt skolebgrn i 6-17 éfs alderen, pd 1.
til 11. skoletrin, og dels. blandt forskende matematikere.

Krutetskii’s syn pd om evner er medf@gdte eller indlarte. {

Alle mennesker fgdes med en lige stor "portion" af anlag for evner, og hvad

. man sd er god til, bestemmes,af hvilke ting man har-lyst iil/af hvor ens

interesser ligger. Lysten styrer hvilke egensk&ber man tilegner sig gennem
livet, og disse egenskaber er s udtryk for, hvad man er god til eller dir-
lig til. Har maﬁ f.eks. lyét til matematik, eller kan ens interesse herfor
vgkkes, kan den selvforstarkende virkning, som lysten har pd ens energi i
faget skemat;sk beskrives s&ledes:

interesse for faget/
lyst til matematik

' ) man beskaftiger sig mere med
det har igen en positiv effekt faget, man opndr herigennem
pd ens resultater og fremgang ) traning og gvelse i .faget.

i faget, som igen forstarker Det udvikler ens evner.
ens interesse for faget og ens '
lyst til det. )

Angéende de medfgdte anlag for evner har. Krutetskii selv udtrykt det sdle-
des: C

Man har medfgdte bestemte midder, som hjernen fungerer pd, og ved personer
med sarlige matematiske anlzg er'“hjernen udelukkende orienteret mod at i-
solere den type af rumlige og numeriske symboler fra de stimuli, der kommer
fra omgivelserne, og hjernen er orienteret mod at arbejde optimalt med pra-
cis denne type isolerede stimuli." (Krutetskii, 1976)

"Alle kan siledes blive almindelige matematikere, men man skal vare fedt til
at blive en fremragende, talentfuld matematiker.® (Krutetskii, 1976)

Alle skulle ogsd vare fe¢dt ind i &n af fglgende 3 anskuelsestyper:

1) analytisk type (tenker i verballogiske termer)

2) geometrisk type (t®nker i visuelle termer)

3) harmonisk type (komﬁinerer 1) og 2))

Gennem undervisningen kan man s& i vid udstrakning bestemme det speci-
elle indhold i matematikevnerne, idet de almindelige matematikevner dannes
gennem indlariné. At vare "matematisk egnet" eller have tendenser 1 den
retning, kan nu karakteriseres som varende en generaliseret, forkortet og

N




fleksibel tankning pd omrader med matematiske relationer, tal og bagstav-
angivelser, og hjulpet af en mate.matisk hukommelse.-

Strukturen i evnerne. -

Efter at have klarlagt hvad det vil sige at vare "matematisk egnet"”, kunne
Krutetskii unders¢ge, hvordan evnerne var opbygget, og hvorvidt de var for-
skelllge og virkede sammen.

Udfra at problemlgsning, og specielt matematigk problemlgsning, altid
foreéar over 3 trin, opstiller Krutétskii den épdeiige definition af mate-
matiske evner. Dis&e er sammensat af de énkelfe komponenter.

I alle problemigsniner gennemgdr eléven fglgende 3 trin:

Apparently, three links or stages can always be traced in the solution of any
problem (from the elementary to the very complicated). The solution of any
problem scems to begin with the acquisition of initial facts, initial information
about the problem, with thorough refiection, attempts to understand. and mas-
tery. Then comes the solution proper, as a stage of processing or transforming
the facts acquired for the purpose of obtaining the desired result. And finally,
both the process and the result of the solution always leave some trace in the
memory, somehoiw enriching a person's cxperience.

Thus, we shall distinguish three basic stages of mental activity in the process of
solving mathematical problems:

1. Receiving information about the problem (related to an initial orientation
toward its terms, an attempt to understand it).

2. Processing (lransformmg) the obtnmtd information for the purpose of solv-
ing the problem, and obraining the desired result,

3. Rcmmmg information abom the problem.

Krutetskii mener, at evner er sammensat af fglgende komponenter:

1. Obtaining mathematival information
A. The ability for formalized ion of math ical material, for
grasping the formal slructun. of 2 problem.
2. Processing mathematical information
A.The ability for logical thought in the sphere of quantitative and
spatial relationships. number and letter symbols; the ability to
think in mathematical symbols.

B. The ability for rapid and broad genemhzanon of mathematical objects,

retations, and operations.

C. The ability to curtail the process of mathematical reasoning and the
system of corresponding operations; the ability to think in curtailed
structures.

. Flexibility of mental processes in mathematical activity.

. Striving for clarity, simplicity, cconomy, and rationality of solutions.

. The ability for rapid and free reconstruction of the direction of 2
mental process, switching from a direct to a reverse train of thought

(reversibility of the mental process in mathematical reasoning),

3. Retaining mathematical information
A. Mathematical memory (gencralized memory for mathematical rela-
tionships, type characteristics, schemes of arguments and proofs,
methods of problem-solving, and principles of upproach),

mmeyo

4. General synthetic component !
A. Mathematical cast of mind. T -

'
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Evne- og aldersudvikling hos elever i1, €11 ll klasgse.

Krutetskii undersggte, hvornér de fg¢lgende 6 komponentexr kan traffes pa de
forskellige klassetrin, og hvordan de efterh&nden udvikledes, pdvirket af

' bide aldersudvikling og undervisning:

1) formaligeret opfattelse af matematisk stof.

2) generalisering heraf.

(3) kvaliteten, som iigger i forkortede tankeprocesser (rasonnementskader).
4) fleksibilitet. ) )

5) strzben efter eléganthed_og pkonomisering ved‘opgavel¢shing.

6) matematisk hukommelse.

De bliver alle gennemgdet i det fg¢lgende muh.p: alderstrinnenes'udvik;iﬁg
af komponenten; rundet enkeltvis af med én konklusion, og til slut afrundet
med en falles opsamling. Vi har brugt Krutetskii'é'betegnelsef for egnede
osv., sdledes betyder C — capable, VC — very capable,. AC - average capable " -
og IC - incapable.

'

Ad l: Formaliseret opfattelse éf matematisk stof:

I 2.‘pg 3. klasse findes formaliseret opfattelse{i.ret primitive former;
'sélédeS‘har nogle tendens til at afdzkke de begvedliggendé begreber og re-
lationer, og de forsbger at forbinde de enkeltstiende dele.

De specielt gode elever begynder i regnetreningsopgaver at sortere de
medtagne oplysninger 1.n¢dvendige og overflgdige for at lgse opgaven. Ende-
lig kan de indse, hvis der mangler oplysninger\for at kunne lgse opgaven.

Efterhdnden kommer forkortelsesprocessen i rasonnémeﬁéerne ogsd i gang,’

- og begge komponenter tiltager indtil og 1gennem 4.klasse.

I 4. klasse er der blandt VC'erne en udtalt tendens til en analxtisk-
szntetiék opfattelse af et problems.termer. De begreber, som udggres af de
enkelte e;eﬁenter, specielt karakteristiske, semantiske matematiske struk-
turer, er komplekser af forbundne matematiske mangder 6g kafegorier Elever- -

ne husker opgaverne for noget forskelligt allerede pa dette klassetrin: C'ex-

ne pd det vasentlige og AC' erne’ p& konkrete data. - !

I de mellemste klasser (= 5., 63, 7. og 8.) tiltager'fofkortnings;eq—
densen og den analytisk-syntetiske anskuelse. C'erne har her en nuanceret
egenskabsskala, en mangesidet opfattelsesskala, dvs. den kvalitet, der lig-
ger i at kunne opfatte.et bestemt prazsenteret begreh (som er unders¢gt i
forskellige tilfalde) som mangesidet. :

I de aldste kla;ser (9., 1l0. og 11.} kunne man - under lareinstrukti-
on - iagttage en tendens til at eleverne undersggte problemernes tilstrak-
kelighed (deres komplethed) og deres konsistens (deres harmoni, enhed).
Eleverne fors¢gte'at'adskille det postulerede fra det konkluderede; de var

pd vej til at danne den sdkaldt axiom—tilpassede tankegang, som er vigtig

- for “"succes" 1 matematik. R

Konklusion: Det er altsd muligt .gennem undervisning at pavirke tendensen
til at formalisere noget. prasenteret stof til af fange den formale struk-
tur i konkrete opgaver.
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Ad 2: Generaliseringsevnen:

Generaliseringsevnen begynder fgrst at tage form af alle komponenterne. - =
Allerede i l.klasse mg¢der man de tidligste former. Dog er det den generelle
generalisering og ikke den matematiske generalisering, som udvikles grad-
vist -op igennem de smi klasser.

Gennem disse kan man fagttage den relativt enkle form: at kunne pla-
cere et sartilfzlde under en generel regel. "Bevagelsen" gdr begge veje: at
se, hvordan reglen omfatter sartilfzlderne, og at se hvad der i sartilfal-
det er kendt og generelt, og altsd svarer til og hgrer ind under =reglen.

I de mellemste klasser begynder den induktive generalisering at udvik-
les. Det er evnen til at kunne bevage sig ud over det kendte o§ generelle

~til det ukendte og generelle. Denne evne hanger nart sammen med dels evnen
til formaliseret opfattelse af stof, og dels med evnen til gradvist at af-
korte antallet af ngdvendige gvelser af en bestemt type opgaver, for at

kunne generalisere det essentielle i denne type. @¢velserne er altsd en for-
udsatning for generaliseringen, og dem kan man efterhdnden skare ned pé,
fordi eleverne efterhdnden er kgrt ind pd tankegangen i matematik.

I de ®ldste klasser er en generaliseret lgsningsform typisk for elev-

erne, og den kan ogsd spores hos bgrn i de yngre klasser. Lgsningsformen er
en tandens til at lg¢se det specielle tilfazlde I en generel form, dvs. at
opstille en "hgjere" redel udfra opgavelgsningen, Lgsningsformen betyder
bl.a., at eleverne har let ved at acceptere bogstavregning i stedet for
konkrete talvaerdier; de er jo kun et sartilfezlde af en generel lg¢sning.
Generaliseringer kan hos ®ldre C'ere dannes og fungere pd flere niveauer
samtidig (omtales mere udfgrligt under matematisk hukommelse).

Endelig blev der ogsd hos de zldre elever iagttaget, at de anvendte flere
niveauner af generaliserede lgsningsmetoder og lgsningsprincipper, som ad-
skiller sig ved en forskellig grad af generalisering.

Konklusion: Der er en "linie" i udviklingen af generaliseringsevnen: fra
ydre ngdvendighed til indre trang; dvs. fra i de smd klasser at vare i-

gangsat af ydre stimuli (lererens r&d og anvisninger, et problems igjnefald-
ende logik) udvikles denne n¢dvendighed (at generalisere for at kunne lgse)
efterhdnden for i de mellemste klasser at vare blevet en egentlig indre
ngdvendighed, en trang, et behov; som eleverne gg¢r brug af, selvom det ikke
kraves af ydre omstzndigheder. Og sluttelig er denne trang i de zldste
klasser sd udviklet at den overskygger andre faktorer sisom eleganthed ved

en lgsning (dvs. at eleverne i valget mellem at stoppe ved en elegant lgs-
ning, der kun har sartilfalde-karakter, og at gd videre og finde en mere
kompliceret, men mere generel gyldig regel, valgte det sidste.)

Ad 3:Afkortning i tankeprocesserne {(rasonnementerne)} :

Denne evne udvikles under forudsaztning af, at den bestemte slags rasonne-
menter og det tilhgrende s&t operationer stadig gentages ved en bestemt op-
gavetypr.

Evnen begynder fgrst at vise sig hos noget zldre elever. I 1l.klasse




er der yderst primitive former, og i 2. klasse kun genkendelig for meget
enkle'problemer. HoS 3. og 4. klasse viser afkortningen.sig mere fremtrad-
ende og serligt”efter at de har l¢st en rzkke opgaver .og eksempler af sam-
me type. C )

' .To trak er karakteristisk.for mellemste og til de zldste klasser i
udviklingen af afkortningsevnen: ) )

a) Evnen udvikles under forudsat- b) Elever er bevidste om led, der efter- '
ning af gentagen trenihg i bestem- hdnden overspringes 1 rasonnementet, og
te rasonnements- og opgaveopera- de kan rekonstruere den oprindelige,
tionstyper. l . fuldstazndige kade : ~

stadig mindre gentageise er ngd- stadig flere led falder ud, men eleven

ken med besvar rekonstruere den 6prinde-
lige kade.

vendig for at springe led i ra-
1 sonnementskaden over.

rasonnementskeden er s§ kort som - eleven har yderst svart ved og kan for
muligt; eleven tanker i afkortede 'det meste overhovedet ikke rekonstruere
strukturer. - den oprindelige kade; dglmellemliggehde

L RN .+ led er glemt (viser sig ved, at l¢sning-
’ en da er indlysende). l

a) og b} udvikles sidelgbende. .
. . {

Ad 4: Fleksibiliteten:

I de yngste klasser trzffes denne evne kun'hos Clere og Vc'eré, og da kun i
primitiv form. F.eks.'forvirtede det ofte eleverne, nidr lareren pastod, at é&n
opgavekunnel¢sespéflerenéder,derallegavdétsammé,rigtigeresulﬁat;f

I 3. og 4. klasse kunne eleverne bedre acceptere dette og ved larerens
rad finde frem til dem. C ‘

I zldre klasser har de matematisk IC'ere stadlg svart ved at 8l3 om
fra &n tankegang (et rasonnement) til en anden (kvalitativt anden, ‘forbun-
det med den anderledes opgavelgsning). De var meget bundne af den fgrst
fundne lgsningsmetode (ogsd selvom den var mere besvarlig end en senere-
fundet), og ténkte i skridt-for-skridt resonnementer. En fundet lgsning
blokerede for andre lgsninger. ° . o .

Evnen udvikles gradvist til at vere stadig mindre bundet af et tidlige-
re foretaget rasonnement, for til sidst at vare fuldt udviklet hos aldre
e . : elever. - ' '

’

aAd 5: @konomisefing med ens mentale krafter, eleganthed (rationalitet) i
. ' problemlgsning: o

Evnen begynder fgrst at vise sig i de mellemste klasser. De matematisk AC'
ere forsgger at finde en lgsning, mens de matematisk VC'ere forsgger at

finde den bedste, mest gkonomiske l¢sning. I de aldste klasser er evnen
fuldt udviklet og karakteristisk for VC'erne. '
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Ad 6: Matematisk hukommelse:

I de sm& klasser er evnen uudviklet; eleverne husker det generelle og det
specielle lige godt. Men gradvist bliver sammenhangen mellem de givne op-
lysninger mere betydningsfuld for dem; sddan at hvis de glemmer noget, er
det de konkrete oplysninger og ikke den matematiske sammenhang. Hukommel-
sen aflastes efterhdnden til at skulle huske det generelle.
Voksnesrhukqmmelse er generaliseret og periodisk ;ndretéet (vs. de

husker ogsd de konkrete data i netop den tid, hvor problemet behandles).
Hos zldre elever karakteriseres hukommelsen af 2 forhold:
1) Det matematiske stof kan huskes pd flere niveauer af gehéréliseringer

samtidig. Et eksempel: opfattelsen hos 10. klasse elever af en trekants
areal bestod af fgplgende 3 mider samtidig:
I) det mest brede funktionsmessige billede af formlen (= en A's areal
er en funktioniaf to sider og den mellemliggende vinkel).

II}) et mere generaliseret billede, men stadig uden formlen (4= en A's . |
-areal er en funktion af de to sider og sinus af vinklen).

III}) formlen selv (= A=kab sin c}.

2) Eleverne kan huske generelle metoder og ideer til tilnazrmelse til en

opgavelgsning; ofte i de mest generelle former, uden detaljer.

Opsanmling:

Krutetskii har forsggt at give et generelt billede af aldersudviklingen af
evnekomponenterne p&i yngste, mellemste og aldste klassetrin (valges andre
underafdelinger, fdr man mere specificerede billeder).

Udviklingslinien formes under den afggrende indflydelse af indlaringen
fra skolen, selv om den ikke kun er bestemt heraf.

Ikke alle komponenter begynder samtidigt: Siledes ser det ud til, at
generaliseringsevnen er den grundlaggende, fgr de andre evners udvikling,
og at den danner basis for .disse.

Krutetskil taler meget om, hvad det vil sige at kunne matematik - men
ikke pd begrebsdannelsesplan. Og slet ikke kgnsspecifikt, da det ikke har
varet hans arinde. Dog har han i sin bog behandlet kgnsforskellene i mate-
matikken, ud fra et review over vestlig litteratur om emnet og den spredte
sovjetiske litteratur, som pd det tidspunkt (1966) forefandtes. Reviewet
dekker dog kun forazldet litteratur, og i sine egne undersggelser har han ikke
kunnet spore nogen direkte forskelle, som ikke kommer af den skave rekrutte- .
ring. S3ledes udtrykker han selv: "But this actual difference, we believe, '
should be put down to a differende in tradition, in the upbringing of boys
and girls, and to the widespread view of professions as masculine or femi-
nine. The result is that mathematics is often outside the sphere of girls'
interests. At least, we have no data available today that would compel us to
draw a different conclusion." '



4.2.2. Ppiagets teori om begrebsdannelse.

Piagets opfattelse af erkendelsen er dialektisk, idealistisk: Erkend-
elsen.gr en aktivitet, som ikke kun bestdr i omgiveisernes pévirkniné af
personen, men i hgj grad i personens handlen med sin omverden. .

Erkendelsen sker udfra personens forudsetninger‘: de specielle, som
er den enkelte persons erfaringer med det, der efkehdes, og de generelle,
som er de funktionsmiligheder, personen overhovedet har, dvs hvilke
handle/erkendelsesstrukturer,, som er opbygget i hovedet.

Det er de generelle funktionsmuligheder og strukturerne, Piaget
har forsket mest i, da han méner,'at disses udvikling er uafhangige af
individets egenart og den a¥tue11e omverden. Til beskrivelse af erkendel-
sens udvikling bruger Piaget fire stadier, til hvilke der knyttef sig
forskellige strukturtyper : » . '

; .

Perivdens cller Omirentlig
stadicts betegnelse aldersangivelse  Kortfattet beskrivelse

Sanse-motorisk <2 : Erkendelsen forepdr i og med sanse-mo-
torisk handlen. Perioden opdeles i 6 trin
med stigende ko-uphk;nu i handlcmun-
strene.

)

Pricoperationel 2-7 Barnct- kan bruge sprog, forcstillinger, |.
. ' tegninger o.8. symboler, s& crkendelsen
' 'J cr ikke kun sansc-motorisk.’ Men de in-
’ dre handlinger eller operationer cr sd-
ledes, ot erkendelsen prages af egocen.
. ' - trisme, intuitioner og manglende syslc-‘
matik. -’ R

Konkret operationel - 7-12 Erkendelsen bygper pa slruklurcr, sqfn
gor, at de ydre og indre handlmﬁcr

N (operationcr) kan udvise en busuuu sy-
stematik, dog kun inden for mmmcrnc
af konkrete, overskuclige situationcr.

Formeh operationcl 2= Erkendelsen bygger pd strukturer, som .

: udviser en anden systematik; den giver .
bl. a. mindre afhangighcd af, at situa-
tionen er konkret og overskuelig. Man
kan arbejde formelt; f.eks. med sprog- .
lige udsagn eller ¢t matematisk axiom-
system, man kan overskue allc de mulig- Vv
heder, der logisk sct er i en situation, og
man kan tenke med shvis ..., sb ...«

antagelser (hypotetisk deduktive). |

) Udviklingen af disse og de generelle funktionsmuligheder kalder
Piaget den vertikale forskydning 1 modsatning til den horiensontale
forskydning, som svarer til de specielle erfaringer :




ngen Maksimal udnytielse
Lal

Sanse-motansk

Ca2a

Prizopet ationgt

P—

Cala

-1- KXonkret apeu!iol\ll! =

\'7

Formalt oparationelt

Ca.12 4

Alder stedium

Vertikel og hovisontal Jorskydning’

Figuren viser ogsd, at de forskellige funktionsmuligheder, der
erudviklet, bibeholdes og videreudvikles : voksne handler ogsd sansemoto- -
risk og har ofte brug for konkrete eksempler!

I Piagets teori beskrives erkendelse v. hj.a. assimilation og akko-
modation l), mellem hvilke der skal vare “ligevagt“ ved erkendelsen.

Det er vigtigt, at Piaget ikke mener, at sprogudviklingen er af af-
ggrende betydning for erkendelsen og tenkningen, idet disse bygger pd
handlemgnstre og ikke pa sproget.

Piagets opfattelse af begrebsdannelsen kan illustreres sdledes :

perception begrebsdannelse) sprog

handling ? forestillinger < 3
[

Begrebsdannelsen sker under indflydelse af sprog, handling, den kul-

turskabte omverden og de samfundsmessigt bestemte sociale relationer.

1) assimilation : nye erfaringer tilpasses i de nuverende srtukturer.
akkomodatiom : strukturerne tilpasses de nye erfaringer.
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A.2.2.1. Skemp. Dannelse/opbygning af matematiske begreber.

! [ . .
Richard R. Skemp, som er bdde matematiker og psykolog, beskaftiger sig en
del med: begrebsdannelse, herunder matematisk begrebsdannelse, i sin bog
"The Psychology of Learning Mathematics". I hovedtrzk er hans idé fplgende:

Man klassificerer sine erfaringer og forsgger hele tiden at indpasse sine
nuvarende oplevelser i disse klasser. Hver gang vi ser noget klassificerer
vi det; der er dog ikke 2 gange, hvor han sei det samme (man ser det fra
forskellige vinkler, i forskellig belysning, fra forskellig afstand osv.).
Udfra alle de forskellige sanseindtryk trazkker vi s& en bestemt invariant
egenskab, som er den vi husker (i stedet for alle de forskellige input).
Det er ogsd udfra denne invariante egenskab, at senere input genkéndes.

> "Abstraktion er den akt1v1tet hvorigennem vi bliver opmarksomme pd lighe-

der (i dagligdags betydning) mellem vores oplevelser. Klassifikation bety-
der at samle vores‘erfaringer pd basis af disse ligheder. (...) Slutproduk-
tet af en abstraktion kaldes et begreb." Dehne proces er s& kontinuert og

automatisk, at den meget sjaldent'bemerkés. ' A

Skemp inddeler begreber bé forskellige mi&der. Han regner med'gri mere og

sekundere begreber. Primare begreber er begreber, der er dannet udfra, vores

sanser og vores erfaringer med omverdenen. Sekundare begreber er dannet
udfra andre begreber; abstraktioner af andre begreber. Dernast inddeler
han de sekundzre begreber videre i 2.ordens, 3.ordens osv. begreber, hvor.

de forskellige niveauers begreber er abstraktioner af begreber pi det fore-

gdende niveau. Niveauerne reprasenterer p& den mide "afstanden" fra sanse-
verdenen til beérebet: altsd hvor mange abstraktioner, der skal til for at
komme fra de érimare begreber (a2 l.ordens begreber) til et mere abstrakt
begreb (af hgjere orden); P& den her mdde bliver begreber ofdnet:i hierar-
kier, hvor det igvrigt kun er meningsfyldt at sammenligen begreber inden-
for samme hierarki. Man kan f.eks. 1kke afggre, hvad der er mest abstrakt-
begrebet sonate.eller begrebet farve.

Begreber .
: : ]
////// \\\\\\ £
' : . ]
. ‘ . ot
. . u
. . 3
o [
begreber dannet ud- 3.ordens begreber g g
fra sanseindtryk N . oo
. - >
- osv. . e
W .

Det var sd Skemps generelle opfattelse af begrebsdannelse. Angdende mate-
matiske begreber mener han, at de dannes pd samme md3de som andre, og at de
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er en zgte delmengde af mengden af begreber. De er ogsd blandt de mest ab-
strakte begreber, der findes. "Jo hgjeére orends begreber, som symboler re-
prasenterer jo flere erfaringer indeholder de. Matematik ‘er det mest ab-
strakte og derfor det starkeste af alle teoretiske systemer." .

Dannelsen af de matematiske begreber sker typisk og lettest ved, at en la-
rer forsgger at kommunikere dem til eleverne. Skemp mener, at det sker
bedst ved fgrst at give nogle eksempler, sd eleverne har et groft indtryk

af, hvad begrebet handler om, og derefter pudse af (skarpe ?egrebet) v.h.a.

en definition. I al almindelighed mener hah ikke, at man til en person kan
kommuhikére et begreb, sOM er af hgjere ordén (mere abstrakf) end de be-
greber, som personen allerede har dannet.

Noget andet som man skal tage hensyn til ved formidlingen af matematiske
begreber er, at jo mere stgj, der er i kommunikationen (dvs. data, som er
irrelevant for dette begreb), jo svarere bliver det at "traKkke det vasent-
lige ud" og danne begrebet.

Til slut 2 principper fofrmatematikunderviéhing. Det er vigtigt at lereren
kender (og forstdr) dem og mindre vigtigt, at eleverne kender dem:

(1) Begreber af hgjere orden end dem, som petrsonen allerede har dannet,
kan ikke kommunikeres til per v.h.a. en definition; men kun ved at arran-
gere det s& per mgder en passende samling af eksempler.

(2) Siden det i matematik er s&dan, at disse eksempler nasten altid er
andre begreber, md man fgrst vare sikker pd, at disse allerede er dannet
i elevens bevidsthed (tankegang).

Af (2) fglger at de ngdvendige begreber m& vare tilgangelige. Det er ikke
nok, at eleven har lart det engang i fortiden.

4.3. Opsamling p& begrebsdannelse.

4.3.1. Piaget og Vygotskij.

Vi mener, at de to begrebsdannelsesteorier overlapper hinanden pd mange
punkter. Deres skematiske opbygninger af udviklingstrinene virker brugbare,
som hovedlinier betfagtede, men er for simple til at kunne bruges til mere
end hovedtrak/fingerpeg. Vygotskijs tre faser i begrebsudviklingen virker
overbevisende og er ikke i modstrid med Piaget. Begge beskriver begrebsdan-
nelse meget generelt og kommer ikke ind pd, om piger og drenge far dannet
forskellige begreber gennem opdragelsen -~ pd dette omrdde er vi ikke blevet

klogere. .
Der er uoverensstemmelse mellem dem m.,h.t. opfattelsen af, hvad der

starter erkendelsesprocessen: udfra Plagets opfattelse kan et givet begreb
ikke indlzres, fgr personen er moden til det (er niet til et bestemt ud-
viklingstrin), udfra vygotskijs opfattelse er indlaringen derimod med til
at fremme udviklingen af begreberne. Sdledes mener Piaget, at processen
startes indefra, mens Vygotskij mener, at den startes udefra af omgivelser-
ne. Endvidere er deres opfattelser af sprogets betydning for begrebsdan-
nelsen forskellig: Piaget mener, at sproget er underordnet begrebsdannel-
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) : . oo

' sen, hvorimod Vygotskij mener, at begreberne faktisk indlares via sproget. )
Vi synes, det er vigtigt, at Vygotskij vagter socialiseringen meget, 7
da det for os at se, netop kan vare en &rsag til forskellig .begrebsdannelse
hos pxger og drenge; men, som sagt, Piaget og Vygotskij beskaftiger sig ikke
med kegnsforskelle, s& det er vores private mening.

Noget andet, som disse meget generelle beskrivelser af bégrebsdannelse
ikke udtaler si§ om, er Bvad begreber egentlig er for noget. Begrebet "be~
greb"” laver hverken Piaget eller sovget—psykologerne nogen klar afgrensning af.

Vi har altsi ikke ved at arbejde med de to udviklingspsykologier fiet
noget svar p& vores spprgsmdl om pigers og drenges forskellige begrebsdan-
nelse og dettes betydniﬂg for opbygningen af de matemétiske begreber. !

Vi mener, at det er nyttigt (og n¢dvendigt), at man som larer har

. kendskab til hvordan begreber overhovedet opbygges B men vi savner en lidt
mere praciseret beskrivelse af provessen. Og da ingen af de to generelle
_psyKologiske fetninger beskaftiger sig med, hvad matematiske begreber er og
hvordah de opbygges (det er mdske bare et specialtilfalde af den almene be-
. grebsdannelse?!), havde vi hdbet at fé dette klarlagt ved at se pé Skemp
og Krutetskii.

4.3.2, Skemp ogﬁKrutetskll

Vi mener, der er nogle ting vi kan bruge i bade Skemps og Krutetskiis op-
fattelser af matematisk begrebsdannelse. -

Skemps, opfattelse om, at begrebet ordnes i hierarkier er egentllg ud—'
merket. Begreber kan kun dannes hvis eleverne har ﬂe.relevante begreber fra
det underliggende niveau klare; Desvarre er det ikke beskrevet nogen steder
hvad begrebshierarkierne bestdr af og hvilke der er forudsetnlng for hvad
(f.eks. hvilke og hvor meget af dem, der er forudsetning for at forstd ma-
temat1kunderv1sn1ngen i gymnasiet e.lign.). "Derfor kan man i en undervis-
‘ningssituation ikke tage hensyn til det. Fuldt ud; men hvis man selv har en .
ide om, hvilke t1ng eleverne gerne skal kunne -for at g& videre, sd kan man
jb forsege at optimere betingelserne (og defmed.chancerne)lfor elevernes

"begrebsindlering. ' .

Vi har grebet fat i Skemps begrebshierarkier, fordi vi mener, at det:
er en fornuftig made gt beskrive begrebsdannelsen pé.'Hvis vi sammenholder
det med problemformuleringen (hvorfor blokerer piger overfor matematik?)
giver det nogle muligheder'for at forklaﬁd; at Hér er forskel i pigers og
drenges beredskab til at lere matematik - de har forskellige erfaringer og
handlemuligheder og far derudaf dannet forskellige begrebshierarkier. Det

.er et af vores huller, at disse begrebshierarkier intet sted beskrives ser-
lig konkret og'slet ikke kensspecifikt.

.

Angdende Krutetskii mener vi, at de komponenter,han behandler i for-
bindelse med matematikindlering, mest er nogle af 'de réaultater, som under-
visningen giver (i modsatning til forudsetninger for den). Det er egenska;
ber/fardigheder, som eleverne udvikler.efterhénden, og som er ret udviklede

pad de senere trin. Nogle af komponenterne (iser almen generalisering og en




form for formalisering), mener vi &r en Forudsetnihg for i det hele taget
- at kunne g4 i gang med matematik. De-to er i nogen grad til stede pa for-
hand, mens de resterende fire (fleksibilitet, rationalitet, reversibilitet
ag matematik—hukomﬁe}se)_udvikles som falge.af undervisningen. Vi vil ikke
godtage Krutetskiis opfattelse af medfedte anleg til evner, som sd udvikles
“til at udgere personlige egenskaber. Vi mener ikke, at man har medfedte ma-
tematikevner. Og bortset fra,.at vi ikke mener hans tre anskuelsestyper
(analytisk, geometrisk og harmonigiiﬁéi medfgdte, er det nok rigtigt, at de
findes, og derfor mid man ogsi i en: konkret undervisningssituation anskuelig-
ggre stoffet pd flere forskellige mider for at give flest mulig elever chan-
cen for at forstd det. B » o

Begge retningers beskrivelse af matematisk begrebsdannelse/evner er af
meget generel karakter, og ingen af dem giver nogle helt konkrete bud pé
hvad matematiske begreber er eller hvordan de opbygges. Heller ingen af dem
har nogen opfattelse af konsforskelle i opbygningen af bagreber og dettes
betydning for matematik. o

Selvom vi altsd ikke har fdet nogle svar pd vores spergsmal om dannel-
sen af forskellige begreber hos piger og drenge tror vi stadig, at sociali-
seringen, som jo giver dem forskellige erfaringsberedskaber, er medvirkende

til en forskellig begrebsdannelse,
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Kap. 5. VIDENSKABSTEORI.

5.1. Indledning.

Meningen med'dette afsnit er ikke'at give nogen fuldstandig beskrivelse‘af_

. ) ‘forskellige matematik-opfattelser gennem tiden, da det er gjort mange an-
dre steder1).vi vil kun medtage de elementer fra videnskabsteorierne, som
har betydning for vofes problemstilling.

Det har i sig selv varet svert for os at tznke pd, at der er/har va-
ret forskel;igé opfattelser af faget. Vi er gdet igennem skolesystemet uden
at have fdet at vide, at der eksisterer forskellige opfattelser af faget,
‘og er efferladt i den tro, gt-matematik er en fast storrelse. Ganske vist
fik vi en fornemmelse af, at matematikken har udviklet sig, men kun i een
fremédgéende retning. ) '

B
.-

~ o Inden for de enkelte videnskabsteorier har vi kun beskaftiget os med

’ ’ de mest fremtradende maznds opfattelser af matematik. Vi har beskaftiget os
lidt med de =ldre opfattelser, for at fd en fornemmelse af, hvilke princip-

) » ‘per, de senere opfattelser har overtaget fra disse. Videre Har vi beskef-

’ tiget os med de zidenskabsteorier, som har betydning‘fdr undervisningen

idag. Vi har som en reprasentant for en matematik-opfattelﬁe, der ikke ac-

’ cepterer.det grundlag for matematik, disse videnskabstéorier‘har,.valgt in-
tuitionismen. ' . ' ' / o
5.2. Tidslinie’!. ' ST CoLoTmn
. . Q25 1Imre Lakatos (1922-74) .
Morris Kline (f.ca.1920) a Alexander Nifténbérg (ca.1920-63)
Hans Freudenthal (f,1906) 1905 K. Gddel(1906-1978)
. (Wittgenstein(1889-1951)) 18957 ,
L. Brouwer (f.1881) - 1885 ) ’
. - 1875+
B. Russel(£.1872)
' . 1865 1 :

\ . D. Hilbert(1862-1943) , 1855 G. Peano(1858-1932)

: ' . / ] ~| G. Frege(1848-1925)
\ (H. Polncare(1854-1912)) 1845

A (G. Cantor(1845-1918)) f
. 1815+ (G. Boole(1815-1864))
(Kant (1724~1804))
' Leibniz (1646-1716)
’ (Aristoteles(ca. 384-322 f.kr.)
. ‘ - (Platon(427-347 f.kr.)

1) P& tidlinjen hér er folk placeret efter deres fpdselsdr -deres aktive periode ligger
sandsynligvis mindst 30 &r langere oppe, hvilket man selv bedes legge til. Navnene i

.paranteser betyder, at vi er stgdt pd vedkommende under arbejdet, men ikke har navnt
ham i projektet. ) i

t




5.3.1. Logicisme. i _

I forlangelse af Leibnitz' idé om at bringe matematik og logik sammen, for-
spgte Frege og Russell at lave et program for, hvorledes det skulle ggres:

_ Ved hjzlp af nogle fd logiske symboler (bégreber) og nogle

Det a
logiscistiske f&8 logiske slutningsregler, som opfylder matematikkens krav
program om strenghed og beviselighed, kan matematikken deduceres fra

}ogikken.

Frege og Russell er enige om Aette program, selv o& de har grundlag-
gende forskellige syn pd, hvad taiépg definitioner exr: Frege mener, at tal
hérer til de logiske objekter, hvorimod Russell blot opfatter dem som nota-
tioner. Frege mener, at eksistensen af det definerede md vises, mens Russell
mener, at definitioner er afheangige af den sammenhang, de indgdr i. De me-
ner begge, at definitioner formidler overgangen mellem indlysende logiske
symboler og ikke-indlysende logiske symboler. ’

Frege's logistiske system (incl. nengdelzren) indeholder en modsigelse,
som i Russell's formulering lyder siledes: Frege forudsatter, at enhver

egenskab definerer en mengde. Russell viste, at hvis det er tilfaldet, ma
det ogsd gazlde.for

‘M= {xl A(x)=x$M}
(mengden af elementer x tilhgrende M, som har den egenskab A, at de ikke
tilhgrer M), og det fgrer til en modstrid. For at l¢se Frege's paradoks,
indf@grte Russell sin typeteori. Han tillagde begreber et meningsomride, og
alle begreber inden for samme meningsomride er af samme logiske type. P&
den mdde er det ikke meningsfyldt at spgrge "om en klasse er medlem i sig
selv", i mengden M fra fgr skal der vare typeforskel pd x og M.

For at kunne udtrykke matematikken godt nok ved hjalp af typeteorien,
mdtte Russell indfgre ikke-logiske axiomer (f.eks. uendelighedsaxiom, ud-
valgsaxiom). S&lédes lykkedes det ikke for nogen af dem at bevise den lo-
glcistiske tese: at matematikken kan reduceres til logik.

5.3.2. Formalisme.

Efter at de fgrste forsgg pd at sikre matematikken mod antinomier (modsi-
gelser) var slaet fejl, kom Hilbert med sit formalistiske program. Han men-
te, at man som praktisk arbejdende matematiker skulle have lov at boltre
sig stort set som man ville, i "det amtematiske paradis". Det skulle blot
sikres hen ad vejen, at det, der blev lavet, var konsistent. Han satte sig
altsd som midl at bevise konsistensen af matematikken for at "redde" denne.
At vise, at et system af satninger (f.eks. teoremerne i1 en matematisk
teori) er konsistent, er at vise, at det ikke indeholder to s&tninger, hvox-
af den ene er negationen af den anden; eller en s@tning, som alle andre
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‘setninger fwlger af. Hilberts intentioner resulterede i et praktsik pro-
gram, det formalistiske progfam, som han ville udfere & to omgange: .
Forst skulle hele matematikken formaliseres, dvs. der skulle konstrueres
et system, som skulle vare formelt, pd den made at slutn;ngesréglerne vir-
kede pad sekvenser af symboler, og der kun skulle tages hensyn til arten og
rzkkefolgen af symbolerne (ikke f.eks. til deres mening). Ud fra deF for-
melle system skulle ihvertfald den indledende matematik kunne ualedes_ved
hjzlp af et nermere bestemt sat af slutningsregler. l
Dernast ville han'vise, étAanvendelsen af slutningsreglerne aldrig kunne
fere til modsigelser,:eller rettere til formel inkonsistens i den betyd-
ning, at der f.eks. ikke kunne eksistere et gyldigt bevis, som endte med
udsagn som "1=2",

Med andre ord ville Hilbert henfere/omskrive matematikken til et finit
system, fordi han troede, at det kunne lade sig ggre at give et absolut
konsistensbevis for finitte systemer. .

Hilberts program kunne ikke gennemfores, fordi det viste sig, at et
systems konsistens ikke kan afgeres indenfor systemet. Det kan kun afgores
i et system, der .logisk grvstarkere end det, man skal bevise konsistensen
af, og jo starkere et system er, jo sterre chance er detr ogsd for inkonsi-
stenser., S& hvis man beviser konsistenéen af et system ved hjelp af et
'stmrkére system,  skal man bagefter bevisé'konsistenseh af dette system,
osv. .
' Resultater, som satte afggrende begransningeilfbr gennemfgrelsen af det
formalistiske program, var Gddel's satninger (uafggrlighedssatningerne) :

1. I ethvert tilstrakkeligt righoldigt system, kan der for-
muleres satninger, der hverken kan bevises -eller modbe~-
vises indehfor systemet, medmindre systemset selv er in-
konsistent (uafgerlighedssatningen).

2. Ingén s@tning, som formelt udtrykker konsistehsen af et
"Hilbert—formaiiseret" éystem-indéholdende talteorien, er
beviselig inden for systemet, nadr systemet er konsistent.
Man kan godt finde én-sédan‘satning, men den kan hverken
bevises eller modbevises. i L '

5.3.3., Strukturalisme.

Denne retning er ikke, som de foreg&ende, filosofisk begrundet, men deri-
mod praktisk. ' ’ \

Bourbaki er den mest fremtredende reprazsentant for strukturalisme;
det er en arbejdsgruppe, dannet i éo'erne, som har forsegt at samle og
strukturere matematikken. G}dppen,har.sﬁrabt efter at finde fellestrak ved
forskellgie matematiske teorier. Disse fellestrmk skulle dzkke over nogle
felles ideer, som er selve grundlaget i de matematiske teorier: De logisk
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1)

Den axiomatiske metode er central: Strukturer og disses egenskaber
studeres, elementernes indbyrdes relationer udtrykkes i axiomer, hvorfra
teoremerne, som udtrykker strukturernes egenskaber, deduceres.

set fundamentale strukturer

Sproget, strukturerne beskrives i, er mangdelazrens.

De logisk set fundamentale strukturer er identificeret som:
- algebraisk struktur (mengde med komposition)
- ordningsstruktur (m@ngde med ordningsrelation)
-~ topologisk struktur (mzngde med omegnssystem)
Ved hjelp af disse kan matematikken opstilles i en slags hierarki. Heri ud-
gor de navnte grundstrukturer Kernen: De kan variere fra den mest almene
form med det mindste antal axiomer og en enkel struktur, til en udbygget

struktur med et eget antal axiomer. .
enkle strukturer almen form
og N
mere komplicerede sarlig, speciel
strukturer form

(figurerne er skemgtiske og idealiserede)

De tre grundstrukturer kan beskrive de fleste andre matematiske struk-
turer, men der findes dog dele af matematikken, som det ikke har varet mu-
ligt at beskrive ved hjalp af disse. Den udelukkes ikke, at der findes an-
dre grundstrukturer. Strukturalisme organiserer sdledes ikke matematikken
i emner, men i fallestrazk for teorierne. Herved bliver der tendens til at
"algebraisere” teorierne (ogsd f.eks. geometri, som herved mister sin kon-
krethed), dvs. at den axiomatiske metode giver matematikken et enhedsprag,
der bliver et frugtbart forskningsinstrument for dem, der altid har villet
sette ideer i stedet for regning. Formdlet med den axiomatiske metode er da
ogsé at ekonomisere med ens regne/hjernem®ssige indsats: S& snart en rela-
tion mellem forskellige studerede elementer erkendes, kan den strukturs
axiomer, hvori relationen "passer”, anvendes p& elementerne. Fejltrin og
forvekslinger undgds sdledes.

1) Miden at afdzkke strukturerne pd er gammelkendt, men dens anvendelsesomrade er nyt.
Maden er:
- man oplgser en teori i dens argumenter og udskiller de essentielle dele og argu- >
mentstrukturer
- disse isoleres og formuleres abstrakt (i axiamatisk stil)
- de enkelte deles konsekvenser udvikles og afpreves
- deélene fgjes sammen

- deres indbyrdes pavirkning undersgges «




-5.3.4. Intuitionismen.

Intuitionistiske ideer inden for matematik starter med Kroenecker i 1870'er- -

ne, men fgrst i 1907 afgranses intuitionistisk matematik med Brouwer's dis-
/ .

putats.

- Brouwer beskriver pd det tidspunkt situationen iInden for matematik ved
at dele den op i to grupper: :

1) En autbnom matematik. Her var eksakt eksistens, absolut
‘pdlidelighed og "ikke-selvmodsigelighed".:Den var univers~
selt anerkendt, uafh&ngig af sprog (Brower's'mening/pé—

stand) og erkendelsesteoretisk uproblematisk.
Denne matematik omfattede bl.a. : -
a) Den elementzre teori for de naturl&ge tal
-b) Princippet for, fuldstandig induktion (induktionsbevi-
set i den intuitive form) )
c) Mere eller mindre betydellge dele af algebra og talteo-
ri, og dele af element®r analyse
2) En matematik, hvis sandhedsverdi var afhangig af sprog og
logik. F.eks. var det nedvendigt at anvende den klassiske
lodik (det udesluttede tredjes princip) for at danne de
reelle tal. Til denne gruppe horte ogsd kontinuumsteorien,
som méhglede et bevis for eksistensen af "ikke-selvmodsi- '
gelse". C ~A N
. Problemerne i mengdeleren (f.eks. Russell's og Cantor's paradokser),
var alvorlige. Russell mente, at problemerne var af generel natur r
(1kke specielt matematlske), og at sproget skulle renses for dlsse logiske
_problemer. o
Intuitionisterne, derimod, mente, at matematikken tillod konstruktio;
ner, der ikke var holdbare. Der var kommet ubegrundede antagelser ind i ma=
tematikken. Matematikken var syg: Det syge skulle skares vak.

i ' ' .. Brower opfétter matematik som en fuldstezndig autonom og selvtilstraek-
Tkelig aktivitet (konstruktionsprdces)( og fuldstendig adskilt fra matematisk -
:sprog, speéielt fra sprogfanomeher, som er beskrévet ved teoretisk logik.
Matematisk eksistens bliver sammenfaldende med konstruerbarhed. Dog ger
‘Brouwer selv opmarksom p4, at enhver-'endelig liste over konstruktive mate-'
matiske principper, principielt er ukomplet.’

Programmet for intuitionisterne bliver sdledes at konstruere matema-
tiske objekter, eftersom kun kénstruérede objekter har matematisk eksistens.
Det er ikke at vise legitimiteten af dissé konstruktioner (ved hjalp af lo-~
gik ellef formalisme). For de er legitime i sig selv - de bestemmer deres
_egen vaerdi: At telle som aktuel kenstruering er selvfelgelig aldrig helt
precist defineret i almindelige vendinger; men intutionisterne havder, at

" det -bliver helt klart i praksis.

Tw A
For det forste konstruerer intuitionisterne de naturlige tal pi basis
af den intuition, at alle kan skelne mellem 1 og 2 (og mellem 3 og 4), og

derfor er i stand til at tazlle. Den bagvedliggende filosofi er en filosofi
J




_bygget op omkring vores fornemmelse af tidens bevagelse {Bhagavad-gita, og
seneré klarere-beskrevet af Kant).

Dernast konstrueres potentielt uendelige, fortsattende sekvenser Pqe
PprPyrcess o Begrebherne aktuelt uendelig og aktuelt uendelige m@zngder accep-
teres ikke, da sddanne ikke kan konstrueres. Den bagvedliggende filosofi er
ogsd her en filosofi omkring vores tidsopfattelse. Konstruktionen af disse
sekvenser pi’i2ipj;?"’ som er valgt mere eller mindre frit fra tidligere
konstruerede matematiske objekter, sker p4& sddan en mdde, at den valgfrihed,
der miske ek§istérer for det forste element Py, kan udszttes for en varig
restriktion ved et eller andét felgende P,s 09 igen og igen til skarpere,
varige restriktioner; eller oven i kebet til slejfning ved videre felgende
pr‘er. -
Begrebet species introduceres som en mdde, hvorpd man definerér .delmzngder
af allerede konstruerede matematiske objekt-systemer. At E er en species be-
tyder, at.E er en egenskab ved allerede konstruerede matematiske objekter og
tilfredsstiller betingelsen, at hvis de holder for et givet matematisk objekt ,
holder de ogs& for alle matematiske objekter, som er defineret til at vare lig
dette : Hvis a=b, og E(é), sd E(b). Lighedsrelationen skal vere symmetrisk,
refleksiv og transitiv, Matematiske objekter, der er konstrueret tidligere,
uafh@ngigt af egenskaberne, og for hvilke egenskaberne galder, kaldes ma-
tematiske speciés-elementer.

Forskellen mellem klassisk og intuitionistisk matematik kommer klart
tilAudtryk ved de reelle tal., Da intuitionisterne kraver, at en talfelge
skal kunne konstrueres, med forer det, at den klassiske udgave af felgende
udtryk:

VE>0 IN Vo.nPu: ‘an-am'(é

skal forstds konstruktivt, og derfor titomformes til:

Vke N InN(k) ¥m,nd>N: [an—aml"/k'

Hvis intuitionisterne, for at konstruere de reelle tal, kun benyttede ak-
vivalensklassen af konstruerbare Cauchy-talfelger, ville de reelle tal blive
numerable. Altsd ville kontinuum'et ikke f&s. Begrebet "en spredning”
(spread) indferes for at indfange dette. For en intuitionist er kontinuum'et
af de reelle tal ikke en fuldstzndig totalitet af dimensionslese punkter péa
en linie; men narmere sandsynligheden for en gradvis bestemmelse af
punkter,som er beskrivelige (konstruerbare) ved hjzlp af tanken om potenti-
elt vendeligt fortsattende sekvenser og tanken om "spredning”. En spredning
M er defineret ved hizlp af to love, som kaldes for spredningslovenllbiog
komplementaritetsloven T'M.

En spredningslov er en regel J\ , som deler de finitte sekvenser af na-
turlige tal i tilladelige og ikke-tilladelige sekvenser ved hjalp af felgen-
de fire "recepter":

i) Ved reglen A kan det afgeres for ethvert naturligt tal k,
om det er en et-medlems tilladelig sekvens eller ej.(En et-
medlems-sekvens bestdr af et naturligt tal og en n-medlems~
sekvens af n sddanne tal. Sekvensen ay,8y,24 kaldes for en




- umiddelbar efterfelger af a,,a,, 0g-a,,a, er en qmiddelbarA
fofgangef for a1,a2,a3i Den samme terminologi benyttes og-
sd i det generelle tilfelde, for a1,a:‘!,...an,an+1 og ai,

a2,....an.)'

if)AEnhver tilladelig sekvens ays85/0...8 er ‘en umiddelbar

n+1 .
efterfelger af den tilladelige sekvens IR PYRRERE

iii) Hvis en tilladelig sekvens agse...aer givet, tillgder
reglen /\ os at beslutte, for ethvert naturligt tal k, om
al, ..... a, ,k er en tilladelig sekvens eller ej.

iv) Til enhver tilladelic sekvens Agreseeay kan findes et na-
turligt tal k, s& at sekvensen a1,a2,...an,k er en til-

ladelig sekvens.

~ Komplementaritetsloven r' for en spredning M tlllagger et definit’

matematisk objekt til enhver flnlt sekvens, som er tllladellg ifelge spred;
ningsloven for M, .

En potentlelt uendeligt fortsattende sekvens (ips) skal opfylde den
n vEre tilladelig Aifelge M

Komplementaritetsloven for en spredning M tillegger et definit
matematisk objekt til enhver finit sekvens, som er tilladellg ifglge spred-n
ningsloven for M. M tillegger til hver tilladelig sekvens al, a,,a,;a

regel, at for ethvert n skal al,az,...,a

1’
Boprdgiencess et matematisk objekt-vbl til ay; b2 til aj,ay; b3 til a)ray,2,
osv. Hvert af disse potentielt uendeligt fortsattende objekter, som bl'bZ'
b udggr, kaldes et element af spredningen M - med b -som den n'te kom-
ponent Man kan forestille sig spred-
ningeh M som et "tra" - se figuren, der
forestiller et "binart" "tra" - hvor en
ips kan siges at vare en tur -langs en .-

tilladt rute.

To spredningselementer er ens, hvis deres n’'te komponent er ens;'og
to spredninger er ens, hvis der til ethvert element i en af dem kan findes
‘et ens element i den anden. . (
Den intuitionistiske tanke om sprednlng forer til kontlnuumsbegrebet,
som en mullghed for visse aktuelle konstruktioner.

Intuitionisterne beskaftiger sig ikke med en matematiseret, generel
logik, men kun med en matematisk logik, der géar p& formulering af princip-
perne, der er benyttet i aktiviteten af matematiske kdnstruktioner. Skent
intuitionisterne har producefet Eormelle.systemer, som kan geres og har
vaeret gjort til genstand for méta—mateméti;k udforskning, betragtes disse
systemer af dem som sproglige biprodukter af essentielt ikké-sproglige ak-
tiviteter af matematik, og vaerende af hovedsagelig padagogisk verdi.

Fra et rent formelt synspunkt er intuitionistisk logik et subsystem af
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den klassiske logik, hvor indskrankningen i sidste instans kommer af kon-
struerbarhedskravet. Imidlertid viste Gbdel, at klassisk logi kan indlejres
i intuitionistisk logik, da de er lige sta@rke med hensyn til konsistens.

Intuitionisterne anerkender ikke det udesluttede tredje's princip, ej
heller felgende dobbelt-negations-udtryk :eg=— poyp.

Den intuitionistiske implikation: p =fq, er ikke en sandhedsfunktion.
Intuitionisten Heyting forklarer den pd folgende midde: p =% q kan pdstas,
hvis og kun hvis vi er i besiddelse af en konstruktion W, som sammen med
enhver konstruktion, der beviser p (antag, at sidstnavnte konstruktion ef-
fektueres), automatisk vil bevirke en konstruktion, som beviser q.

5.4, Videnskabsteori - fagopfattelse - undervisning.

Vi har ikke kunnet finde beleg for vores hypotese om, at piger og drenge
danner forskellige begreber. Vi kan derfor ikke sammenholde strukturmatema-
tikken med k¢nsspec£fikkéfEegreﬁsﬁannelser, men der kan stadigvak godt ligge
et problem her. For at afdekke dette skal der dog fgrst finde en teoridan-
nelse sted vedrgrende begreber og ﬁegrebsdannelse. Endvidere skal sammen-
hazngen mellem videnskabsteori, fagopfattelse og undervigning teoretiseres.

I vores beskaftigelse med videnskabsteorier er vi godt nok stgdt pd flere
ﬁersoner, der mener, at der eksisterer en sammenhe&ng mellem videnskabsteori,
fagopfattelse og undervisning (f.eks. René Thom). Men hvilken betydning de
forskellige videnskabsteorier f3r for undérvisningen har vi ikke set for-
muleringer af. Derfor havde vi hdbet gennem vores eget arbejde med viden-
skabsteorier selv at kunne formulere, hvilken indflydelse videnskabsteori-
erne har pd fagopfattelsen og dermed pd undervisningen. Denne opgave har
dog ikke varet helt let!

Vi mener, at 1 og med at videnskabsteorierne diskuterer grundlaget
for matematikken, md der herfra komme en holdning til, hvad det centrale
er i matematikken, og altsd hvad der skal erkendes gennem matematikunder-
visningen.

Larerne er pivirkede af deres egne erfaringer med matematik gennem de-
res uddannelse, hvilket har givet dem en (mdske ikke udtalt) opfattelse af
faget og formidlingen af matematik (som de selv har varet udsat for). Det
katastrofale er sd bare, at mange matematiklarere og matematikkonsulenter
ikke er sig selv denne pdvirkning bevidst, men alligevel gennem deres under-
visning og eventuelle larebogsforfatninger formidler en opfattelse af, hvad
matematik er.

Selvom der bag en stofudvalgelse ligger en opfattelse af, hvad matema-
tik er, er udvalgelsen ikke kun udformet udfra en bevidst holdning til den-
ne fagopfattelse. Udvalgelsen sker ogsd udfra en mening om hvordan begrebs-
dannelsen sker psykologisk og fagligt logisk. Endvidere pévirkes udvalgel-
sen af en politisk stillingtagen til skolens funktion i samfundet, og der-
med ogsa matematikundervisningens udformning, da denne jo skal opfylde
skolens ideologiske funktion.



Vi illustrerer vores opfattelse séiedes:

videnskabsteorier
i

' .
fagopféttelser . !
| p v

, , un@grvisn}ng

_ . o *

begrebsdannelse iagologi
De videnskabsteoretiske reﬁninger, som beskaftiger sig med matematikkens
vaesen og dens- grundlag, pr@ger ikke direkte den praktiske udf¢relse af ma-

tematikformldlingen - mange lerere har aldrig beskzftiget sig ‘med viden- -

skabsteori, .men er igennem deres.egen uddannelse blevet udsat for en fag-

) opfattelse, som de s& ubevidst har overtaget. ’
. ) B Det er for os

at se ikke muligt udfra de forskellige betragtede vi-
retninger at udlede en bestemt form for undervisning '
Dertfor har det ikke veret mullgt for os .at se, hvorvidt en anden fagopfat-

denskabsteoretiske

. . telse vil fere til en anden udformning, som kunne mlndske plgers fravelgel-

;se/blokerlnq.
Dog er der alllgevel en pavxrknlng fra videnskabsteori til undervisnlng
Hvis man f.eks. opfatter logik som grundlaget for matematik (eller ex ble-
vet undervist eftér denne opfattelse) mé det forekomme én basalt at under-
vise i dette. De videnskabsteoretiske retninger formalisme og logicisme er
grupdléget for strukturalisme. Denne, som ikke er en filosofisk, men sna-
rere en mere praktisk begrundet retning,‘haf vi taget med, fordil det er
den, der er grundlaget for den nuvarende matematikundervisning. Det er kla-
rece uafra denne retning at udlede en matematikuﬁdervisningi da den netop
tager udgangspunkt i opbygningen af matematik #lstedet for grundlaget.

f - Kravet om et videnskabsteoretisk indhold i Voreé projékt har for os
betydet, at vi var nedt til at komme rundf om bAdde logicisme, formalisme,
strukturalisme og intuitionisme. Dette har medfert, at vi for sent er ble-
vet aopmzrksomme pé&, at nyere retningef indenfor matematikfilosofi'eksplicit
forseger at koble fagopfattelse og undervisning sammen. Vi har derfor veret
nudsaget til blot at danne os et overblik over disse nyere retninger gennem’
lesning af Ole Skovsmoses beger "Didaktiske arbejdspapirer” 1,2 og 3 (Ole
'Skovsmose, 1980/81) Vi er 'ikke ved gennemlasningen sfddt pa fagopfattelsen,
og der mangler stadlg en forbindelse mellem videnskabsteori og de didaktis-

. . ke anquser og de praktiske udformninger af undervlsnlnggn Alligevel synes

4 vi, at der er mange gode ideer at hente her.

Vi vil derfor kor{mgeagiv; Haai;'agfhbvedstrmmninjerne inden for mate-

matikdidaktik:

Imre Lakatos kritiserer i sin.bog "Proofs and Refutations. The Logic og-

Mathematical Refutations"(1976) Qidenskabsteori-retningerne for kun at hand-

, . le om matematiske produkter og for ikke at fofetage analyser af de proces-

’
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ser, som har fert til produkterne. Procesanalysen skal bestemme hvilke
problemer, der har veret inden for matematik, hvorledes de er blevet behand-
let, hvilke begreber, der er blevet skabt undervejs, etc.. Endvidere skal
omyivelserne for denne matematiske udvikling medtenkes - hvilke ydre fakto-
rer, der har stimuleret interessen for netop de behandlede problemer. I
bogen analyserer -‘Lakatos selv en matematisk bevisproces for et ganske vist
snavert omréde af matematikken (Eulers polyedersatning).

Det cdentrale i matematik bliver skabelsen af begreber og teorier (be-
greber dannes_under opbygningen af et bevis, dvs. bevisarbejdet er ogsé en
begrebsdanneisesgfoéeﬁ). Lakatos ger sig endvidere didaktiske overvejelser
og kritigerer unﬁgt#ianinggﬂ for at vere deduktiv. '

Morris Kline, der er antiformalist ligesom Lakatos, har i sin bog "Hvorfor
kan Jergen ikke regne" (1977), knyttet et angreb p& d€duktivismen sammen
med det genetiske princip . Kline knytter felgende bemzrkning til formu-

leringen af det genetiske princip:"Det genetiske proncip kan maske sikre

os mod almindeliglfofvirring: Hvis A logisk g&r forud for B i et givet sy-
stem, kan Bstadig berettiget gd forud for A i undervisningen, isar nar B er
gdet forud for A historisk set. I det hele taget kan vi vente .sterre succes,
hvis vi felger det genetiske princip, end hvis vi felger den rent formelle
vej til matematikken.," (Kline, 1977, p.119).

Lederen af det hollandske Institut for Udvikling af Matematikundervisning
(I0W0) var fra 1971-76 Hans Freudenthal, som bade arbejder udfra processy-
net og det genetiske princip. I sit forord til "Five Years IOWO0" navner

han to centrale synspunkter, som har ligget til grund for IOWOs arbejde.

For det ferste at matematikken er en menneskelig aktivitet. for det andet

at udviklingen af undervisningsforleb ber foregd i samspil med undervis-
ningssituationen., freudenthal mener, at der skal undervises i matematik ud
fra den sokratiske metode, hvor erhvervelse af viden bestdr af genopdagelse,
hvilket ifelge ham selv giver eleverne en fornemmelse af den proces, der er
karakteristisk for matematik. Den sokratiske undervisningsmetode forudsetter
tillid til elevens erkendelsespotentiale,

Endvidere var hans tanker, at der skulle knyttes relevansdiskussion til
matematikformidling: Hvor charwmerende og motiverende spil kan vere, kan de
ikke udgere rygmarven i matematikerfaring. Alligevel foregadr I0W0Os matema-
tikkurser i en legeverden, hvortil det er meningslest at knytte relevans-

diskussionen.

En anden "genetiker" Alexander Wittenberg har sagt, at matematik er vokset
frem gennem en matematisk arbejdsproces, og at begreber er opstdet som led
i et afklaringsarbejde og som svar pd visse problemer. Begrebsdannelsen har
i en historisk og faglig sammenha&ng karakter af nedvendighed. Denne sammen-
heng kan de ikke fjernes fra.
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Kap. 6. EN "IDEEL" UNDERVISNING.

"Hvilke krav vil vi stille til en. ikke-kg¢nsdiskriminerende mateﬁatikundef-
visning?"

Fér vi kan forsgge at besvare dette punkt i problemformuleripgen (Iv.1)
og de eftérfalgende (Iv.é og 3), md vi diskutere, hvilken opfattelse vi har
éf matematik som videnskab og som skolefag:

Matematik samarbejder med andre videnskaber i kraft af dens metoder og
teorier, som er egnede til problemlgsning. Dette vidner matematikkens histo-
riske udvikling ogs& om; den har gennemgdet en udviklingsproces i nart sam-
spil med andre videnskaber, bl.a. fysik. Og processen fortsatter: der er
endnu ulgste problemer i matematikuniverset, ;igesom der stadig udvikles
nye teorier. N

Men matematikkens udvikling sker ikke bare af sig selv. Hvad der for-
skes 1 og hvordan det gg¢res er ikke objektivt bestemt, men er i hej grad
afhengig af gkonomi og interesser. Endelig har det_faglige indholds mulige -~
anyendelsér visse begraznsninger (tank blot pa matematigke modeller, og in=-
denfor skolesystemet kan klassekvotientundersegelsen (jvf. Byggesten) nav-
nes som nyeste kuriositet). Kort éagt mener vi altsd, at en maﬁematiék fag-
lig kompetance n¢dvendlgg¢r, at fagkritik og samfundskrltlk inddrages i

+ arbeijdet med matematlk, sdvel i den offentllge debat, som i skolen.

Skolen 1ndgér i vores kapitalistiske samfund og er underlagt staten og
dens ideologiske rolle, der skal sikre de sociale og ideologiske forudsat-
ninger for,.at den ?uvarende produktionsmédde opretholdes. .Dette varetages

‘v.h.a. 3 typer af indgreb: gkonomiske/tekniske, politiske og ideologiske.
_ Eksempler pd gkonomisk/tekniske indgreb kan vare: statsstgtte, indgrebspo-

litik, indgreb i lgnforhandlingerne, toldpolitik,'eksportkreditter, finans-
politik, penge- og kreditpolitik, financiering af uddannelse m.m. '

‘Eksempler pa politiske indgreb kan vare: indsattelse af politi, militer el-

ler efterretningsvasener ved dempnstrationer o.a., indgreb i forblndelse med
det arbejdsretslige. system og det kollektive overenskomstsystem m.m. ]
Eksempler pd ideologiske indgreb kan vare: indgreb vedrgrende religion, ud-

formning af uddannelsers indhold, massemedier, kultur; sport, arbejdsregler
og almindelig lov ég orden m.m.

.Det sSes, at skolen er underlagt de ideologiske indgreb. Skolens ideo~
logiske funktion'(ékolenS“"sammenheng" med staten og dens ideologiske betyd-
ning) er altsd at sikre,.at eleverne gennem undervisningen'érhverver visse
kvalifikationer, b&de af faglig, arbejdsmessig og moralsk art.

I det fglgende vil vi dlskutere, hvilken ideologi vi mener be¢r ligge
bag en matematikundervisning; hvilke kvalifikationer en sddan undervisning
vil udstyre eleverne med, og endelig hvilken undervisningsform, der bedst
honorerer den kravede ideologi  og de kravede kvalifikationer.

N&r man sammenkobler gymnasiets nuvarende ,5tilling i uddannelsessyste-
met og samfundet, gymna51ee1evernes sammensatnxng og uddannelses-/erhvervs-
udsigter og endellg vores opfattelse af matematikken, mener-vi, at den ide~
ologi, der vil tjene eleverne bedst, vuk vare en erkendelse ag matematiks



redskabskarakter; at den kan anvendes til at organisere en del af "verden"
med. Denne erkendelse skal samtidig vere kritisk, sdledes forstdet, at red-
dkabets udstrakning og begraznsning skal erkendes. Endelig vil vi formidle
og befordre en frigjort holdning til matematik og en diskussion balndt elev-
erne af skolens placering og funktion i samfundet m.h.p. dens ideologiske
funktionh og specielt en diskussion af matematikkens rolle heri (dvs. disku-
tere dens socialiserende, kvalificerende og sorterende funktion).

Nart forbundet med denne ideologi er de kvalifikationer; som eleverne
vil blive--udstyrede med. Disse er i stikordsform fglgende: -

a) fagriée: kunne erkende og vurdere et problems matematiske indhold (eller
mangel p& samme), strukturere det til lgsning-og bedgmme om_det
er rimeligt at lgse det matematisk og s& lgse det. Dette kraver
beherskelse af visse matematiske metoder og teorier, og altsé
igen af visse begreber.

b) arbejdsmessige: beherske flere arbejdsformer, blive selvstandig og tage
kritisk stilling til det, der prasenteres i undervisningen.

c) moralske: opnd en ikke-kensdiskriminerende, frigjort holdning til faget
(dvs. matematik er lige vigtigt og relevant for begge kg¢n; mate-
matik er ikke svarere/mere indviklet end andre fag). Kritisk
indse anvendeligheden/brugbarheden af matematisk viden til prob-
lemstrukturering og -lg¢sning.

Den undervisningsform som vi i teorien mener, vil vare det bedste middel til
gennem undervisningen at opnd de navnte kvalifikationer og som samtidig er
en ngdvendig betingelse herfor er (naturligvis) tvarfagligt samarbejde (TS)

om projektlignende undervisningsforlgb, som tager udgangspunkt i reelle (for
eleverne) og konkrete problemstillinger. Denne undervisningsform er endvide-
re en form, som vi har de bedste erfaringer med.

TS kan dazkke over parallellasning (dvs. samme emne pehandles i flere
fag pd samme tidspunkt) og egentlig integration (dvs. samme emne behandles
uden egentlig fagadskillelse).

Begrundelserne for TS p& et mere konkret plan er bl.a.:

- al mennéskelig viden opfattes som varende en del af en helhed, og derfor
vil det vare unaturligt at opsplitte i fag. TS giver mulighed for at ar-
bejde med sammenhange og helhedsopfattelser.

- elevernes arbejde kan rationaliseres, idet de i TS kan udnytte begreber
og metoder, som er fzlles for de indgdende fag.

- der vil blive skabt en stgrre sammenhzng i elevernes daglig@ag, s& den
kommer til at minde mere om studiemessige eller erhvervsmassige arbejds-
forhold. En mangel pd sammenhazng i arbejdsdagen vil hamme gennemfgrelsen
af de arbejdémmssige kvalifikationer; sdledes vil indle®ringen af planlag-
ningens betydning i sig selv og for elevernes udvikling af selvstandighed
blive vanskeliggjort. Og endelig vil en mangel pd sammenhang beskare, ja
faktisk umuligg¢re elevernes indflydelse p& undervisningen, idet lareren
md detalje-planlagge og -styre undervisningen.
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- gymnasiets.wnd;éde placering: uddannelsessystemet har medfert ste¢rre krav

om stofvalgs-begrundelse overfor eleverne. Disse begrundelser er betyde-
ligt lettere‘ved problemafbejde, idet de "nasten giver sig selv" ndr un-
dervisningen tager udgangspunkt i fenomener, som eleverne kender; modsat
den traditionelle, systematiske, fagopsplittede undervisning, hvor under-
visningen tager udgangspunkt i teorier eller de grundlaggende axiomer, og
sd "beviser", at et fznomen kan finde sted og derfor begrunder det stof,

., der er taget med.

Opsamlende kan det siges, at TS giver:
- reel frihed i.&alget af arbejdsformer '
~ bedre introduktion til’videnskabelige problemer
-~ stgrre mulighed for at f& mening med/sammenhang i skolearbejdet.

‘I forhold til vores problemstilling, mener vi, at en undervisning, der

bevager sig vak fra den traditionelle systematiske og lidet elevmotiverecnde

-

hen mod en kritisk padagogisk (dvs. friggrende, problemorienteret, delta-
gérstyret), eksemplarisk undervisning baseret pd TS, ogsd kan lgse op for
nogle af blokeringerne, nemlig den del, der stammer fra omgivelsernes hold-
hing til eleven i faget, og pers manglende interesse for faget og identifi-
kationen med fagets nytte og fagets problemstillinger; s&fremt man tager i
hensyn til pers sociokulturelle dg kognitive forudsatninger. Desuden skal
lezréeren lade per indgd i et reelt samarbejde-om undérvisningens plénlegning,
udformning og gennemfdrelse (se dog endvidere app.B -angdende élevernes be~
dgmmelse af elevmedbestemmelsens betydning) og lareren skal understrege vig-
tigheden af det bevidsthedsdannende aspekt ved elevmedbestemmelsen. Den fri-

. gprende virkning i'undervisningen kan opnds ved, at lareren tilstraber/op-

nir en dialog mellem lige parter , og ved at eleverne altid sikres et over-
blik over stoffet og undervisningssituationen.

3 .
Nogle modeller for en TS-undervisning, der honorerer vores krav, kunne

vere: /

Model A) En t‘remqa;\g!mAdl kunne beatd i at benytte begivenheder fra
videnskabernes historie direkte i undervisningen, Det gnskede vi
ikke at ggre, dcls fordi vi med vore faglige !érudsecninger, ikke
funne finde tilstrakkelig mange cgnede eksempler, og dels fordi
kravet om at holde sig til den historiske "sandhed"” ville varc en
komplikation. '

Model B) En anden fremgangsmide bestdr 1 at koordinere undervise
nlngen tidsmessigt pd en sidan mdde, at de matematiske motoder ho-
le tiden er kendt af eleverne, nir de skal brugea i fysikundervis-
ningen., Dette or naturligvis en fordel i forhold til en helt -ukoor-
dinerct undervianing, og vi har da ogsd tilstabt dette ! perioder,
Men som cneste samarbejdsform er den utilfredsastillende af to
grunde. For det ferste bibringes eleverne det indtryk, at mate-
mitiske begreber opstdr af sig selv, dvs, der ses bort fra den ab-
straktiontproces - og idcallsationsproces sum gdr forud for nesten
enhver anvendelse af matematik. For det andet kan det vere svart '
for eleverne at bruge noget matematik, som de kun 'hnr beskaftiget '

slg med | matematiktimerne med et beetemt symbolvalg 0g on be-

stemt faglig jargon samt ved lgsning af typeopgaver,

.




Model C} En tredjc fremgangsmdde, som undgdr denne kritik, bestdr
i at arrangere undervisningsforlgb, hvor en fysisk problemstilling
begrunder indfe¢relsen af ot matematisk begreb, som derefter bru-
ges til behandling bide af det oprindelige og af nye problemer.
Dot er illustreret { figur 1. Herved opnds den Abenlyse fordel

for fysikundervianingen, at de matematiske sider af et fysisk pro-
blem ikke kommer til at volde selvstzndige problemer i fysikunder=
vioningen (som det ofte sker), og det giver matematikundervisnin~
gon den mindre dbenlyse, men nok sd betydningsfulde fordel, at de
matematiske metoders abstrakte karakter ikke postuleres, men vises.

Model C

l Matematuink bmm-h\
)

Fysisk
probela 1

iwcning pd
tysisk problem IT

Nyt fysisk 7
probelm 11

Evt. flore fysiske
eller matcmatiske IIX
problemer aller helt
andre problemer

tesning'pd disse 111

Figur l: skematisk fremstilling af model C

Fra konkrete, her fysiske problemer ledes man via

éblt:nktlon til et matematisk begyreb, som derefter - ved konkre-
tisering giver lg¢sninger pd problemerne.

De optrukne pile sigter pA den tidsmassigt fgrste situation, de
punkterede pile pA senere situationer.

Vi mener dog, at det kunne vere spzndende med nogle historiske eksempler i
undervisningen; jvf. ogsi "Tanker om en praksis", IMFUFA tekst nr.l: Det
ville vare muligt, at formidle den ¢nskede holdning til/erkendelse af mate-
matikkens funktion ved at tilrettelagge undervisningen pd et bestemt emne-
omrade siledes, at det tilgodeses, om omrddet er egnet som case-study i
matematikkens historiske udvikling, eller dens anvendelser, eller dens axi-
omatiske struktur. Hvis emneomridet ikke er egnet til at eksemplificere en
af de 3 navnte egenskaber ved matematik, baseres undervisningen pa, at elev-
erne skal lare de anvendelser af emnet at kende, som de vil mgde i andre
sammenh@nge, og at de endelig skal have en fortrolighed med og overblik

over emneomrddet.
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fivad angdr vores "blokerende og fravalgende piger", mener vi, at hvis:
a) de udvalgte eksempler og hele undervisningen tager udgangspunkt i elev-
ernes sociokulturelle og kognitive forudsatninger,
b) de udvalgte éksempler tilstrabes at vere specialtilfalde af den samfunds—
meséige helhed, eleverne indgdr i, vil pigerne vare bedre“stillet end de er
i dag, hvor mange ikke erkender den eksisterende k¢nsmassige skave fordeling
i gymnasiet og hele uddannelsessystemet og de vidtrakkende konsekvenser af -
denne kgnspolitiske problemstilling.

Vi vil dog fremhave, at vi gennem vort arbejde med denne problemstil-
ling ikke med sikkerhed har kunnet eftervise, at blokeringen kan forklares

" som verende et kgnsspecifikt begrebsdannelsesproblem (at piger fir andre

begrebsmazssige forudsatninger end drenge p.g.a. den traditionelle, kensdif-
ferentierende socialisering, og at disse forudsetninger begunstiges p& for-
skelllg vis i matematikundervisningen). Endvidere kan vi ikke her og nu &n-

dre den kgnsspecifikke socialisering, men omvendt vil vi heller ikke arbej-
de for en kvindesggcifik undervisning, der i sine ekstremiteter indbefat-

ter den tidligere pigeregning eller den i USA anvendte‘form for matematik~

vangst -klinikker. Vi mener ikke, at piger skal forfordeles ved at have det
lettere/h]elpes mere igennem undervisningen, men at lzrere og elever skal

bearbejde det eksisterende problem i fellesskab, dels i starten af undervis-
ningen (ved introduktlonen) og dels lgbende i underv1sn1ngen

Endelig mener vi, at matematik b¢r vere obligatorisk og ikke kunne fra-
valges pd noget tidspunkt (af hensyn til elevernes erkendelse af fagets po- |
litiske rekskabskarakter), men pa den anden side mener vi heller ikke, at-
en matematiktvang udbedrer>blokeringerne (eleverne vil godt nok vare fysisk
til stede i timerne; men kan sagtens blokere psykisk, og s& vil matematik-
kens sorterendé funktion for alvor sld igennem,og det mener vi er urinmeligt).




Kap. 7. BEGRENSNINGER AF DEN "IDEELLE" UNDERVISNING.

Vi vil nu se pa de begrensninger, der idag matte vere i gymnasiet for at
kunne gennemfere dem skitserede ideelle matematikundervisning. Disse be-
graznsninger har vi valgt at inddele i felgende kategorier: a) det offici-
elle formdl for gymnasiets matematikundervisning, b) rammeindretninger, c)

undervisningsmateriale, d) larerkvalifikationerne og e) elevmaterialet.

a) Det officielle formdl for gymnasiets matematikundervisning.

I bekendtgerelSen  af-12,juni 1981 for gymnasiet findes i dag felgende to
bredt formulerede formal:

I. Den matematiske linje.
{1 Den spraglige linje. Formal:

Formdl;

‘Formdlet med undervisningen er, at ele-
verne erhverver -

1. nogle matematiske -kundskaber, som kan
vzre dem til nytte i andre fag og i deres
ovrige dagligdag, .

2. kendskab til udformning og anvendeise af

- nogle matematiske modeller, og .

3. indtryk af matematisk metode og tanke-
gang.

at

-

at

Undervisningen har til formal:

give cleverne kendskab til ¢n rakke fun-
damentale matematiske begreber, tanke-
gunge og metoder,

opove eleverne i anvendelse al matemati-
ske begreber, tankegange og metoder til
formulering, analyse og losning af proble-
mer inden for forskellige fugomrader,
opove klarhed og logisk sammenhicng i
bevisforelse og udtryksform,

at udvikle fantasi og opfindsomhed,
at give en forstdelse af og cvne tit kritisk at
analysere den mdde, hvorpd matematik-
ken anvendes inden for forskellige fagom-
. rader. :
b) Rammeindretningen.

Herved vil'vi forstd pensumlisten, timetal, eksamensform, klassekvotient,

lektionernes la@ngde og placering pa& skemaet.

Samtlige sproglige grene

Pensum: funktiaoner
deskriptiv statistik
sandsynlighedsregning og kombinatorik
differentialregning el. tilsvarende valgfrit emne
brug af regnetekniske hjalpemidler

frie timer
Timetal: 1.4r: 2 timer, 2.4r: 3 timer, 3.8r: 0 timer.

Eksamen: En mundtlig eksamen efter 2.g.

Mat.fys.-grenen

Pensum: almene begreber fra mengdelere og algebra
hele, rationale og reelle tal
kombinatorik, sandsynlighedsregning og statistik
ligninger og uligheder
plangeometri
elementazre funktioner
infinitesimalregning
anvendelser af infinitesimalregningen
valgfrit emne

brug af regnetekniske hjzlpemidler

Timetal: 1. og 2,&r: 5 timer, 3.8r: 6 timer




Eksamen: To skriftlige og en mundtlig eksamen.

.Mal.sam.~- 09 mat.nat.-grenene

Pensﬁmg almene begréber fra mengdelare
hele, rationale og reelle tal.
komblndtorlk sandsynlighedsregning og otatlstlk
ligninger og uligheder
plangeometri
elementere funktioner
infiniteéimalregning )
anvendelse af infinitesimalregningen

brug af regnetekniske hjzlpemidler
" Timetal: 1.4r: 5 flmér, 2. og 3.4r: 3 timer.
‘Eksamen: En skriftlig og en mundtlig eksamen.

Det skal bémmrkes, af undervisningsministeriet har'planer om at a=ndre gym-
nasiet i begyndelsen af 90'erne og derfor er interesseret i at féd indhentet
s&-mange erfaringer som muligt fra forskellige former for undervisningsfor-
seg. Det er derfor nemt for tiden at opnéd dispensationer fra ovenstaende
pensumlister og godkendelse af forskelliée eventuelt tverfaglige undervis-
ningsforseg - maske mindre nemt er det at fa tilkendt en timereduktion, som
star i et rlmellgt forhold til den ekstra arbejdsbyrde, der felger med at.

skulle afholde sddanne underv1sn1ngsforseg. ' P

For at klare den stigende tilgang af elever til gymnasiet uden en til-
svarende bevillingsegning satte direktoratet forrige ar den maksimale klas-

sekvotient op til 28. . '

Lektionslangden er 45 min., og almindeligvis er lektionerne mere éller
mindre Eilrmldigt placeret p& skemaet. Dog er der i forbindelse med under-
visningsforseg mulighed for at bryde’ skemalnddellngen, og sdledes mullghed

for at kore langerevarende undervisningsforleb p& tvarfagllg basis.

c) Underv1sn1ngsmater1ale

Pensumlisterne er stort set indholdsfortegnelse i de fleste af gymnasiets
matematikbeger. Hvis en larer vil kere alternative undervisningsforleb eller
egentligt tverfagligt samarbejde er per henvist til selv at samle eller
skrive sit undervisningsmateriale. Og det er faktisk sédan, at det er svert.
at plukke ud fia de "autoriserede" beger, fordi de er skrevet sammenhzngende
54 hvis man tager enkelte afsnit ud md der alligevel skrives nogle ting, sé
det kommer til at hange sammen. 1 Arhus findes der en notecentral, hvor al-'
ternative undervisningsmaterialer samles. Her skulle der vere mulighed for
at lane materiale, eller eventuelt blot fa& ideer til gode.undervisningsfor-
leb.

d) Lererkvalifikationer

utematlklmreruddannelsen pd de gamle un1versxteter er en "snever" uddan-
nelse, som ikke lagger vegt p& hverken en anvendelsesorienteret matematxk-
formidling eller et tvarfagligt samarbeijde. Dette betyder, at en stor del

/s \



af kandidaterne herfra ikke umiddelbart er motiverede for at forsege sig
med alternativ matematikundervisning. De har jo ogs& ca. 20 &rs "klassisk"
matematikundervisning siddende i rygraden. )
Matematiklareruddannelserne p& RUC og AUC skulle umiddelbart motivere
larere uddannet herfra til at forsege sig med alternative undervisningsfor-
leb p.g.a. deres projektorganiserede studieforleb; selvom de ogsd har mange
drs "klassisk" matematikundervisning siddende i rygraden.
Der korer for tiden mange undervisningsforseg i matematik, af kandida-
ter bdde fra de gamle og de nye universiteter.
Erfaringer fra Herlev-forsegene viser, at et af problemerne i tverfagligt
samarbejde er lererens angst for at udstille sin daglige undervisning, og

for at pers eget fag skal miste sim identitet og degraderes til redskabsfag.

e) Elevmaterialet

Tilgangen til gymnasiet er steget sterkt op gennem 70'erne (specielt i 1977)
og der er intet tegn p3, at denne udvikling skulle vende. Dette betyder, at
op mod 50% af en argang kommer i gymnasiet - et gymnasium, der ikke har for-
andret sig gennemgribende fra da det var en eliteskole for ca. 10% af en
drgang. Gymnasiet er nu for mange af eleverne blevet et opbevaringssted,

som blot ikke er indrettet til dem. Dette giver stigende fremmedeproblemer,
uro og apati i timerne, psykiske problemer, frafald og stigende dumpepro-
center, Endvidere er adgangsbegrensningen for bade mellemuddannelserne og

de videregéende uddannelser med til at befordre et karakterras blandt elev-
erne.

Som et vjebliksbillede af pigerne pd nogle gymnasier idag, vil vi re-
sumere nogle resultater fra en undersagelse af pigerne i gymnasiet. Under-
segelsen blev prasenteret af Ase Lading (gymnasielarer i dansk og engelsk
pa Rpdovre Statsskole) ved en debataften arrangeret af Padagogisk Landsorga-
nisation 4.26.3. Undersggelsen er endnu ikke afsluttet (maj '82).

Ase Lading inddeler groft pigerne i to grupper med glidende overgang:

a) de stille piger
b) de aktive, selektive piger

De stille piger er meget familieorienterede og klarer sig bedst i de meget
"kontante" og regelrette fag, som matematik og latin. I disse fag behsver
de ikke at have holdninger, der skal formuleres i lange satninger. Det er
svage piger i den forstand, at de udnyttes af larerne til at holde undervis-
ningen korende (de forsemmer meget lidt); men undervisningen lefter dem ikke
op pd et hejere bevidsthedsplan. Det er piger med meget lidt selvagtelse,
hvilket matematik- og latinundervisningen idag ikke rokker spor ved. De be-
finder sig bedst i sm& grupper.

De aktive, selektive piger er meget lidt familieorienterede. De bor
ofte for sig selv og har erhvervsarbejde. Det er dem, der tilferer undervis-
ningen nye og spandende indslag, men til gengzld forsemmer de mere, er tit
uforberedte (hvilket ikke forhindrer dem i at deltage aktivt i undervisning-
en) og finder, at skolen forhindrer dem i at vere sammen med deres kesrester

og kammerater (skolen blokerer for deres liv ved siden af). De mener, at 45
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min.'s Jektioner er maksimum, og.at‘l&ngere undervisning ger dem s trette,
. _ al de ikke kan klare deres erhvervsarbe jde ordentligt.
Endvidcre har Ase Lading observeret, at pé trods af et eksplicit enske

om en lengerevarende uddannelse, er der ikke noget voldsomt karakterras

blandt nogen af pigérne (Ase Lading, 1982).
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Kap. 8. REELLE HANDLEMULIGHEDER.

Med udgangspunkt i vores ideelle undervisningstanker/overvejelser vil vi di-
skutere, hvilke muligheder vi har for at gg¢re den nuverende undervisning bed-
re, i hdb om at afhjelpe den konstaterede blokering og fravalgelsesproblemer-
ne.

Som input til denne diskussion har vi dels den viden, vi har erhvervet
gennem arbejdet med projektets afsnit (begrebsdannelse, videnskabsteori,ideel
undervisning, begransninger heraf), dels synspunkter, fremsat i diskussioner
med folk om vores problemstilling og dels resultater fra forskellige undersg-
gelser.

Vi har sdledes ikke vurderet de modtagne input, endsige sorteret dem
efter vores overbevisning, men bringer dem alle ubearbejdet her af hensyn til
dig, kare laser, si du kan se, hvilke pdvirkninger, der har praget vores vur-
dering af de reelle handlemuligheder.

Input til diskussionen er sdledes fglgende:

-kgnsfordelingen er ikke tendentielt ens i alle lande (f.eks. ikke i
@Pst- og Vesteuropa).
¢rn fra "akademikerhjem” klarer sig relativt bedre i bade folkeskolen
og gymnasiet end bgrn fra "arbejderhjem",-deres indlarte strategier
~< virker bedre begge steder, dog er tendensen klarere i gymnasiet.
udfra karaktererne ser det ud til, at pigerne bl.a. i matematik klarer
sig ligesd godt -hvis ikke bedre- end drengene.
De "sorte" fag, herunder matematik virker mindre arbejdersorterende
end de politiske, argumenterende fag, som dansk, samfundsfag,osv.
Kritisk padagogisk-anlagt undervisning kraver mere af eleverne m.h.t.
politisk stillingtagen, argumentationsevne og overblik. n
-pigerne kan bedre lide/klarer sig bedre p& matematikomrdder med regel-
rette lgsningsstrategier, hvorfor de f.eks. er bedre til algebra.

-i de mindre klasser 1 folkeskolen udviser pigerne indbyrdes samvarsfor-
mer, som minder om parforhold (de knytter sig til ‘én bestemt veninde
og lukker ikke andre ind i forholdet). Drengene danner mere klike-lig-
nende forhold med en hierakiopbygning. Undervisningssituationen tilgo-
deser mest drengenes samversform (klasseundervisningen og gruppearbejde
i relativt store grupper, som ikke er k¢nsopdelte).

-1 folkeskolens mindre klasser f&r kgnnene ved klasseundervisning fra
"katederet” lige meget opmerksomhed fra lareren, men ved individuelt
arbejde "tilraner" 3 drenge sig lige s8 meget af larerens tid som 11

piger tilsammen. 3

-1 folkeskolen benyttes efterhdnden mere samfundsrelaterede emner som
udgangspunkt for undervisningen; siledes ser emnerne ud til at tage »

1} "sociall oprindelse og fagkarakterer i gymnasieskolen", Finn V.Jensen, Ole P.Winther, AUC, 1979.
2) "Piger og drenge i skolen" ved Kirsten lLarsen.
3) "Milet Ar jimstidlldhet", Skoldverstyrelsen, 1980,
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udgangspunkt i elevernes dagligdag 6g vare relevante/nyttige/anvendeli-:

ge for eleverne at vide noget om. Eleverne placeres ogsd i proceslig-

nende undervisning: sdledes skal de fornemme noget af den historiske

udviklingsproces, som matematikken'har gennemgdet.
-undervisningsmaterialet er stadig meget ke¢nsrollebevarende og tradi-
_tionelt: for hvor tekst/opgave, hvori der indg&f kvinder, er der 3;

hvori mend optrader, og de roller, som henholdsvis mand og kvinder har

i teksten/opgaverne er typiske, traditionelle k@nsroller.'l) ’

-i folkeskolens undervisning er lareren nggleperson, hvis der skal for-
andres noget. 2) . .
-eleverne opstiller spektrum over foretrukne fag med matematik, fysik,
kemi i den "kolde"-ende og aatetiske fag, samfundsfag og biologi i
den "varme" ende. Udgverne af disse fag/videnskaber rubriceres 1 over-’
ensstemmelse hermed, og elevernes valg viser tendensen at pigerne fore-
trakker de varme fag og drengene de kolde. 3

-fle 16 driges opfattelse/holdning til fagene er, at mht "prestige" pla-

: keres matematik af begge kgn gverst af alle fag, mht “tilfredshed méd"

og "interesse for" ligger matematik i midten og mht "vanskeligt" place-.
res matematik relativt langt nede ad skalaen.

leverne foretrakker en verbal og eksperimentel undervisningsform frem-
" for en teoretisk og matematisk. 4
‘-folke;koleelevers forstdelse af de grundi&ggende begreber ﬁroportiona—

litet og kontrol af variable. (som er centrale for den kvantitative for-

stdelse af bl.a.. naturviéenskaberne) er 's& ringe, at under 25% beher—
skede disse begreber mere end instrumentelt. 3)

-grundbegreberne i videnskaben er masse, langde'og tid - hos barnet er

'grundideerne bl.a. hastlghed og intuitive fornemmelser af massefart..s)

—hitlisten over de valgfrie fag for K¢benhavns skoleelever érgang 1981-
82 i .8.-lo- klasse viser klart, at drengene valger traditionelle dren- .
gefag (som elektronik) og pigerne pigefag (som hjemmekundskab), og
primert erhvervsrettede fag (fremfor kreative, bevidsthedsudvidende,

persoq}lghedsdannende fagqg) . 7

1)
2
3)

4

-—

5)

6)

7

“K¢nnenes placering i matematik", Cort, Hjarmd og Johansen, Gjellerup.
Naturfag skolen - utfordring og svar (I), Skoleforum I-1978, P 27.

M.B.Armerod with D.Duckworth:"Pupil's attitudes to Sciense" , NFER Publicating Crnmany,
Windson 1975.

A.W.Pell:"Subject swings at A level: Attitudes to physics“, The School Science Review,
1977, no.205.

En gruppe kandidater ved Pedagogisk Seminar i Oslo har lavet undersggelsen, omtalt i
konferencematerialet til "kgnsroller og matematik”.

Jvf. en gruppe ved Exeter University bl.a. P.F.W.Preece:"Mapping cognitive structure:
a comparison of methods", Journal og Education Psychology, 1976, no.68.
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ndringer i samfundets kvalifikationskrav med henblik pd gymnasiets
1:atematik: mange oprindelige regnefunktioner i produktionen, handels-
livet og privatlivet foretages nu maskinelt og elektronisk - talfar-
dighed er nu blevet mindre kritisk som kvalifikation.
Udviklingen af produktionens tekniske og organisatoriske struktur
kraver fortsat innovation - der er starkt behov for mennesker med spe-
cialtraning i "logik", forstlet som fantasiform, der .istandsatter
folk til at overskue, udtanke og supplere stadig mere raffinerede og

komplicerede sammenhange.

-

Familiens og samfundets gkonomi fremtrader mere kompleks - hvis per
skal have mulighed for at styre sin tilvarelse hhv. vare medbestemmende
i samfundet, m& per uddannes i at overskue de sammenhznge, per ind-

g8r i samt kunne vurdere konsekvenserne af alternative handlemulighe-
derl). ' .
-omgivelsernes holdning til gymn;sieieverne i'faget pdvirker eleverne,
sdledes er larerens krav om kreativitet, originalitet og interessant-
hed hos eleven bedst i overensstemmelse med drengenes opfgrsel og de
aktive, selektive pigers opf¢rselz). 2)
~pigernes selvvurdering og selvtillid til deres egne evner er langt min-
dre end drengenes, og omgivelsernes opbakning af eleven i faget er hel-
ler ikke ens for begge kon.

Sammenholdes vores ideelle undervisningsintentioner med de beskrevne
begransninger og med input-listen tegner der sig et broget billede!!

Idag foregdr undervisningen mere efter pensumlistens krav end efter
formdlsparagraffen. Fgrend undervisningen reelt baseres pd formdlsparagiraf-
fen, mener vi at diskussionen af formalsformuleringerne tjener til at lagge
et rg¢gslegr over de bagvedliggende reelle hensigter og begrundelser for ma-
tematikundervisningens egentlige udseende. Og blandt andet disse reelle be-
grundelser kunne vi godt tanke os blev draget frem i diskussionen af gymna-
siets fremtidige struktur og indhold.

I lyset af underQIsningsministeriets velvillighed overfor forsggsunder-
visning og af erfaringer fra gennemfgrt forsggsundervisning mener vi nok, at
der er muligheder for at g¢re nogle mere k¢nsspecif1kke.erfaringer omkring
blokerings- og fravalgelsesproblemet. Hidtil har denne problemstilling ikke
primert varet formldlet for forsggsundervisning.

Allerferst vil vi fremheve, at vi mener den traditionelle matematik-
undervisning har spillet fallit. Dern®st mener vi, at Herlev-forsggene har
vist, at fordelene ved undervisning baseret pd TS kan opnds uden for store
ulemper indenfor de nuvarende rammer (bl.a. pensumlistens rammer). S3& de
egentlige forhindringer, der lagges i vejen for at flere TS-undervisnings-
forspg igangsattes, er nok snarere larernes psykologiske og "faglige" be-
tenkeligheder og de reelle problemer af praktisk karakter (som arbejdspres,

1) Ikke-kursusdelt matematikundervisning, 10.klassetrin, 1979-80, Kroggdrdsskolen.
2) Konference am kgnsroller og matematik, ved én af deltagerne.



_53 -

materialengd, elevernes sociale situatioﬁ, m.m.) .

Dog mener vi samtidig, at Herlev-forsgget med integration af matematik og fy-
sik uden ngdvendigvis samme ligevagtige inddragelse af samfundsfag eller
historie lgber en fare for at den kritiske holdning til faget ikke formidles
til eleverne, men at de efterlades med en positivistisk videnskabstro og
reelt har veret udsat for (endnu) .en legitimerende, sdkaldt elevrelevant og
anvendelsesorienteret, kritisk padagogisk-lignende undervisning, som elever-
ne har haft nok af "dirlige" erfaringer med.

I en reel undervisningssituation ville vi basere voreﬁ undervisning pé
en mere k¢nspoiitisk dben iﬁdstilling overfor blokerings-/fravelgelsesprob-
lemerne, ved bl.,a. i intrbauktionsperioden at afklare eleverne med deres ud-
dannelsessituation, skolens ideologiske funktion, og hvorfor matematik (soﬁ
fag) har s& vidtrakkende samfundsmessige perspektiver. Disse problemer skal
ogsd bergres/behandles lgbende i undervisningen.

Udgangspunktet for TS-undervisningen vil vi tilstrabe starter i problem-
er, der fgles (reelt)relevante for eleverne, og som de har varet med til at

udvalge. Undervejs tilstrabes en stadig mindre planlagning/styring af under-
visningen, der lgbende skal.evalueres og justeres efter elevernes aktuelle

" behov. Endvidere kunne deL udfra udtalelser om elev-holdninger til faget og

undervisningsformen,se ud til, at en mere dskussionsdben og elevaktiverende

undervisning vil kunne "indfénge" mange af eleverne. Dette kunne'bl.a. opnés

. ved at ‘inddrage mere modelanvendelser og modelsimuleringskgrsler p& edb. '

Men dette er dog stadig ret idealistisk. De.barske realiteter er nok
snarere, at vi lige ndr vi kommer ud som faridguddannede lererkandidater;
ferst md overvinde praksischokket bgfopné en vil undervisningsrutine. Men si
for ikke at "ruste fast" i denne rutine kunne vi godt forestille os, at knyt-
te en nar kontakt mellem forsker- og undervisningsverdenen (hvilket der alle-
,rede ggres flere steder idag) ;

Og endelig vil vi i vores undérvisning vare fantastisk opmarksomme over=-
for den dobbeltkommunikation,.dér implicit foregdr mellem lareren og eleverne.

Vi mener det faktisk, ndr vi fremhaver, at’kéiﬁder'ikke ef‘dérligere til ma-
tematik, og at matematik er lige vigtigt for begge k¢n, og at kvinder ikke
skal have det lettere i matema;ik. Det vil vare at ggre dem en bjgrnetjene-
ste, som kun forstarker de vidtgldende politiske perspektiver ved en k¢ns-
diskriminerende undervisning, som klart vil vere med .til at cementere de
traditionelle kgnsroller. ’ '

Endelig vil vi vare kritiske overfor og bearbejde larerrollen og la—
rerholdningens indflydelse p8 elevernes holdning og differentieringen mel-
lem eleverne. Og.gennem forzldremgder o.lign. bearbejde omgivelsernes hold-
ning til og pavirkninger af eleven i faget.
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Kap. 9. KONKLUSION PA PROBLEMFORMULERINGEN.

I.1.
Vi mener (stadig) ikke, at piger er darligere til matematik end drenge af

arvelige 3rsager : hvorfor skulle en kgnsforskel fgrst vise sig omkring
puberteten (indtil da er piger mindst lige sd gode som drenge til mate-
matik), hvis det var noget arveligt. De piger, der gdr i matematisk

gymnasium, klarer ogsd de formelle krav mindst lige si godt som drenge.

Men noget synes at tyde p4, at der dannes en holdning, b&de hos
piger og drenge om, at piger ikke behgver at vare gode til matematik-
og at det heller ikke er g¢gnskeligt, at de er det.

Piger socialiseres gennem opdragelsen til at skulle indfri kvinde-
rollen, som tydeligt viser sig efter puberteten. I puberteten er piger
s@rligt modtagelige overfor pdvirkninger af, hvad kvinderollen er. ) -

I den rolle, de socialiseres til, indgdr ikke at kunne matematik,
derfor bliver det rigtigt, at piger pd hgjere og hgjere niveau bliver
diligere og dirligere til matematik.

1.2,
Vi mener, at begreber, der er dannet, er et produkt af pévirkningerne fra
omgivelserne. NAr piger og drenge sd ikke fé&r de samme pavirkninger, bliver
de begreber, de danner, sat i forskellige sammenhenge: begrebshierarkierne
bliver forskellige.
P& grund af en manglende teoridannelse omkring begreber og begrebsdan-
nelse, er dette stadigvek vores eget postulat eller hypotese. —_

I.3.

Vi har ikke undersggt de begrebshierakier, som strukturmatematikken be-
stidr af, men den bygger pd de grundlzggende matematiske strukturer, som
havdes at vare de samme som de psykologiske, som Piaget har beskrevet-
det skulle siledes vare den psykologisk rigtige midde at opbygge matema-
tikken p&. Det kan dog godt se ud, som om , det ikke er helt rigtigt
hvis elevernes almindelige begreber og strukturmatematikkens begreber
faldt s3 godt sammen, skulle man ikke tro, at der var sd store begrebs-
messige problemer i matematik, som der er. Eleverne har ikke noget over-
blik over matematikken, strukturerne er for dem uigennemskuelige, og
undervisningen f£f4r som fglge heraf ikke nogen relevans for dem (har
ikke noget at g¢re med deres gvrige liv), hvilket er med til at fjerne
enhver motivation- hvis en sddan var til stede, og er i hvert fald ikke

med til at skabe en. +

vi har ikke kunnet undersg¢ge, hvilke forskellige begreber og begrebs-
hierakier, piger og drenge danner, men begge k¢n har pdviseligt proble-
mer med strukturmatematikken.

II.1.
Bag strukturmatematikken ligger en opfattelse af, at matematik er logik,

som kan formuleres i et mengdeteoretisk sprog. Matematik er opbygget af
de fa grundlaggende strukturer, som kun er gennemskuelige for matemati-



kere: ikke'allé larere- og slet 'ikke’ eleverne kan gennemskue disse.

Bag opfattelsen af,
ligyer en opfattelse ‘af matematikken som et produkt, v1lekt ogsa under-

streges af, at matemat1kunderv1sn1ngen ikke indeholder et historisk per-

at. det er bestemte strukturer, der skal indlares,

spektiv.
Eleverne fAr ikke nogen idé om, at matematik kan opfattes anderle-
des, og at der kan vare "huller" i matematiske argumentatloner.

11.2.

Vi mener ikke, efter at have lest.logicisme, formalisme, strukturalisme og
intuitionisme, at vi blandt disse matematikopfatteléer.kan udpege/finde den,
som vil give eh'udforhnigg af matematikken, der kunne mindske blokeringerne.
Ved den senere lasning af nyere retninger indenfor matematik-didaktik-
ken har vi fundet Freudenthal' synspﬁnkter fornuftige, idet de.Ebbier det
"genetiske" princip og et matematisk processyn sammen. Dog mangler der en
videnskabsteoretisk basis for synspunkterne, og-den praktiske udformnlng af
undervisningsforleb, som den ses iI0W0, realiserer ikke synspunkterne. Det
matematiske processyn bliver"reduceret"” til en opfattelse af matematik som
en aktivitet - en aktivitet,.der placeres ‘i en iegeverden uden elev-‘og ‘
samfundsrelevans. 4 ‘
II1.1. . ' ‘ o o : (o
Vi synes ikke, det er underligt, at piger i hejere grad end drenge bloke-
rer overfor matematik, nar dejbliVer opdfaget med holdninger om, at'piger'
ikke behever at veare gode til det, og at piger skal bLive gode medre, osv.

ITI.2.
Ikke kun i opdragelsen, men ogsa i skoleh'og ogsa af matematiklarere far
piger dahnet holdninger o, at‘mafematik ikke er sd.vigtigt for dem;4
.. ' ~ . ' ‘ o ,
Ideoclogien bag unde;visningen‘skla vere, at eleverne skal sattes i stand
til at have overblik over. deres egen situation, og at de Skal kpnne handle
aktivt omkring den. De»kvalifikationer, som vi gerne vil udstyre eleverne
med, skal hjzlpe dem med det. Derudover skal de kunne gennemskue s3 meget
som mulgit af, hvad derlforegér omkring béslutningsp:ocesser o,lign. rundt
omkring i samfundet. ' A

Vi vil krave, at undervisningen tager reelt udgangspunkt dels i elaver-
nes sociale situation og deres interesser (f.eks. ved anvendelse og diskus-
sion af matematiske modeller), dels i de faglige forudsetninger, som elev-
erne har, nir de kommer. Vi mener, at det er en god (og nndvendxg) investe-
ring at starte med en slags introduktion til undervisningen, hvor lmreren
kan fa4 hold pd elevernes forudsatninger, og hvor lerer og elever kan disku-
tere deres forhold til undervisningen og skoien. ) : .

Vi er heget betznkelige ved en pensumliste, som der er nu, fordi den
p& forhdnd bestemmer undervisningen s& meget, at man ikke kan tage de for-
nevnte hensyn i tilstrekkelig grad.



Underv1sn1ngsformen skal vare meget varieret, da det er forskelligt,
pa hvilke mader eleverne opfatter stoffet bedst (analytisk, visuelt el.

- llgn ). Alle eleverne skal tllgodeses i undervisningen, og udgangspunktet

skal vaere lagt s& ingen sidder og feler, at de er "dumme" m.h.t. matema-

tik, eller at det rager dem langsomt,

IV.2,

‘De ydre rammer (bredt fortolket) vil nok betyde, at der skal slzkkes pa

kravene i IV.1. Det er ganske vist for tiden let at f4 dispensationer til

at kere alternative undervisningsforseg (evt. pé basis af TS5), men elever-

nes sociale situation, med adgangsbegrensning, udsigt til arbejdsleshed og

stramme skonomiske vilk&r ger déﬁ nok mindre motiverede for Jat indéé’”le-

vende"” i alternative matematikundervisningsforseg. Endvidere er def hbk 35-_

dan i dag, at en ret stor del af lererkorpset ikke kan (ter) eksperimentere

med alternative undervisningsforseg, endsige indgd i sterre tvmffaglige

sémarbejder; mest fordi de slet ikke har fdet en uddannelse, hvori den

slags indgik. ’
Desuden kan det realistisk set ikke lade sig gere at levere en ikke-

kensdiskriminerende undervisning, s&dan som systemet er nu. Det kan lade sig

gere at lave en mindre-kensdiskriminerende, men ikke en ikke-kensdiskrimi-

- nerende undervisning. Det kan ferst lade sig gere, nar det evrige samfund med

" dets pdvirkninger af eleverne, ogsa (reelt) mener, at det er vigtigt for
- 0s alle at kunne matematik, og at det ikke kun er for drenge/mand, specielt
dem, der sidder pa magten.

IV.3.

Der dog forskellige ting, man kan gere for at gore undervisningen bedre
inden for de rammer, der er nu; man kan indlede med en introduktion til
undervisningen, man kan diskutere .undervisningsforlebet med eleverne efter-
héanden som det skrider frem, man kan tilfere undervisningen et historisk
perspektiv, si matematikken ikke fremstdr som en ahistorisk "klump", der

kun har udviklet sig i een fremadskridende retning,man kan inddrage flere
eksempler og anvendelser, som er relevante for eleverne i undervisningen,

man kan f& timerne lagt i "klumper", s& der er bedre mulighed for at udvik-
le andre undervisningsmetoder end nar de ligger enkeltvis, man kan optage
mere eller mindre tverfaglige samarbejder med andre fag, hvor man cgsd kan
forsege sig med samarbejde om undervisningsmetoder, og endelig s4 kan lerer-
ne indbyrdes aftale f.eks. indhold i og aflevering af de skriftlige opgaver
(som eleverne jo skal aflevere), s& der kommer en smule sammenhang for elev-
erne og si deres arbegdsbyrder bliver udj®svnet noget. '

Vi mener grundlaggende, at matematlkunderv1sn1ngen skal vare proces-—
orienteret, s3 eleverne kan se, at der har varet og er mange udviklinger
indenfor matematik; det kan maske f& dem til at fole sig mindre usikre og

underdanige overfor faget, si de maske kan bruge det til noget..



" engang", sd er det udmerket.

’ [
"Kap. 10. VIDERE PERSPEKTIVER.

Hvad man s& kan ggre for at komme videre har vi delt i 3 afdelinger, pri-
mert udfra de problemer vi selv er rendt ind i i lgbet ‘af _projektarbejdet.

1) angdende begrebséannelse vil det vare anskeiigt at finde ud af;

- en nermere definition af begreber og begrebsdannelsev

- de begrebskierarkier, som, piger/kvinder har (b&de m.h.t. matematik og an-
det) sammenlignet med dem, som drenge/mand har, s4 det bliver muligt at
tage udgangspunkt i de begreber, som eleverne har falles, \
- hvilke begrebshierarkier vi skal bibringe eleverne for at opfylde vores
mil med undervisningen. Og hvilke begreber, der faktisk kraves nu; sa det
kan sammenlignes og vurderes,

- forholdet mellem begrebsorientering og regelorientering, for at.ggre det
muligt at mindske antallet af elever, der blokerer overfor faget og ggre '
deres (eventuelle) blokering.mindre, : o

. = om der er k¢nsforske11e i miden at angribe matematiske problemer pg.

2) unders¢gelser, der prgver at afdakke

- elevernes holdning til matematik. Bdde deres mening om fagets brugbarhed
og deres mening om dem selv i.f.t. faget. Her er det ret vigtigt, at under-
sgge bide matematikere og sproglige, for miske ét kunne sé nogle af de
ting, der g¢r at sé& ﬁange piger valger matematik fra, )

- l®rerens mening om de forskellige elever og deres forhold til matematik,

- foraldres (og andre dele af elevernes omgivelsers) mening om faget mate-
matik og elevens forhold til og. muligheder i det.

C - hvordan de observatlonsundersegelser af plger E gymnaSJet (generelt), som;

er i gang i sjeblikket, passer sammen med undersegelser af plger specielt

i matematlkunderv1sn1ngen

3) undervisningsforseg med andre. former for matematlkundeersning i gymnasl—‘
et, sé& vi efterhénden far en chance for at vurdere undervisningen og dens
grundlag; F.eks..forszg med mere proces- og anvendelsesorienteretrmatematik-
undervisning. Man skal dog vere yderst forsigtig med sédanne‘undersagélser
(jvf; afénit 3.3). Men det er nok den eneste méde at.komme videre pd, og

hvis resultaterne bare tages som et Fingerpeg,'og ikke som "siAdan er det nu

Endelig skal det tiere og klarére pipeges, at det faktisk er vores
4alvorlige mening, ndr vi-siger, at matematik er lige s3 vigtigt for piger/
kvinder som for drenge/mand. '

v




Kap. 11. KRITIK/SELVKRITIK.

Igennem projektarbejdet har der varet en del problemer af bdde praktisk og
teoretisk art, som har betydet, at de oprindeligt udstukne mal i forlgbs--
beskrivelsen ikke kunne néas. i ' ’
lig vejledning, specielt m.h.p. videnskabsteorierne, hvorfor viﬁ;kke er niet
videre end forfatterne til IMFUFA tekst nr. 31, hvégAigtu;;iqnigmen angdr.
Omvendt har vi dog indfriet vorés-egne midl m.h.t7 projektets anvendelighed,
idet vi hele tiden har bestrzbt os pd at forstd de videnskabsteoretiske op-
- fattelser udfra hvilke konsekvenser de kunne fi for problemstillingen. P&

dette punkt er vi ndet videre end de andre, og vi kunne mdske vare kommet
endnu langere m.h.t. procesorienteret undervisning, hvis vi havde trukket
p& Ole skovsmoses kvalifikationer.

Gennem projektarbejdet har vi ved sammenkoblingen af de 3 hovedomréder
afsl¢ret'nogle omrader i det tilgangelige materiale, som ikke er dakkende,
eller som ikke er forsg¢ggt sammenkoblet pd den mdde vi har gjort det (vi tan-
ker her specielt pd, kvindelige begreber er/udmazrker sig ved, og specielt
m.h.p. matematisk begrebsdannelse).

Af praktiske problemer har der varet de kontakter, som vi lavede
skriftlige forespgrgsler hos angéende litteratur om begrebsdannelse og spe-
cielt kvinders. Vi har dog aldrig modtaget nogen form for respods fra disse.

‘ Gruppen har fungeret enormt godt m.h.t. god arbejdsmoral og arbejds-
tone, hvilket miske skyldes, at vi var enige om udgangspunktet for projekt-
et og om'mélet (projektets anvendelighed), og havde nogenlunde de samme
forventninger m.h.t. projektet.

I starten var vi lidt bange for udelukkende at vare selvbekrazftende;
men efter at vi fandt noget matematisk begrebsdannelseslitteratur og lidt
angdende socialiseringens indflydelse p& begrebsdannelsen var vi 1idt min-
dre skramte over denne "p&stand".

Endelig har der varet perioder, hvor gruppeprojektdagene kun fungerede
som aftalemgder, som koordineringsorgan, og ikke som egentligt diskussions-
forum. Men senere i projektforlgbet blev denne vagtning rigeligt ompriori-
teret. Men prioriteringen er ogsd spejlbillede af de studerendes forskellige
situation pd Nat. Bas. og matematik OB.
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APPENDIX A

Vi vil prove at skitsere nogle af de konsekvenser, som den traditionelle

berneopdragelse far.

Der er meget stor forskel p&, hvordan piger og drenge behandles. Om-
givelsernes opfattelse af, hvad piger og drenge kan tillade sig og ber gere
er meget praget af de traditionelle kansroller. Resultaterne bliver at ber-
nene selv meget klart far et indtryk af, hvordan de skal opfere sig for at
omgivelserne pdskenner dem., Og efterhdnden optager de det i sig som deres
egen opfattelse af, hvordan tingene henger sammen. I den forbindelse er det
pigerne, der har det sverest. De begrznses mest i deres handlinger og mu-
ligheder af formaninger og pligter. l

Meget hurtigt bliver der forskel p& piger og drenge. Pigerne er artige
og afdempede og afreagerer ikke fysisk men verbalt - hvis de endelig skal
have luft for et eller andet. De er ret usikre og de har tydeligt fornemmet,
at de er "mindre vard" end drengene, der fér lov til meget mere. Deres leg
er stille sysler eller spil, hvor det gzlder om at overholde en masse reg-
ler og ritualer; det drejer sig egentlig ikke om spillet/legen, men om ri-
tualerne og reglerne. De handler indenfor afgrensede rum; tit og efte le-
ger de inde eller de forestiller sig de leger i en stue e.lign. Drengene er
friske og til en vis grad ulydige ("passende ulydige"), de udfolder sig me-
get fysisk, og deres leg er mere voldsom og tit udenders, eller de fore-
stiller sig, at de leger i meget vide rum, f.eks. rumkrig. De er meget selv-
sikre (i hvert fald i forhold til pigerne) og har lige s& tydeligt som pi-

gerne fornemmet, at der er "rangsforskel" mellem piger og drenge.

Senere konstateres det sé&, at pigerne klarer sig bedre end drengene
verbalt, mens drengene er bedre end pigerne nir det drejer sig om noget,
der kraver fornemmelse for rum/rumlighed - og sd kunne man meget nemt 4
den mistanke, at det heznger sammen med de handlerum og erfaringer, som ber-

nene har haft gennem deres opvekst.

Vi vil give nogle eksempler og sammendragende bemarkninger om forskels-
behandlingen af piger og drenge. DE stammer fra den italienske socialfor-
sker Elena Gianini Belotti's bog "S&dan bliver du pige", som bygger pd i-
talienske forhold. Men vi mener, at langt sterstedelen af de generelle ting
hun skriver og de eksempler hun bruger lige sd godt kunne vazre i Danmark.
Desvarre er det ogsé sé&dan, at det ikke er uaktuelt at give de eksempler

og beskrivelser som hun ger, sa derfor...

PR
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Bliver det en dreng eller en pige?

Der findes | folkemunde adskillige mader at afgare bar-nets ken pi.
. A I
cania seetter man spidserne pA en saks ned i en si. Hvis saksen fal-
der mod hajre bliver det en dreng, mod venstre en pige. Hvis man
anbringer en ment pA moderens ryg, under tejet, og den falder til
jorden med ‘ansigtssiden’ opad, s bliver dqt en dreng, ellers en
pige. En af de mest udbredte prover er den, hvor man benytter an-
skebenct pa en kylling. Mand og kvindé trackker i det, og hvis
manden far det lngste stykke bliver det en dreng, hvis kvinden
fAr def bliver det.en pige. Hvis man uventel sporger en kvinde:
‘Hvad har du i hdnden?', og hun s4 forst ser pa sin hojre hand, si
bliver det en dreng, hvis hun ser pa venstre hand bliver det en'pige.
Hvis moderens mave er spids under graviditcten bliver det en
dreng (en klar hentydning il fallos), mens en bred, flad mave vi- -
ser, at det bliver en pige. Hvis moderens mave er storst i hojre side
bliver det en dreng, og det gclder ogsd hvis hendes hejre bryst er
det sterste, og hvis hun har mere uro i den hajre fod end i den ven-
stre, -Hvis den gravide altid er i godt humer skal hun have cn
dreng, hvis hun er i darligt humer og har let (il grad skal hun have
en pige. Flvis hun er radmosset far hun en dreng, hvis hun cr bleg”
far hun en pige. Hvis fosterets hjerte slAr hurtigt, er dct en dreng,
sldr det langsomt er det en pige. Hvis fosteret beveeger sig inden
den fyrretyvende dag er det en dreng og Tedslen bliver let, hvis det
forst bevager sig fra den halviemsindstyvende dag bliver det én
pige. . -

Hvis mian undersager de treek, der nu'er bievet opremiset, vil det
afslere sig, at de har én ting til feelles: alt det, der udlzgges som
tegn pa, at barnet bliver en dreng, er positivt. ’

f

De fleste medre erkender, at de er mere eftergivende over for
drenge end over for piger.”

Dei cr lige ved, at medrene siger til deres datre:“Dtt er i orden,
at jeg skl gare de mest nodvendige ting for dig, men skynd dig ai
blive stor, 53 du kan klare det selv’, Dette er kun tilsyncladende en
oplordring til at blive uarhiengig og sclvstiendig. Faktisk opover
man hos piger kun én slags selvstaendighed, nemlig den der forer
mwed sig, at de ikke er alhwengig al andre i dagligdagens sma prak-
tiske forhold, mens de er totalt afhangige, ndr det drejer sig om
mere vidirrekkende afgorelser. Det drejer sig om sa tidligt som
muligt at I3 pigen til at indstille sin psykiske energi pi at vacre til
tjeneste for andre,

Over for sonner er moderens underforstiede udsagn anderle-
des: *‘Du kan gore som du vil, det er din ret, men da jeg cr rede til
at sta til disposition for dig, s4 skal du ikke gore dig for uafheen-
gig af mig.' Denne holdning accepterer drengens ret til pa egen

. hind at triefte viesentlige beslutninger og til at benytte sig af an-

dre for at realisere sig selv,




Det md understreges, at modrene er strengere og mere konse-
kvente over for detrene, hvis disse er hypertoniske, dvs. aktive,
nysgerrige, sclvstendige, tidlige til at kravle og g&, altsammen ka-
raktertraek, der betragtes som typiske for drenge. Hvis den lille pi-
8¢ er hypotonisk, dvs,. rolig, passiv, kun lidt krazvende, s& accep-
terer hun uden swrlige vanskeligheder moderens krav, fordi de
svarer til hendes egne onsker om regelmassighed og orden i tinge-
ne.

Brunet og Lézine bereiter om €l overordentlig karakteristisk
cksempel pa en hypertonisk pige, der var meget livlig og opfaren-
de. Hun var begyndt at g4 farend hun var 12 mineder, og hun
havde vaeret tidiig til alle de ting, som hun blev testet for. De store
konflikter med moderen var brudt ud, da pigen var omkring 18
mineder og skyldies netop hendes vitalitet. Moderen havde be-
sluttet at hun ville bruge harde mctoder i opdragelsen af barnet.
Moderen, der var streng, smalig og perfektionistisk, ‘clskede at
siette systemy og regelbundethed alting’. Efter nogle fA maneder
var harnet blevet som moderen onskede. Pigen var blevet meget
mindre omkringfarende, hun sad lzenge og beskzcftigede sig med
det samme, og da hun var tre ar kunne hun strikke, da hun var fire
kunne hun stryge, og da hun var fem ar kunne hun rede sin egen
seng. Men om natten skar hun teender, og da hun atter var til psy-
kologisk 1est, siger rapporien, at:

Hun er meget nervas, hun kn yiter heenderne, treekker hoveder
ned mellem skuldrene (ved 3-grs undersegelssen).

Hun virker hawmmert, bange, hun bider sig i leben (ved 4-drs un.
dersagelsen,

Hendes bevawgelser er godt kontroltere 0g praecise, men hun er
Jrygisom og heemmet (ved S-grs undersagelsen). -

Hun treekker sig i leeben, taler sagie, har voldsom ordensmani,
Hun leger kun lidt med andre born og foretrekker stille lege. 1
skolen er hun reserveret 0g lukket inde i sig selv; det er pafaldende
at denne tendens til ! bescettelse har udviklet sig sd
tidligt, og at hun har et konstant behov Jor fa bekreeftet tingenes
rigtighed og for at gare tingene helt 1il bunds.

Og iagitagelserne fortsaetter;

Denne alt for tidligt gennemforte selvkontrol forveerres yderli-
gere af barnets hypertoni og af dets underkuede behov JSor at be-
veege sig. Da hun kommer tilbage til 7-drs undersogelsen viser hun
en reekke tegninger der er preeget of steerke speendinger, og hun
synes at have tendenser i reining af en fobi.

Naturligvis er det ikke typisk,
al der anvendes sA megen hardhed, som det er sket over for denne
lille pige; men i mindre voldsomme former og strakt over en lan-
8cre del af livet udsettes de fleste piger for lige s3 effektive under-
trykkende indgreb i deres opveekst, hvis deres medfodte tempera-
ment ikke svarer til den anerkendte kensrolle.

Jeg gengiver i det folgende en i sig selv banal samtale mellem
mor og datter, hvori indgér alle de oven for nmvnie elementer,
Imitation og identifikation lyser ud af mange detaljer (tasken,
spejlet, barnets mimik, bevargelser fuldstendigt som moderen
0sv.), og moderens direkte opdragelsesmzssige indgreb behever
vist ingen kommentarer, sa typiske er de,



-

4y

Forhistorien - Modcren kommer til mig sammen med dattcren

pa 2 4r og 3 mancder for at sege rad om nogle problemer som jeg
her anforer efter deres vasentlighed:
- Pigen har i 10 dage glet i vuggestue hos nogle nonner, men mo-
deven har vacret nodt il a blive hos hende hele tiden, fordi barnet
gred hver gang hun fofsugle at g sin vej. Efier disse 10 dage tog
moderen barnel ud af vuggestucen igen, da det efter hendes opfat-
telse Jed for meget ved at komme der (og hun erkender at hun ogsd
selv har lidt under situationen). Hun har ikke i sinde at prove igen,
ikke engang i en bedre vuggestue, for cfter et 4rs forlob.

- Pigen er aggressiv over for andre bern; hun vil ikke'lege med
dem, og hun bider dem hvis de komnier hen til hendc Modcn:n
skaelder hende ud og holder hende vaek fra bornenc

- Barnet tisser undertiden i bukserne endnu. Det er moderen
meget irriteret over, og nogle andre modre har fortalt hende, at
deres bern har lavet alting pa potten siden de var 8-9 maneder.

. Hun kan ikke forsta at hendes datter ikke er lige s4 dygtig.

- Pigen spiser ncesten intet. Hun lader sig nok made, men hun
sidder med maden i munden i timevis, Alligvel har hun det glim-
rende og hendes vaegt er normal; hvad skal moderen gore for at fa
pigen b at spise mere?

- Pigen sover 13 timer om natten og 2 timer om dagen; dette har
moderen nu ikke noget imod, da det giver hende ﬂere timer til sig
selv,

Moderen vil gerne have disse problemer lost inden for en uges
tid eller t0.

Handiingen - Modercti holder barnet fast i hinden da de kom-
mer ind, selv om der ingen fare er pd fazrde. Vi lader pigen satte
sig pa en lille bornesofa med to pladser og sactter et bord hen for-
an hende. -Hun far tilbudt en kurv med forskellige plasticperlér
der kaw siettes sammen til en halskiede. Pigen er meget glad og til-,
freds og er snart helt opstugt af at lege helt som hun selv har lyst
til. Moderen er wrgerlig over, at datteren er s4 optaget af legen,
fordi det forhindrer moderen i-at vise hvor godt hun har opdraget
pigen, det vil sige hvor ch'lig hun ér. Hun begynder derfor at for-
styrre barnet pa en made der afslorer hvilken *blid’ ubejelig un-
dertrykkelse denne pige er udsat for.

Samtalen - Moderen henvender sig til datteren med den keelne

" putte-nutte stemme, som nasten alle benytter sig af over for bern,

og med et konstant kunstigi simil, en per definition ‘kvindelig’ mi-
mik.
Moderen: Betta. vil du have frakken af? 0
Betta: (Svarer ikke, men smiler).
Moderen: Vil du heholde frakken pa?
Betia: Ja.
Moderen: Sikken noget sjovt legetaj, hva’?
Beva: (Svarer ikke,men smiler),
Moderen: Vil di si ikke have frakken af?
Bewta: (Svarer ikke, men smiler).
Moderen: Skal mor tage din frakke af?
Betwa: (Svarer ikke).
Modercn: Husk ar sige il mor hvis du skal tissse.
Betta: Ju, . \
Moderen:frejser sig straks og bgjer xig ned mod pigen).
Kom, sd skal jeg folge dig ud og tisse.
Betta: (ryster pd hovedet). Jeg skal ikke tisse. '
Moderen: Er du sikker pd at du ikke skal tisse?
Betta: (Svarer ikke)
Modecren: Pas nu pd at legetajet ikke falder pd gulvet.
Betta: (Svarer ikke)
Moderen: Det er noget dejligt legetaj, det der, ikke?
Betta: Jo.
Imens gr jeg forbi Betta, der ser op pd mig og smller.



Betta: Hvor skal du hen?

Jeg: Jeg skal ud og tisse.(MHvilket faktisk er tilfeeldet).

Betta: (Smiler og synes det er sjovt).

Jeg: (Da jeg kommer tilbage fra WC) Ma jeg scette mig her ved si-
den af dig?

Betta: (Indvilliger glad og gor plads til mig; vi siger ikke noget,
men kikker i tavshed pd hinanden. Vi kan lide hinanden).
Moderen: Hvem er den dame?

Betwa:(Svarer ikke, men ser pd mig og smiler).

Moderen: Kan du godt lide damen?

Betta: Ja (og hun smiler til mig).

Moderen: Har du fortalt damen hvad du hedder?

Betta: (svarer ikke}

Moderen: Hvorfor viser du ikke damen din taske?

Betta: (gor det)

Modcren: Hvad er det du har der i task en, Betta?

Betta; £t spejl.

(Kort pause).Moderen: Fortew! demen hvad du hedder,

Betta: (rier)

Moderen: Hvorfor vil du ikke forteelle damen hvad du hedder?
Betta; frier).

Moderen: Der er en flink dame, ikke?

Betta: (tier). .
Moderen: (retiet mod mig). Det er meerkeligt, hun er ellers et veer-
re sludrechatol! (rettet til Betta) Ved du godt at det der legetoj er
damens?

Betta: (ser pd mig, men tier),

Moderen: Lud vaere med at trcede dig selv over tweerne, Betia, Du
adelwgger dine nye sko.

Betta: (adlyder).

Moderen: Har du fortalt dumen hvor gammel du er?

Betta: (viser med fingrene) To.

Jeg: S4 er du jo en stor pige.

Moderen: Ja, inen en gang imellem tisser hun alligevel i bukserne!
Jeg: (lader som om jeg ikke har hort det).

Moderen: Skal du tisse, Betta?

Betta: Nej.

Moderen: Er du sulten?

Betia: (ryster pa hovedet).

Moderen: Vil du sd beholde frakken pd?

Betta: (tier).

Bombardementet har kun varet et par minutter, men det giver
grund til at tro, at Bettas dage er fulde af sAdanne moderlige ind-
greb, hvortil sA kommer dem som hun bliver overest med af bed-
stemoderen, der ofle passer hende.

Hele opdragelsesprocessen drejer sig omkring
denne differentiering mellem kannene, De voksnes krav til barne-
ne er helt igennem praeget heraf, Der kan anfores masser af eks-
empler pd hvor forskellige kravenc er. Vi bryder os ikke om, at pi-
ger kerer at flajte, mens vi finder det helt naturligt at en dreng ger
det. Man griber ind hvis cn pige ler fjollet og overstadigt, men det
er helt i orden at en dreng ger det.

Vi tolererer ikke at en pige er et rodehoved, men det synes os
normalt at en dreng er det. Man synes ikke, at en pige skal ribe el-
ler tate hojt, men hvis on dreng gor det, er det helt naturligt. Vi
stratfer gysende piger der bander efler bruger grimme ord, og nar
en dreng por det morer vi os, Hvis en dreng ikke siger tak, und-
shylder vi pit hans vegae, hvis en pige ikke ger det bliver vi vrede
pé hende, Hvis en dreng niegter at g hen og hente et eller andet til
os, finder vi at han o i sin pode ret, og vi gar selv hen efter det,
men hvis en pige miepter forckommer det os at veere et dbent op-



ror. Vi accepterer § langt videre udstrickning at en dreng afbryder
voksnes samiale end at en pige gor det. Vi affinder os med at en
dreng ikke Holder bordskik, mens vi absolut forventer det af en pi-~
ge. Hvis en pige ikke er sed mod mindre bern anser vi det ner-
mest som udtryk for ondskab, mens vi snarere forventer at en
dreng skal behandle mindre bern dérligt end at han skal kariegne
elter kysse dem. Hvis en dreng flar et stykke legetej ud af heender-
ne pa et andet barn siger vi at han ikke ma gore sddan noget, men
inderst inde forventer vi det af ham, mens vi absolut ikke venter
det af en pige. Hvis en pige mishandler sin hund elier kat, aner vi
en afgrund af perversion, hvis en dreng ger det forbyder vi ham
det, men det forekommer os normall. Vi gor grin med en dreng der
er bange, men synes at det er helt i orden at en pige er det. Hvisen
pige klynker hele tiden irriterer det os nok, men vi tager os dog af
det, men hvis en dreng ger det, fortaller vi ham bare at han er en
tosedreng. Vi opmuntrer en dreng til at lege krig, til at klatre i trae-
cr, til at saette sig fysisk pa prever, mens vi holder en pige tilbage
hvis hun vil det samme. Hvis en pige sparker (il en bold leerer vi
hende at det er-bedre at kaste med den, mens vi laerer en dreng at
det er bedre at sparke. Det virker irriterende p4 os, hvis en pige er
uordentlig, hvis hun snavser sig til eller river sit tej i stykker, mens .
vi acceptcerer det samme hos en dreng. Hvis en pige nazgter at tage
mod vores tilbud om hjlp, som hun ikke har bedt om, for at kla-
re en vanskelighed, sA hjalper vi hende alligevel; hvis det er en
dreng, si glaeder vi os over det, fordi det viser at han allered¢’er en
lille mand. Hvis en dreng lader som om han ryger, s4 ler vi af det,
hvis en pige ger det, virker det maerkeligt pa os. Hvis vi overrasker
en dreng i at lege med sine genitialer, siger vi til ham at han skal
holde op; hvis det er en pige fir hun selvfelgelig ogsa-at vide at
hun skal holde op, samtidig med at vi vanskeligt kan skjule vores
afsky.

-~

For nogen tid siden mede jeg en dreng pa omkring 5 ar, som-
var med sin nior_i supermarkedet. Mens de kobie ind plagede han
hende hele tiden for at f4 et stykke sabe af den type man bruger til
at vaske tej med. ‘Hvorndr ma jeg vaske tej?’, spurgte han flere
gange. ‘Du kan slet ikke f4 lov til at vaske toj', svarede moderen
ubajeligt, ‘du er jo en dreng’, ‘Men jeg vil s& gerne’, blev drengen
ved. Moderen svarede ham ikke en gang, forend han gik hentil en
hylde og selv tog et stykke szbe som han lagde ned i indkebskur-
ven. Rasende lagde moderen saben tilbage pa hylden, mens hun
skaeldte dengen ud; som nu begyndte at graede af raseri. Men mo-
deren var urokkelig. Efter en s4 tydélig og definitiv afvisning be.'
der den dreng ikke mere om at f& sabe til at vaske‘mj med. Han
retter i stedet sinc.ensker mod de ting som han har leert at betragte
som accepterede.

En ung kvinde fortalte mig en gang, at hun endnu kunne huske
den sterke skyldfolelse der greb hende, da hun som 7-4rig herte
sin mor beklage sig til en veninde over, at datteren ikke bred sig
om at lege med dukker, Fra det ejeblik gjorde hun meget ud af at
lege med sine dukker, da hun naturligvis var ivrig efter at leve op
til de krav moderen stillede til hende, men hun foretrak inderst in-
de stadig de mere aktivitetspraegede lege.




nar man kommer til legetaj, der har en selvsteendig form og funk-
tion og ikke bare indgdr i nogei andet som de oven for nevnte
ting, sa er forskellen tydelig. Til piger cr der et enormt udvalg i ef-
terligninger af husgerdd o.1., som kekkenrcdskaber og toiletsager,
sygeplejersketasker udstyret med termometer, gazebind, plaster
og sprajter; der er dukkehuse med alt udstyr i kekken og badevie-
relse, mablerede stucr og barnceverelser; der er forskellige siet ud-
styr til at sy og brodere med, der er strygejern, testel, dukkevogne
og en endeloes rickke af dukker med toj og andet udstyr. Til dren-
gene er det noget andet: alle mulige transportmidler, tog og lastbi-
ler, skibe og flyvemaskiner, i alle storrelser og arter; krigsskibe,
hangarskibe, atomraketter, vaben af-enhver slags, lige fra den
fuldkomne kopi af en cowboypistol til nogle uhyggelige maskinpi-
stoler, der kun adskiller sig fra de rigtige ved at vere mindre livs-
farlige, svaerd, sabler, buer og pile, kanoner, Et veritabelt vaben-
arsenal,

en gruppe af 10-12 drige drenge

og piger brugte varktajet helt forskelligt, da de blev bedt om én

ad gangen at opbygge ‘spzndende scener fra en fantasifilm’. <«

i " drengene

opbyggede en serlig slags scenerier, mens pigerne opbyggede no-

get der var helt forskelligt herfra. Pigerne opbyggede indenders

familiescenerier, der oftest udspillede sig bag en lukket ring af

mobler, mens drengene byggede fritufisscener med skyskrabere,
tarne, pladser og gader med sterk trafik osv.

Nar piger leger hjemme hos sig selv, sker det ofte at de bliver af-
brudt fordi de skal hjazipe med arbejdet i huset. Dette sker meget
sjazldent for drenge, der altsa har mere tid til at lege i. Mens dren-
gene vokser op med overbevisningen om at det er deres ret at lege,
s& ved pigerne at deres ret til at lege afhanger af om de har gjort
deres pligt - der bestdr i at vare til hjzlp i huset, Almindeligvis
stilles der ogsa sterre krav til pigerne om at styre sig selv nar de
leger forskellige bevagelseslege, om at vare mere ordentlige og
om ikke at forstyrre de andre i husei.

Det er kun kvinder, der anses for egnede til at tage sig af born i
denne aldersgruppd; fordi de - i og med at de er kvinder - har ‘na-
turlige anlaeg’ for at vaere blide, tdlmodige, overbzrende, forsta-
ende og varme; og under alle omstendigheder er de jo madre eller
skal vaere det, hvilket haevdes at give et seerligt ‘instinkt’ over for
born.

1) o3 ar




APPENDIX B

Reéultater af og problemer i forbindelse med Herlev S@atsskoles forsggsun-

dervisning udfra 2 eksempler pé‘tvarfagligt samarbejde (TS):

I) Fagsamarbejde mellem matematik, fysik og kemi i 1.g matematisk i skole-
dret 1977-78 ved Carl P. Knudsen og Elisabeth Rischel, Rapport nr.6,

juni 1979. ) . \

II) TS mellem matematik og fysik p& gymﬂasiets mat.fys.-gren 1976-78 ved
Jens Bjérneboe og Jette Reich, Rapport nr.9, juni 1979.

[

-I. Rapport nr.6, 1979: ' o cn e

Resultater fra det tverfaglige samarbejde:
- Vi - larerne - mener, at et fn_q-uurbejde som det her belkre\;nan'.'

¢ger elevernes faglige udbytte. Det beror efter vor mening pi, at

de indferte begreber ved et tvarfagligt samarbejde fir en’ langt

bredere behandling, end det normalt er tilfaldet. De optrader 1 ‘ *

ct langere sammenhangende tidsrum og i flere forhkelliqe problem~ .

stillinger end ved en luldséandlq fagdelt undervisning. Endvidere

trader fagenes redskabsaspekt langt tyd.eliqere frem, ndr de for-

skellige faglige begreber umiddelbart kan anvendes ved 1gsning af t ™

problemor, der traditionelt hgrer hjemme { et andet fag. !

Vi har ved flere' lejligheder spurgt eleve;na, om fagsamarbejdat
. var en fordel for deres forstdelse af de enkelte fag. Ved en ap#r-
R geskemaunderspgelse i maj svarede 16 ud af 21 baekraftende., P4 et
tilevarende spgrgsmil efter den fzlles behandling af hastighed og
differentialkvotient fik vi disse elevsvar:

.= gor stoffet lettere og mere lntarauané ‘
= svrrere men samtidig mere interessant

~ sjovere og lettere

= sjovere men ikke lettere

- giver bedrc forstdelse

En enkelt var dog af en anden mening:
- man blev forvirret

Af disse overvejendo positive svar kan man vel .nok forst f'»g"tu;u-
‘mest l#se, at elevernes motivation 0g cngagement hx;r veret storre
end ved almilndel‘lg undervisning. -Det har selviglyelig varet af
afggrende betydning for det égode udbytte, som vi mener at have
konstateret, | . : ) ’

\

LS

Arbojdsdagen

Et af formilene med dette udviklingsarbecjde var at skabe sammon-

heng 1 clevernes arbejdsdag. En forudsatning herfor er, at timer-

ne ligger samlet pd skcmaet, og at der ikke skal skiftes lokale.

‘For denne klasse 13 timerne { fire blokke, og da lokaleforholdone ) . \
ps Herlev Statsskole pd dot tidspunkt endnu var meget gunstige, !
var det muligt at blive i samme lokale, ndr vi enskedo det. Pa
en normal, overfyldt skole md lganingen nok vare en udntrukt. brug_
af dobbelttimer inden for de cnkelte fay, kombinerct med at MPK-
timerne ligger samlet. Ved en sddan placering opnds der sammen= )
hang inden for den enkelte dag, ogsd i perioder uden fagsamarbeide. .

ved fagsamarbejde opnds der endviderc et relativt stort timetal

pr. uge, Denne klasse har i de enkelte forlgb h§£t fra 6 til 11 B N
ugentlige timer fordelt pd 3 eller 4 timeblokke. Det har varet

sterkt medvirkende til at skabe saswmenh#nq i arbcjdsprocessen. 2

den anden side kan et for stort timetal pr. dag o9 pr. ‘forlob fe- .

‘



les som en belastning, Denne klasses elever har klart sagt, at
3 'Nmer pr. dag glver en god arbejdsform, men at der ikke ber va-
re mere end 3 timer pr. dag. Endvidere bar hvert forlgh hgjst
vare 3-4 uger uanset det ugentlige timetal.

Vi mener, at den lange tid i sammenhang er sardeles vardifuld. Ved
enhver undervisning er det vigtigt, at eleverne selv fgler, at de
larer noget, og at de kommer videre. Skal dette opnds ved en un-

- dervisning med 8 og spredte timer, mid lzreren ofte planlzgge og

styre undervisningen til mindste detalje. D¢ mange timer i sammen-

hang giver mulighed for at overlade en sterre del af styringen til
elaverne. I arbejdet med energl og omsaztning af energi skulle

. hver gruppe sdlcdes lave en arbejdsplan for den qb}}gatérlskc fa-

3 se, hvortil der var afsat 12 timer. Herunder skullé de fastsxtte,
hvorph de forskcllige cksperimenter skulle udfeérces samt reservere
apparatur, og do skulle fordele arbejdet p3 hjemmearbejde og skole-
arbajde. At dcttc:ut"pwve at planlzgge arbejdet i en gruppe for

B et langere forlgb ar noget vasontligt, fik vi i evrigt ikke med~
hold i fra eleverne. Hvis man gnsker at ggre eleverne mere bevide
ste overfor planlagning af arbejde og anvendelse af forskellige
arbejdsformer, skal lererne nok trakke dette aspekt langt sterkere
frem, end vi har gjort det overfor denne klasse. Derimod var ele-
verne intercsserede i at tilrettelagge korte forleb, f.eks. om-
kring det eksperimentelle arbejde. En del af de eksperimentelle
opgaver var ikke ledsaget af en udferlig vejledning, men kun en
xort formulering af opgaven, f.eks.: Tilrettelag og udfer et kalo-
rimeterforsgg, hvor du bestemmer vands fordampningsvarme ved 100°C.

De gange, cleverne har haft mulighed for at bestemme det faglige
indhold 1 arbejdet, har interessen for at udnytte denne mulighed
ikke varet stpr. Vi har to gange bedt eleverne bestemme emnet for
et § timers forlgb. F¢rste gang i kemi, hvor klassen valgte at re-
petere. Anden gang { Energi og omsatning af energi, hvor clever-
ne allerede fra begyndelsen vidste, at der ville blive en valgfri
fase, men hvor der ikke kom et eneste forslag fra elevside til em-
ner. Larernc kom derefter med en liste med 6 foralag og en kort
beskrivelse af hvert emne. Det var vores indtryk, at kun f& ele-
ver laste denne beskrivelse, for de valgte emne, og at dette valg
altsd ikke var noget, der optog dem. Samtidig skal det understre-
ges, at klassen arbeidede godt og opfindsomt i denne fase, og at
der ikke var tale om mangel pd interesso foy arbejdet.

Der har naturligvia mange gange 1 &rets l¢b varet mulighed for

selv at valge, hvordan man ville arbejde i korte forlsgb {(l1-2 timer),
valgfrihed mellem forskellige opgaver, valgfrihed mellem gruppear-
bejde og individuelt arbeide o.s.v,

Et af de opgrgsmll, vi { maj stillede klassen til besvarelse 1
grupper, var: Har I haft tilstrakkelig indflydelse pd emnerne/ar~
bejdstormen/tempoet? Her er en ordret gengivelse af svarene,

- ikke 83 megen indflydelse pd tempoet, ellers udmerket
- vi har haft tilstrakkeliq indflydelse pd emnerns og ar-
bejdsformen, men ikke $3 meget pd tempoet

ingen indflydelse pd emnerne/arbejdsformen (indflydelse
pd tempo (meget 1ide))

- intet

Det, or springer os mest i ¢jineno ved disse svar, ar, at de er me-
get korte. Spargsnmilet har Abenbart ikke forek t ligt.

Det stemmor godt ned vores opfattelse af, hvilken holdning denne
kinsse {som 1 @vrigt er dvygtig og interesserct} har haft til spprgs-

midlet om medbestemmelse: Hvis arbejdet fungerer godt, er det un<
derordnet, hvem der har tilrettalagt det. Vi citercr fra et clev~
svar pd ot spprgsmil om clevindflydelse p} energiforigbet:

-Jeg vil ikke ggre mere ud af dette spprysmdl, da debatten

om mere elevmedbestemmelse cller ¢} ikke or [ stand til at

hidse mig grusomt meyet Op.
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hvorved konklusionén bliver:

Vi mener, at denne klasses elever kla'rt har opndet en sterre avne
til at anvende metoder og fardigheder fra forskellige fag under .
arbejdet med samme problem, cnd de ville have opndet ved en pad-
vanlig fagdelt undervisning. Det har faldet dem ganske naturligt
- at overskride de traditionelle faggranser, hvilket sclviélgelig
er at forvente, ndr updervisningen direkto fokuserer ps sammonhan<
gen mellem fagene. Vi er dog tkke i stand til pracist at ‘sige, 1
hvor hej grad elevernes evne til at behandle et p'roblem tvarfag-
ligt er forbedret, da vi ikke rAder over metoder til at mdle en
- sddan ferdighed kvantitativt. Derimod kan vi med stor sikkerhed
. sige, at elevernes rent faglige fardigheder, som vi har mdlt med
"de srdvanlige metoder, er pA samme niveau som eftor en :radinonc‘l
undarvisning. 3

Interessen for undervisningen i disse trc fag har veret stor. P
baggrund af elevernes udtalelser mener vi, at de tvarfaglige un-
dervisningsforleb har bidraget til at for¢ge clevernes engagement.

Det samlede undervisningsforleb i de tre fag har varet tilrette-
lagt med en vekslen mellem emnc- og diciplinorientering. Denne
vekselvirkning har veret af vasentlig betydning for opnlelsen af
de ovennavnte k\'/aukaauqnor. 1 gvrigt er det efter vor mening
hverken ¢nskeligt eller muligt at tilrettelagge undervisningen {
disse tre fag, 35i den bliver fuldst!ndiq‘t emneorienteret.

vi kan siiodes anbefale, at undervisningen tilrettelagges efter
retningslinierne i dette forsmg. Efter vor opfattelse stiller

det ikke specielle krav til indholdet. Det er primert et sporqn-"
mil om plun'la.'gnlng. Det skal dog understreges,- at denne planlag~
ning taghr tid, vaesentlig mere tid end planixgning af undervisnin- '
gen 1 hvert fag for sig. Endvidere eor det en vanukelighed, at der
mangler undervisningsmateriale til tv’!rfaguge forlgb.

Hvad anq'&r elevernes arbbjdsdag er det klart fremglet, at det er
en fordel for eleverne at kunne arbeijde langere tid i sammenhang.
Det stiller krav til skemaet om at timerne ligger 4 sammenhar;g.
Dette opnds nok lettest ved en udstrakt brug af dobbelttimer { de
enkelte fag.kombinecret med, ‘at dec involverede fags timer er sam~
let. Der var i denne klasse enighed om, at 3 timer i sammenhang
pr. dag gav de bedste arbejdsmuligheder, og at de enkelte forlgb
ikke mitte strzkke sig ud over -4 uger uanset det ugentlige time-
tal,

?roblemer ved forsgget, swecielt forsundet med uhdervisningpmqéé&i#let:

R
Nir vi har fremstillet- sd meget materiale selv, er det fo;d; .vi-.
ikke s& anden mulighed. At det ville vare nodvéndigt til de fal-
les forleb var pd forhind klart, da der ikke pA markedet (z;ndt“
undcrvlsningsm;tariale til tvarfaglige forleb med disso fag. Hvad . . ‘
angér materiale til arbejdet 1 de perioder, hvor fagene arbeidede J'

hver for sig, fandt vi ingen af do gangsc larcbager i matematik og

tysik brugbare pd grund af den'summonhangende frems.tuunq', som

gor det vanskeligt at tage et enkelt kapitel ud.

Vi har { mange situationer arbejdet med emner med tilknytning il
den del af samfundet, der ligger uden for .skolen, og nogle gange
benyttet materiale, der ikke var fremstillet eller bearbejdet aspe-
cielt til undervisningsbrug, Det er en meget tidskravende opgave
at finde sddanne tckster frem og’at tilrettelzgge ot clovarbejde
4 lg omkring dem. Vi mener imidlertid, at det er verdifulde at
arbejde med sidant materiale 0g ¢nsker selv, at det var sket {
stgrre omfang.

Endvidere mener vi, at arbejdet med at udvikle opgaver,
matik anvendes, b¢r intensiveres.

l}vor mate-
Isar med henblik pd opgaver,



hvor eleverne kan varc med til at stille sporgsmil og strukturere
problemer. Dette arbejde be¢r ske { samarbejde med personer med
viden fra andre fagomrdder, sd de stillede spergsmil bliver ledi-
ge og ikko blot or spgrgsmidl, der giver anledning til anvendelse
af interessant matematik (8).

II. Rapport nr.9, 1979:

Delkonklusioner:

Det korte integrarede forlgb har, mom det fremgdr af ovenstiende
lart os en hel del om, hvordan vi skal le¢sc sidanna opgaver i
fremtiden. Ideen med noter, der udleveres efterhdnden, ber cfter
vores mening bibeholdes, s3 vidt arbejdet med deres udformning
tillader det, P& den anden side mi arbejdsformerne overvejes neje;
gruppearbejdet md suppleres med opsamlinger i form af klasseunder-—
visning, oy hjemmearbejdet,i hvert fald med at holde de behandle-
de problemer prasente, md sikres, si stoffet ikke atomiseres cg
dorved bliver meningalgst. Dog md det understreges, at selve

det, dor lzres under et sddant forlgb, er noget vasensforskelligt
fra dot, der lares L almindelig klasscundervisning; elevernc til-
egner sig matoder og faxrdigheder, de tvinges til at genopfriske
tidligere lart (og ofte glemt) stof, og dc vanner sig af med, at
kun et svar {larebogens, larerans} er dat rigtige,

Hvis vi skulle gennemfere ct sAdant 2g-forlgb en gang til, ville
vi naturligvis gg¢re mange ting anderledes, ogsd hvad integrerede
opgaver angdr. Vi er helt klar over, at nogle har varet for van-
skelige, nogle for kedelige og nogle for irrclevante i forhold til
det centralc stofomrdde. Speciolt er det ikke lykkedes for os at
overbevise elevernc om, at MA-FY-opgaver alt i alt betgd en lettel-
se af deres arbejdsbyrde, fordi de talte blde som matematik- og
fysikopgaver. I det hele taget har de varet hirde i deres dom over
disse opgaver; dels af ovennavnte grund, dels fordi de fandt dem
for irrelevante § forhold til cksamenskravene.

Alligevol ville vi npdig klare os uden. Dels af de grunde. som
allerede er navnt; mon fprat oq fremmest, fordi de er med til at
dakke ot ingerwandgland mellem fagene. Dot er ting som konstruk-
tion og brug af matematiske modeller, at begribe indholdet af en
sztning gennem forskelligartede eksempler, ikke bare at kunne
bruge matematiske metoder, men ogsd se, hvilken metode, der ex
brug for, o9 sd videre. Det er ting, som vi selv har mdttet lare,
men hvis betydning lot glemsmes, nAr det or sket,

Resultater fra det samlede forsgg:

bet grundlzggende spergsmdl, om sleverne har klaret sig bedre, aend
hvis vi havde undervist dem fagdelt, lader sig naturligvis ikke
besvare: padagogik er ingen eksperimentalvidenskab. Men vi har
mpdt to generelle indvendinger mod et arbejde af denne art, som
det vil vare pd sin plads at diskutere her.

Den ene er, at tvarfagligt samarbejde skulle fere til sankning
af det faglige niveau og forpopning (se for cksempel Roy Wake's
artikel 3 "Uddannelse” g. 529, 1978). Da vores elever har glaet
til studentereksamen pd almindelige vilkdr, med pant regultat,

og da dot tvarfaglige samarbejde derudover har givet ot udbytte,
som ikke er blevet testet ved nogen (officiel} eksamen, mener vi
ikke, at der kan vere tale om en niveau-aankning, men om det pod-




fay

satte. En beslagtet indvending er, om ikke 'zv-rtaqugt' -an;nrbej;!.
forvrider fagene og medfgrer, at forholdsvis ubetydelige ting op~-
prioriteres pd bekostning af mere vaaentlige, Vi mener, at vi

ved vorcs konservative stofvalg skulle have demonatrerct, at dete
to ikke beh¢ver at vare tilfaeldet, salvom vi naturligvis ogsd.me-
ner, at tvarfagligt samarbejde ikke bare muligger, men ligefrem
indbyder ‘til andre valg,

Den anden, modsatte, indvending er, at vore arbejde ikke har va-
ret vidtgiende nok. For det fprste mener vi som navnt i afanit 11.2,
at tvarfagligt samarbejde skal praktiseres, nAr der er behov for
det, ikke for sin egen skyld, Por det andet md vi pege pd, at
elevindflydelse og stofvalg er nsrt forbundet, og at der i.at
konkurrencopr2get uddannelsessystem vil vare granser for, hvad
eleverne kan acceptere af nye - og dermed usikfe - clementer 4
undervisningen,

- Vores vurdering af enkelte punkter i vores arbejde er givet neden-
for.

VII.1l) Modellen for nurbajéet

Det er vist fremgdet af de forcgdende afenit, at vj anser de;

model for samarbejde, som er i{llustrerct § figur.l4 som et roved-
resultat af vores arbejde. For det forste afspejler den fagenes
indbyrdes forhold, sddan som vi ser det, by for det andet tager
den henayn til situationen i sterstedelen atf gymnasieforlgbet
hvor.matematiske metoder indlzres paralielt med deres anvendelse
1 fysik og andre fag. Desuden mener vi at have brugt den sd tit,
at det mi vare mere end et tilfzlde, at den har virket.. Os be-

‘.kandt har ingen tidligere forsogt at opstille en model af dennc
art.

VI1.2) De integrerede forlgh
Tre af de integrerede forlgb mener vi som ngvné var vellykkede,
medens &t mislykkedes. ‘Dette larte os en hel del om planlagning
af tvarfagligt samarbejde i almindelighed 0g om integrerede for-
l1¢gb i sardeleshed. For det fgrste md samarbejdet have en vis’
'LntenBKtet, dvs, der md vare et rimeligt antal ugentlige timer til
rhdighed, og induktive og daduktive elementer md veksle hyppigt.
Por det andet md lerernc (for “eksempel ved hj=lp af opsamlinger

.09 oversigter)'gatdere éiq mod, at eleverne taber trdden, og for
det tredje er det nedvendigt, at de er orienteret om og accepte-
rer denne undervisningsform,

Hvad undervisningsmaterialet angdr, kan noget af det for si vidt’
godt bruges igen; men det er starkt knyttet til situationen i
klassen og ber snarere opfattes som eksempler pA,- hvordan man kan .
bare sig ad; som navnt mener vi, at der er mange muligheder for
samarbojde mellem matematik og fysik. Desuden mener vi, at der er
uafklarede spgrgsmil i forbindelse med den sproglige formulering
af uMan‘/uningun\aterule 1 vores fag.

VII.3) De Lntegrerede‘ogguvar

Et tiarfdgligt samarbejde mellem matematik og fysik ville vare
absurd uden samarbejde pd opqai'eomrddutx det vil de fleste nok
give o8 ret L. Men vi erkender, at vi ikke forudsi, hvor svart .
det var for eleverne at lgse den slags opgaver, og at vi ikke
ofrede tilstrzkkelige krafter pi at anislyscxe vanskelighederne.
Ved Arsprgven skete der det, at de “rene" matematik- og fysiksazt
var blevet relativt lette, fordi det umrb-jdanlyvnntn - 09 BVEI® -
stof var blevet samlat i MA-FY-sattet. Dette hor uden tvivl bety-
det meget ‘for elevarnes holdning til disse opgaver, sclvom de
klarede det ganske godt (sammenlign fig. 2). ’ '

1)

E‘igt;ren i kap.6



Problemer ved forsgget:

Vi har naturligvis haft mange problemer undervejs; selvom det
miske kan virke en smule hidndfast, har vi inddelt dem i psykolo=
giske, padagogiske, faglige og arbejdsmassige.

V.l)’ i’lxkologinke problemer )

Eleverne havde ikke tidligere varet udsat for en undervisning,
hvor ting fra et fag skulle bruges i et ax;det. hvor der var to
lerere til stede i timerne, som ikke altid var enige, som skifte-
des-til at undervise oav. De vanncde sig dog hurtigt til det,
llgi:nom deres sclvfglelse blev Asu’mulemt ved, at deres meninge;'
blev reglutrerot og bevaret for eftertiden, :

Lererne (dvs. vi} var i begyndelsen nervgse for, at en kollega
skulle se ens padagogiske fejl, og navnlig, at den andens fag
skulle "sluge" ens eget.

1 parentes bemzrket er det vores indtryk, at det netop er ang- ’
sten for at udstille sin dagliige undervisning og for, at ens
eget fag skal miste sin identitet og degraderes til redskabsfag,
'som afholder mange fra at g3 i gang med tvarfagligt samarbejde.
Det er s¢rgeligt, fordi de reclle ptcblemet'cftez vores mening
ligger helt andre steder.

v.2) Padagogiske problemer

N¥ir man arbejder sammen pi denne mide, er det npdvendigt med

en langt mere eksplicit beskrivelse af undervisningens mil og ind-
hold, end ndr man arbejder alenc. Ydermere kraver do integrerede
forleb en megot omhyggelig og fleksibel planlegning, og vi giorde
en del bitre erfaringer, f¢r vi fandt en hirfin balance mellem:

(1) den indledende instruktion i klassen
{11) styringen af gruppearbejdet
{141) opsamlingen i klassen.

Ogsd disse forlgbs placering i skoledret og { forhold til ferier
og fridage fandt vi spillede en betydelig rolle, jvf. bilag 2.4.
Hertil kommer, at der er vanskeligt pid forhdnd at bedgmme svar-
hedsgraden af nyt undervisningsmateriale.

Elevmedbestemmalse er et serligt problem, nir det drejer sig om
forssgsundervisning, fordi valgfrihedens granser ikke er sd klart
defineret som ved almindelig undervisning i vores fag. Der var
desuden on tendens til, at eleverne sk¢d skylden for alle vanske-
ligheder over pd forseget samtidig med, al de havde svart ved at
vurdere, hvilke lettelser, de opnhede pd grund af det. Vi brugte
megen tid pd at forklare vorecs milsztning for dem, ©q bgjede os
(med sorg} for et klart e@nske om at undgd forsegscksamen. Ln
vigtig grund hertil var nok, at det szt med integrerede opgaver,
de fik til &rspreven, vor lovlig svert (se afsnit VII 3 og bilag
2.6); dette har uden tvivl skramt eleverne, hvoraf mange havde
brug for hejst mulige eksamenskvotienter til at komme ind { videre-
gdende uddannelser.

V.3) Faglige problemar

Ved at lave undervisningsmateriale blev vi opmarksomme pd, i hvor
hej grad det enkelte fags - og dermed vores - sprog er knyttet til
videnskabsfagets, som bruger ord og udtryk, der enten har en an-
den betydning end i dagligsproget, cller som er helt ukendte for
eleverne. Omskrivning af undervisningsmaterialet til et mere al-
mindeligt og lesevardigt sprog er en ngdvendighed for tvarfag-
ligt samarbejde (og sikkert et fremskridt under alle omstandig-
heder); men det stiller nogle krav til larere/forfattere, som
det kan vzre svart at honorere med en traditionel universitets-
uddannelse,

Bt andet problem i denne sammanheng er, at man ved fors¢gsarbejde’
ofte md arbejde med duplikeret undervigningsmateriale. Det giver
aleverne det konkrete problem at holde 1 orden i de (efterhinden)
mange sider; men det giver ogsd dot mindre hindgribelige pyoblem,
at elaverne ikke har samme tillid til den slags materiale som




L3

Lil en t.tykt larebeg, hvis svar cpfattes som don endegyldige,
ekeamensralavante sandhed. (- 0g det er si miske haller ikke sk
varst endda), , :

V.Q Arbeq{dsmzseige problemer

Flere af de arbejdsmassige problemer er alleredc navnt: det tager
tid at planlagge undervisningen 1 trllosskab, at lave nyt under-
visningsmateriale og at bnél fe3l. Vi har en foumdr,lng om, at
det forste problem ville bestd, selvom vi fik mulighed for at
gennamfgre flere forlgd af denne art, mens de andre sikkertville
attage efternbnden. ’ '

R da,n'nndun side wlap vi let fra de -kem;au—s'i;; :q io);alnmn-

sige problemer, for det ferste, fordi skolens administration stil-
lede 6ig maget positivt averfor vores gnsker om nabotimer osv., og
for det andet, fordi der s& sent som { skoledret 1977/78 var god
plads pd Herlev Statsskole. Dette er ogsd grunden til, at vores
skemagnsker neppe har haft negativ indflydclse pi akemaet som
helhed. -

f
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APPENDIX C

Liste over kontakter angéendé begrebsdannelse:

Eigil Nielsen (angféende sovjektpsykologerne)
Hans Vejlesskov (angdende "Barnets sproglige udvikling i tilknytning til

" den indledende matematikundervisning")

Winnie Grensved (angdende undersogelse om ikke-trindelt undervisning i
forhold til trindelt undervisning) '

Kjell Askeland (angdende pigers opfattelsesevne)

Jette Drastrup (forskningsbibliotekar, RUC§V

Judy Gammelgérd (psykologi, KUA) .

Kirsten Larsen ("Pigeliv", piger i skolen, undersegelsen og rapporten er
lavet sammen med Harriet Bjerrum)

Mette Bauer (udviklingspsykologi, KUA)

Jan Mathiesen (stud. psyk., KUA, angdende stud.rapporter om pigers og
drenges begrebsdannelse)

Marian Rugérd Jensen (psykologi, KUA)
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TEKSTER fra IMFUFA Roskilde universitetscenter.

~1/78

2/78

3/78

4/78

" 578

6/78

7/78

8/78

9/78
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"TANKER OM EN PRAKSIS" - et hatematikprdjekt.

Projektrapport af Anne Jensen, Lena Lindenskov, Ma-
rianne Kesselhahn og Nicolai Lomholt.

Vejleder: Anders Madsen. )

"OPTIMERING" - Menneskets foregede beherske]sesmu-
ligheder af natur og samfund.

Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R Ander-
sen, Gert Kreinee og Peter H. ‘Lassen.

Vejleder: Bernhelm Booss.

“OPGAVESAMLING", breddekursus i fysik.

Lasse Rasmussen, Aage Bonde Krammer, Jens Hanaard

Jensen.

“TRE ESSAYS" - om matematikundervisning, matematik-
l@reruddannelsen og videnskabsrindalismen.

Mogens Niss.

‘“B!BLIOGRAFISK VEJLEDNING til studlet af DEN MO-

DERNE FYSIKS HISTORIE".
Helge Kragh.

“NOGLE ARTIKLER OG DEBATINDLEG OM - lzreruddannel-
se og undervisning i fysik, og - de naturvidenskabe-
lige fags situation efter studenteropraret"

Karin Beyer, Jens Hejgaard Jensen 09 Bent C. Jor-
gensen.

"MATEMATIKKENS FORHOLD TIL SAMFUNDS@KONOMIEN®.
B.V. Gnedenko.

"DYNAMIK OG OIAGRAMMER". Iﬁtroduktion til
energy-bound-graph formalismen.

‘Peder Voetmann Christiansen.

"OM PRAKSIS' INDFLYDELSE PA MATEMATIKKENS UDVIK-
LING". - Motiver til Kepler's: “Nova Stereometria
Doliorum Vinarioum".

Projektrapport af Lasse Rasmussen.
Vejleder: Anders Madsen.

"TERMODYNAMIK I GYMNASIET".

" Projektrapport af Jan Christensen og Jeanne Mor-

" tensen.

11/79

12/79

13/79

Vejledere: Karin Beyer og Peder Voetmann Chr1st1-
ansen.

"STATISTISKE MATERIALER"
red. Jorgen Larsen

"LINEARE DIFFERENTIALLIGNINGER 0G DIFEERENfIALLIG-A
NINGSSYSTEMER",

Mogens Brun Heefelt

“CAVENDISH'S FORSOG I GYMNASIET".
Projektrapport af Gert Kreince.
Vejleder: Albert Chr. Paulsen

Nr.

-Nr.

Nr.
Nr.

~ Nr.

Nr.

2 er p.t. udgdet.

4 er p.t. udglet.

7 er udglet.

8 er udgdet..

9 er p.t. udglet.

12 er p.t. udglet.




14/79

15/79

16/79

17/79

-18/79

19/79

20/79

214719

22/79

23/79

“"BOOKS ABOUT MATHEMATICS: History, Philosophy, Edu-
cation, Models, System Theory, and Works of
Reference etc. A Bibliography".

Else Hoyrup.

“STRUKTUREL STABILITET 0G KATASTROFER i systemer i
og udenfor termodynamisk 1igevegt®. '

Specialeopgave af Leif S. Striegler.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.

"STATISTIK I KRAFTFORSKNINGEN".
Projektrapport af Michael Olsen og Jorn Jensen~
Vejleder: Jorgen Larsen. -

"AT SPBRGE 0G AT SVARE:4 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 OG VIRKELIGHED".

Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Andersen
og Per H.H. Larsen.

Vejleder: Mogens Niss.

“STATISTISKE MODELLER TIL BESTEMMELSE AF SIKRE DOSER
FOR CARCINOGENE STOFFER".

Projektrapport af Michael Olsen og Jorn Jensen.
Vejleder: Jorgen Larsen.

“KONTROL I GYMNASIET - FORMAL 0G KONSEKVENSER".

Projektrapport af Crilles Bacher, Per S. Jensen, Pre-
ben Jensen og Torben Nysteen.

“SEMIOTIK 0G SYSTEMEGENSKABER (1)“.
1-port lineart response og stej i fysikken.

Peder Voetmann Christiansen.

“ON THE HISTORY OF EARLY WAVE MECHANICS - with special
emphasis on the role of realitivity".

24/80
a+b

25/80

26/80

27/80

28/80

1 - - -——

Nr. 14 er p.t. udglet.

‘Nr. 18 er udglet.

Bogudgivet.pa "Birkhduser Verlag”, 1979,

"MATEMATIKOPFATTELSER HOS 2.G'ERE".
1. En analyse. 2. Interviewmateriale.

Projektrapport af Jan Christensen og Knud Lind-
hardt Rasmussen.

Vejleder: Mogens Niss.

“EXSAMENSOPGAVER" , Dybdemoduiet/fysik 1974-79.

"OM MATEMATISKE MODELLER".
En projektrapport og to artikler.

Jens Hojgaard Jensen m.fl.

"METHODOLOGY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN PAUL

..... mrany

a oo
UVLRKL 5 raoraivy .

Helge Kragh.

“DIELEKTRISK RELAXATION - et forsliag til en ny model
bygget pd vaskernes viscoelastiske egenskaber®.

Projektrapport, speciale 1 fysik, af Gert Kretnge..
Vejleder: Niels Boye Olsen.

Nr. 24 a+b er p.t. udgdet.

Nr. 26 er p.t. udgdet.
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29/80 "QDIN - underv1sn1ngsmater1a1e til et kursus 1
differentialligningsmodeller"”.

Projektrapport af Tommy R. Andersen. Per H.H. Larsen‘
og Peter H. Lassen.

~

Nr. 29 er p.t. udglet.

Vejleder: Mogens Brun Heefelt

30/80 “FUSIONSENERGIEN - - - ATOMSAMFUNDETS ENDESTATION" Nr. 30 er udgiet.
O0luf Danielsen. ) Udkommer medio '1982 p3 Fysik-, Matematik- og Kemilarer-
nes forlag. -

31/80 "VIDENSKABSTEORETISKE PROBLEMER VED UNDERVISNINGSSY-
STEMER BASERET PA MENGDELARE".

Projektrapport af Troels Lange og Jorgen Karrebak. .
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

.32/80 “POLYMERE STOFFEﬁS VISCOELASTISKE EGENSKABER - BELYST
VED HJELP AF MEKANISKE IMPEDANSMALINGER OG MOSSBAUER-
EFFEKTMALINGER".

Projektrapport, speciale i fysik, af Cr111es Bacher og
- Preben Jensen.

Vejledere: Niels Boye 0lsen og Peder Voetmann Chr1-
stiansen.

33/80 “KONSTITUERING AF FAG INDEN FOR TEKNISK-NATURVIDENSKA-
' BELIGE UDDANNELSER. I-II".

- Arne Jakobsen. ) ' N

34/80 “ENVIRONMENTAL IMPACT OF WIND ENERGY UTILIZATION*. Nr. 34 er udglet.

ENERGY SERIES NO.T. . ' ‘ Publ. i “Renewable Sources of Energy and the Environment“
Bent Serensen. . Tycool1 Internat1onal Press, Dublin;, 1981. .

35/80 "HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS -UDVIKLING".
Helge Kragh.

36/80 "HVAD ER MENINGEN MED MATEMATIKUNDERVISNINGEN "M, ' .z  ' o
Fire artikler. ’
Mogens Niss.

37/80 "RENEWABLE ENERGY AND ENERGY STORAGE". - . , L
ENERGY SERIES NO.2. e : - :
Bent Serensen.

38/81 "TIL EN HISTORIETEORI OM NATURERKENDELSE,,TEKNOLOGI . , ’
0G SAMFUND". i . . ,
Projektrapport af Erik Gade, Hans Hedal Henrik Lau
og Finn Physant :

Vejledere: Stig Andur Pedersen, Helge Kragh og
Ib Thiersen.

39/81\ “TIL KRITIKKEN AF VEKSTOKONOMIEN".
Jens Hgjgaard Jensen.

40/81 “"TELEKOMMUNIKATION IKQANMARK - oplag til en teknolo-

givurdering”.-
Projektrapport af Arne Jergensen, Bruno Petersen og
Jan Vedde. p

Vejleder: Per Norgaard.

41/81 "PLANNING AND POLICY CONSIDERATIONS RELATED TO THE
. INTRODUCTION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES INTO ENERGY :
SUPPLY SYSTEMS". . : . »

ENERGY SERIES NO.3.
Bent Sorensen. ’ :




42/81

“VIDENSKAB TEORI SAMFUND - En introduktion til
materialistiske videnskabsopfattelser".

Helge Kragh og Stig Andur Pedersen.

43/81 1. "COMPARATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERGY
SYSTEMS®.

2. "ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF DECENTRALIZATION".
ENERGY SERIES NO.4.
Bent Serensen.

44/81 “HISTORISK UNDERSOGELSE AF DE EKSPERIMENTELLE FORUDSAT-
NINGER FOR RUTHERFORDS ATOMMODEL™.
Projektrapport af Niels Thor Nielsen.
Vejleder: Bent C. Jargensen. '

45/82

46/82 “EKSEMPLARISK UNDERVISNING 0G FYSISK ERKENDELSE -

I+11 ILLUSTRERET VED TO EKSEMPLER®.

Projektrapport af Torben 0. Olsen, Lasse Rasmussen 0g
Niels Dreyer Serensen.
Vejleder: Bent C. Jergensen.

47/82 “BARSEBACK 0G DET VARST OFFICIELT-TANKELIGE UHELD".
ENERGY SERIES NO.5.
Bent Serensen.

48/82 "EN UNDERSGBGELSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA AD-
GANGSKURSUS TIL KO@BENHAVNS TEKNIKUM®.
Projektrapport af Lis Eilertzen, Jorgen Karrebzk,
Troels Lange, Preben Nerregaard, Lissi Pedersen, Laust
Rishej, Li11 Ren, Isac Showiki.
Vejleder: Mogens Niss.

49/82 “ANALYSE AF MULTISPEKTRALE SATELLITBILLEDER".
Projektrapport af Preben Nerregaard.
Vejledere: Jorgen Larsen & Rasmus Ole Rasmussen.

50/82 “HERSLEV - MULIGHEDER FOR VEDVARENDE ENERGI I EN

LANDSBY". ENERGY SERIES NO.6.

Rapport af Bent Christensen, Bent Hove Jensen, Dennis
B. Moeller, Bjarne Laursen, Bjarne Lillethorup og Ja-
cob Merch Pedersen.

Vejleder: Bent Sarensen.

1




Al denne intuition er hverken mere eller
mindre end intelligens — en intelligens sd skarp, at den kan trenge ind
til den skjulte sandhed, som gemmer sig bag lag af falsk facade. . . Kvin-
derne sztter den rigtige kurs gennem livets storre problemer, ikke fordi
de har intuition, men ganske enkelt fordi de har fornuft. De ser ved for-
ste ojekast det, som de flestc mzend ikke vil kunne fi oje p4, om de si
bruger sogelys og kikkert. De er inde ved karnen i problemerne, for
meendene er fzerdige med at diskutere deres overflade. ... Det eren
meget, meget sjzlden mand, som er si vedholdende intelligent, s3 stadig
sund i sin dommekraft og si lidt imponeret af overfladen, som gennem-
snitskvinden er.

frat Elzzabeth Gould Davis
"1 begyndelsen var ewinden
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