Hvad er matematik?
- set med de leererstuderendes gjne.
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Hvad er matematik?

Opfattelsen af faget matematik er et problem.

Hvis man ser pa faget matematiks leeseplan for folkeskolen og sammenligner den med de tidligere - specielt den
som de lzrerstuderende for de flestes vedkommende har varet skoleelever under - vil man tydeligt kunne se, at
faget har @ndret sig vaesentligt!. Det betyder, at safremt de lererstuderende har deres opfattelse af faget i
folkeskolen fra deres egen tid i folkeskolen, s& ma seminariet skulle formidle den &ndrede opfattelse til dem. I sig
selv er det en stor opgave.

Kombinerer man det med den spredning, der er blandt adjunkter og lektorer i opfattelser af omdrejningspunktet
i seminariets matematikundervisning [Hansen et al. 96], sa var det for den enkelte studerende i hgj grad usikkert
om seminariet var i stand til at honorere det krav under den gamle leereruddannelseslov. Og spgrgsmalet er, om
det er blevet &ndret med den nye leereruddannelseslov.

I hvert fald er der en gruppe af studerende, hvor det ikke er blevet lettere; nemlig de cirka 60%, som slet ikke
mgder faget pa seminariet. Man kan spgrge, om det har nogen betydning for undervisningen i faget i folkeskolen,
at disse 60% gar direkte gennem seminariet uden nogen kontakt med faget. Fx kan det teenkes at disse studerende
heller aldrig kommer i kontakt med faget i folkeskolen, eller at deres indflydelse udelukkende vil veere gunstig for
faget, men her imod taler fglgende fakta:

° KUP-rapporten i matematik[Uvm 90] viser, at i et givet undervisningsar har lidt over 40% af lererne
timer i faget. Kombineret med, at det ikke er de samme leerere, der ar for ar har matematik, sa vil der
vare nogle af de studerende der ikke har stiftet bekendtskab med matematik pa seminariet, som for
eller siden kommer til at undervise i matematik.

o Organiseringen af arbejdet i folkeskolen gar i disse ar fra sololererprincipper til teamwork. Meget
markant ved vi fra en af Jargen Ole Knudsens undersggelser om brug af lommeregnere i folkeskolen,
at den starste modstand og uforstaendehed over for at bruge lommeregnere i de sma klasser findes hos
andre leerere end matematiklzreren. Sa ligegyldigt hvor langt den enkelte skole er i processen pa vej
mod teams, sa vil det veere et problem for klassen, at der hos andre end faglereren findes holdninger
til faget, som strider mod laeseplanen for faget.

o Oven i kebet har der nu i nogle ar veeret flere obligatoriske tvaerfaglige elementer og internationale
aspekter i skolens undervisning, og det burde vere sadan, at det mest internationale fag af alle i skolen
og et fag af stor betydning? var rimeligt reprasenteret i disse sammenhzange. Det er desveerre sjeldent
tilfeldet, og nar det endelig er, sa er det nasten aldrig i leeseplanens and®, men mere i en klassisk faglig
forstand.

For at finde ud af, om de studerendes aktuelle opfattelse af faget matematik kan vere et problem, sa forsgger jeg
jeevnfar problemstillingen i det falles projekt at afklare den.

Hvad er undersggt?

Der er bade nationalt og internationalt iveerksat arbejder med at afklare forskellige gruppers og individers
opfattelser af matematik og perspektiverne i det. Overvejende veaelger man blandt fire indfaldsvinkler, nar man

! Man kan fx med fordel laese Tage Werners artikel ,,Matematik - fra taltreening til problemlgsning”, hvis man vil vide mere
om, hvordan folkeskoleundervisningen i faget har &ndret sig. Den har veeret bragt forskellige steder, fx i bogen ,,Matematik -
der vil noget”.

2 Faget er fx det naststarste i folkeskolen, og et fag, der findes pé alle niveauer i uddannelsessystemet.

% Se fx i indledningen til undervisningsvejledningen for matematik i folkeskolen [Uvm 95]
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vil undersgge dette. En vinkel er videnskabsteoretiske, filosofiske, historiske undersggelser af matematik og
matematikkens didaktik som studieobjekt. En anden er en matematisk teoretisk indfaldsvinkel, hvor man
undersgger, hvordan videnskabsfaget er opbygget. En tredje indfaldsvinkel er at undersgge, hvordan man maler,
om fagets mal er naet, altsa hvilke evalueringsformer der maler hvad. Endelig er der nogle, der undersager,
hvilken opfattelse nogen har af matematik, men de undersggelser er nzsten altid foretaget i forbindelse med
studier af, hvilket niveau de pagaldende har i matematik.

Men der er andre, fx hvordan folk anvender matematik i forskellige kontekster, hvordan IT vil pavirke faget (der
jo i den almene opfattelse er preget af en reekke feerdigheder som IT maske vil gare overflgdige), eller hvordan
man kommunikerer matematik.

Felles for alle bestreebelserne er gnsket om, at folk i hgjere grad skal interessere sig for naturvidenskabelige
aspekter af verden. Det kan man fx se af myndigheders interesse for at folk i hgjere grad velger en
naturvidenskabelig uddannelse, og for at vi i vores dagligdag opfarer os mere i pagt med naturen. Og
undersggelsernes mal er stort set altid det samme, nemlig at finde ud af folks naturvidenskabelige dannelsesni-
veau, og hvordan* man kan gge det.

Ud fra undersggelserne ved man, at feltet lering af matematik er utrolig kompliceret. Fx ved man, at de enkeltes
individers lzring af matematik ofte er meget forskelligartet, og at den foregar i spring, hvor imod fejltagelser og
misforstaelser ofte optraeder systematisk og vedvarende. Laringen er sterkt pavirket af en rekke veasentlige
faktorer, her iblandt erkendelsesteoretiske forhold omkring matematik og de studerendes syn pa de forhold og
pa sig selv i forhold til faget. Ogsa sprog er et vigtigt begreb i denne sammenhang, fordi der for mange (maske
alle) er forskel pa en daglig sprogtilstand® og de tilstande, der praktiseres i matematik og matematikundervisning.
Man ved ogs3, at hvis der er noget i matematik og om matematikundervisning, som vi gnsker de studerende skal
kunne, forsta eller vere i stand til, sa skal dette omhyggeligt gares til genstand for vel tilrettelagt bearbejdning.
Og uanset hvor omhyggelige vi er, kan vi ikke garantere, at det som bearbejdes vil blive leert [Niss, 98].

Vi ved ligeledes rigtig meget om, hvad elever og studerende kan i matematik pa forskellige niveauer og mange
steder i verden, fordi man i store dele af verden tester elever i faget, men selv om vi ved, hvordan vores
studerende klarer sig i faget, sa ved vi ikke meget om, hvad de teenker om og fgler for matematik®. Det ttteste
jeg har fundet pa arbejde i den retning, er en undersggelse af en matematisk 1. gymnasieklasse, som Lena

* Her under hvilke ting der skal undervises i.

® Jeg bruger begrebet sprogtilstand for at undgd diskussionen om, hvorvidt matematik er et sprog eller ej. Min egen
holdning er, at matematik er flere selvstendige sprog.

® Jeg har i hvert fald aldrig set nogen starre undersggelse af det, hvilket jo ikke er det samme som, at sddan en ikke er
foretaget og tilmed publiceret. For en sikkerheds skyld har jeg tjekket en del tidsskrifter og en del litteraturlister i ph.d
opgaver og andre videnskabelige produkter, men uden at finde oplagte titler om emnet. | engelsksprogede lande har man
forsagt sig (ogsé jeevnfar nedenstdende eksempel) med undersggelser, der ligner den, jeg har lavet, men man har ikke kunne
fa folk, som ikke var gode til matematik, til at svare!

Et af de problemfelter, som er undersagt, er falgende oversigt over en australsk undersggelse et udtryk for:

The survey consists of two parts. The first part was concerned with A level results from 24 schools. The second is a
longitudinal survey with data from the third, fifth and sixth forms of 5 comprehensive secondary schools.

The variables studied in the second part were concerned with pupils' choice of job, selection of subject options and attitudes
to school subjects. Particular attention was paid to mathematics and about 30 items were included on this subject both in
the third and fifth years. Other variables included scores on Test AH4, teachers' assessment for mathematics, and O-level
grades for several subjects.

Undersggelsen er foretaget i Australien omkring slutningen af 1970'erne. Sa vidt jeg kan bedemme, har man blandt andet
spurgt til forskellige skoleemner for at se, om elevernes holdninger til dem har en indflydelse pa, hvilket matematisk niveau
de vaelger. Man kan sige, at jeg gar noget anderledes til vaerks og med et ganske andet fokus. Og som noget nyt sa er det
lykkedes mig at fa ikke-matematikere til at svare. Endelig forbinder jeg ikke denne undersggelse med en undersagelse af de
studerendes niveau eller attitude i forhold til matematik.
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Lindenskov foretog i lgbet af sit ph.d studie. Hendes fokus var et andet, og i selve ph.d opgaven er de trek, hun
fandt, ikke nzr sa klargjorte som i hendes indlag i Hul i kulturen. | det indleeg sammenfatter hun de holdninger
hun har madt i tre:

. Matematik er at regne stykker, som andre har formuleret.
. Matematik er en samling af regler, sat af andre.
. Matematik er instrument for menneskelige intentioner.

Hun er kommet frem til, at det er ,,opfattelser af matematik, som man ma tro, alle er vidt udbredte”. Det vil sige,
hun siger ikke, det er de eneste eller de mest udbredte, men jeg formoder, at hun fremhaver dem, fordi det har
veeret de mest almindelige, hun har fundet blandt de 28 matematiske gymnasieelever.

Sammen med Lena Lindenskov har Helle Alrg undersggt en 5. klasse og blandt andet set pa, hvordan eleverne
i den klasse opfatter matematik. |1 den undersggelse er fokus i virkeligheden, hvordan eleverne opfatter
matematikundervisning, og forfatterne nar i undersggelsen frem til to kategorier af opfattelser: et gkonomisyn
og et skolesyn. Ved gkonomisyn forstar forfatterne, at matematik drejer sig om at kunne arbejde i de sedvanlige
regningsarter, og at man kan/vil anvende matematikken praktisk i en fremtidig dagligdag som voksen, mens
skolesyn er et udtryk for, at matematik er det, eleverne bliver prasenteret for i skolen gennem bgger og af leereren
i timerne. For elever med et gkonomisyn mener forfatterne, at det er centralt, at man nar frem til de rigtige
facitter. | en anden tekst [Alrg 1994] skrevet delvist pa baggrund af samme undersggelse og delvist pa basis af
et studium af en 3. klasse og en 7. klasse gar Helle Alrg endog videre til at sige, at en udbredt opfattelse blandt
elever af undervisning i matematik er, at det drejer sig om at finde fejl og at rette dem.

Endelig er der i den danske del af TIMSS’ blevet foretaget nogle forespargsler om elevernes og lerernes
holdninger til matematik, men indtil videre er dette kun publiceret som resumé®. Der er ikke fremlagt hverken
dokumentation eller resultater, kun den konklusion at danske elever har en positiv holdning til matematik fra den
undersggelse.

At ikke andre har undersggt det, kan vere, fordi det er lige meget at vide noget om folks opfattelser af faget
matematik. Eller at det er tilstraekkeligt med en tro om opfattelserne. Men denne uvidenhed betyder, at vi som
grundlag for vores undervisning, vores kommunikation af matematik mangler fundamental vasentlig viden om
malgruppen. Og det ved man er en dgdssynd i al professionel kommunikation.

Pa den baggrund er det, at jeg har valgt at undersgge, hvilken opfattelse en del lzrerstuderende har af faget
matematik. Analysen er (indtil videre) koncentreret om de lzrerstuderende, som ikke far faget i
lzreruddannelsen®. Sadan set har jeg indsamlet data til mere end det, men pa den anden side har jeg langt fra
analyseret alle data. Ikke en gang alle de lererstuderende jeg har adspurgt, er blevet analyseret tilstraekkeligt. Og
for at kunne lave en egentlig malgruppeanalyse er der desuden behov for at indsamle langt flere data, sa
undersggelsen handler kun om de studerendes opfattelse af faget.

At det er ekstra vigtigt at fa undersagt de lzrerstuderende opfattelser, fremgar af, at den studerendes prasterede
lzseplan [Weng 96] direkte indgar som en parameter i den leeseplansmassige baggrund for undervisningen i
folkeskolen. Det betyder, at de studerende, nar de er ferdiguddannede som lerere, far en meget afggrende
indflydelse pa folkeskoleelevernes opfattelse af fagene. Personligt er jeg dog af den overbevisning, at den
tilpassede model, jeg her refererer til, mangler tilknytning til elevens verden i gvrigt, specielt vil foreeldrene i hgj
grad veaere med til at pavirke elevens opfattelse af matematik.

Malet med undersggelsen er altsa at fa undersggt hvilke udbredte opfattelser af faget matematik, der findes
blandt de leererstuderende. Derved kan vi fa et billede af, hvilke opfattelser folkeskolen risikerer at nedarve, og

" TIMSS stér for The Third International Mathematics and Science Study [Weng 96]
8 Se n@ermere i Weng 96 side 145-147

% En vaesentlig arsag til denne afgraensning er, at den person, som indsamlede data fra de to matematiske klasser, ikke fik
gjort respondenterne identificerbare. Og 6 af disse respondenter er endt med at vaelge bade matematik og dansk.
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hvilke opfattelser blandt de gnskveerdige de lzrerstuderende mangler. Vi kan ogsa fa et bredere udgangspunkt
end folks matematiske niveau og faglige kundskaber, nar undervisningen i matematiske emner skal planlegges.

Metode og design

Hvilke data er indsamlet?

Falgende data er indsamlet:

Leererstuderendes svar pa spgrgsmalet: Hvad er matematik? | alt 170 besvarelser ud af op til 225 mulige’® pa
farste argang. De aldre studerende, der er blevet spurgt, fordeler sig pa 2 klasser - en pa anden argang og en
pa tredje. Pa anden argang er der indsamlet 19 svar ud af 28 mulige, og pa tredje argang 11 ud af 28 mulige
(konkret har 17 leest deres e-post med spargsmalet).

Endelig er grupper af professionelle undervisere (folkeskolelarere i matematik og et par lektorer i matematik)
adspurgt (i alt cirka 40 - 50 personer) og folkeskoleklasser (omkring 10 i alt).

I hvilken form er disse data indsamlet?

Primart er data indsamlet ved, at forsggspersonerne er blevet bedt om at lynskrive over spargsmalet ,,Hvad er
matematik?”. Det geelder dog ikke alle data'. Eleverne i folkeskoleklasserne er blevet spurgt om, hvad de godt
vil lave i deres matematiktimer, og folkeskolelzrerne er (pa nar en enkelt gruppe) blevet spurgt om, hvad de
synes deres elever skal lere i faget. Den specielle gruppe af lerere er blevet adspurgt preacist som de studerende
pa 1. argang.

Nogle af de &ldre studerende har jeg interviewet om deres svar, efter at de havde afgivet det. Det skyldes to
forskellige forhold.

Nogle af samtalerne drejede sig om det let &ndrede metodedesign. Den &ldste klasse af studerende er blevet
spurgt via e-post, hvilket har givet dem mulighed for at undlade at svare, eller at vente med at svare eller at
bruge en anden tid end den foreskrevne. Og blandt de, som

ventede med at svare, og altsa tog sig tid til at gruble over spgrgsmalet, inden de begyndte at skrive, forekom der
tydeligt afvigende svar. Pa overfladen lignede de andre svar, men nar man sa grundigere pa dem, var det ikke
nar sa indholdsrigt, det de havde svaret. Svaret gav ikke ner sa tydeligt udtryk for, hvad den studerende mente:*?

Her er s& endeligt min besvarelse af hvad matematik er.

Hvis man sl&r det op i ordbogen er det "laeren om tal, og deres indbyrdes sammenhzeng'.
Matematik bruges til at beregne vhornér verden opstod, hvis man er tilhaenger af
naturvidenskaben. S& mon ikke ogsd at matematikken opstod der 7 | hvert tilfaelde er
den at finde overalt lige fra den ondeste teori om superstrenge til den mindste
hovedregning hos bageren sgndag morgen.

Denne studerende har fx slaet ordet matematik op i en ordbog. Det betyder, at det ikke leengere er muligt, at
afgare om den studerende selv mener det eller blot citerer ordbogen. Men det er muligt at se, at den studerende
mener, at matematik er noget, der bruges til at beregne med, at matematik findes overalt og at det kan anvendes
til fx indkeb.

10 Op til 225 mulige fordi jeg ikke er pracist klar over eksakt hvor mange af vores 1. &rgangsstuderende, som havde forladt
studiet inden selve undersagelsen fandt sted. Og da det er en uvasentlig detalje, vil jeg ikke bruge tid pa at finde ud af det.
Tilsvarende galder for de to andre &rgange, at det er absolutte maximumverdier, der er nsvnt som mulige.

11 Arsagen er, at ikke alle data er indsamlet direkte i forbindelse med denne undersggelse, men stammer fra tidligere
efteruddannelseskurser for matematikleerere i folkeskolen herunder skolebesgg.

12 Med mindre andet er nvnt, sa er citaterne fra de studerende fuldstaendige i denne rapport. Det vil sige, at hvert citat

er, hvad den studerende har lynskrevet pd 5 minutter, og jeg har gengivet det s& ngjagtigt som muligt inklusive stavefejl,
tegnsatning herunder anfarelsestegn som de har skrevet dem mm.
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De andre samtaler drejede sig om studerende, der havde svaret meget afvigende i forhold til mine forventninger.
Fx havde den studerende, der afgav nedenstdende svar, haft et meget succesfyldt ar med matematik pa
seminariet, men godt 2 ar senere synes jeg, det er svart at finde spor af det:

Matematik er tal, regnestykker, procentregningen, og alt det der der stér man skal
lzere i begerne..Men matematik er ogsd problemer, besvarligheder og svedige
heender..En gang imellem en folelse af ikke at sla til...Den der med - "Jeg KAN IKKE".
Alligevel er matematik ogsé logik - for nér det hele falder p& plads er det som om at
man altid har kunnet det! Og n&r man fér den folelelse, ja, s er der jo ikke noget mere
simpelt end matematik...Men det er alligevel folelelsen af at skulle give op der er det
veerste...

Og ved vores efterfglgende samtale blev det da ogsa slaet fast, at selv om den studerende havde oplevet mange
nye ting og havde haft succes, sa havde billedet af matematik ikke &ndret sig vasentligt.

Data, der direkte er indsamlet til denne undersggelse, er indsamlet fra slutningen af august 1998 til begyndelsen
af april 1999. Den ene &ldre argang blev spurgt i august med umiddelbare svar; den anden blev spurgt via e-post
i begyndelsen af november, og de har svaret lgbende frem til for nylig. Pa farste argang blev matematikerne
spurgt inden deres matematikundervisning startede, mens de resterende klasser blev spurgt i slutningen af
oktober. Desverre havde de pa det tidspunkt veret i praktik og for nogles vedkommende mgadt faget i den
praktik. Den gruppe af lerere, som er blevet adspurgt til denne undersggelse, blev spurgt i begyndelsen af
december maned 1998.

Respondenterne er stort set udvalgt efter praktiske omstendigheder. Undersggelsens design fastlagde, at farste
argang skulle udsperges - og i denne undersggelse blev alle de tilstedeverende studerende respondenter Jeg
kunne godt have gjort en indsats for at fa alle til at svare, men det er min vurdering, at det ikke ville have @ndret
grundlaget for analysen.. Designet lagde ogsa op til, at undersagelsen skulle forsgge at belyse, om seminariets
undervisning i den gamle studieordning havde haft en effekt, og det kraevede, at nogle @ldre studerende allerede
var blevet adspurgt tidligere. Derved var de to @ldre argange fastlagt. Endelig skulle jeg tilfeeldigvis afvikle en
undervisningsgang pa et efteruddannelseskursus for matematiklarere i folkeskolen, hvor kurset skulle evalueres,
og jeg valgte at benytte lejligheden til at fa deres opfattelse af faget matematik med.

Hvad er begrundelsen for den valgte metode?

Begrundelsen for at indsamle data pa denne made er, at selve indsamlingen foregar hurtigt og med en meget
hgj svarfrekvens, idet alle tilstedevarende svarer. Og metoden sikrer at respondenter uden sarlig interesse for
emnet svarer i lige sa hgj grad som interesserede respondenter, blandt andet fordi indsamlingen foregar pa et
tidspunkt, hvor respondenterne er til stede af helt andre grunde end undersggelsesobjektet. Oven i kabet er
metoden ideelt set uafhaengig af udspgrgeren, og der er ingen bias i forhold til formulerede spargsmal set i
forhold til enten i et spgrgeskema eller et interview. P& den anden side er der naturligvis ogsa ulemper ved
metoden. Den ideelle tilstand er sveer at opna. Fx har det vist sig at veere svert at kommunikere den pracise
anvendelse af metoden til andre®®. Det er ogsa sveert at se bort fra, at de studerende allerede har mgdt
udspargeren', og at den studerendes billede af udspgrgeren far indflydelse pa det svar, den studerende afgiver.
Og der er ingen mulighed for at fokusere pa dele af respondenternes svar, som der ville veere i et interview. Det

13 Det er egentlig ikke specielt for denne teknik. Det samme forhold kendes fra de fleste spargeteknikker - selv
spergeskemaer, hvor opinionsinstitutterne foretrakker at lade egne folk udfylde skemaerne fremfor selv at lade folk gare det.

4 En af de studerende skriver séledes blandt andet:
.. 0g jeg kan huske da du / fortalte om matematik til introduktionen pé
fredisberg sem. Blev alle mine fordomme opfyldt endnu engang.
Lgbenummer 89
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er heller ikke muligt at vide, hvilken retning de adspurgtes svar tager. Det betyder, at der er en risiko for, at de
svar, man har faet, er meget forskellige; maske for forskellige til reelt at kunne indga i en og samme undersggelse.

Hvad er matematik, det er svaert at svare pé, for nogen er det noget med tal, for andre
en planet i Universet, det sidste er tilfzeldet for mig. Ude i det store Univer der hvor
stjernerne ikke lzengere kan ses af os jordboere ligger planeten Matematik. Grunden til
at det var dette navn skyldes en Rumfarende der i sin tid drog ud for at sege nye
udfordringer, han hed Max Matiks. Han flgj og flgj og p& turen skete der en masse, ikke
farligt men dogyderst underligt. Efterhdnden som han kom lzengere vaek blev tallene pa
hans computer starre, det mindste forsvandt helt ud af systemet og til allersidst da
han ndede planeten var alle tal forsvundet og han tzenkte et sted™

- et eksempel pa et af de mest afvigende svar. | denne undersggelse forekom der to tre stykker af denne slags,
og selv om svarene er specielle, synes jeg ikke der er nogen problemer med at bruge dem.

Beskrivelse af teori der ligger til grund for metodevalget.

Som netop navnt, sa stiller metoden krav til en omhyggelig udformning af spgrgsmal, og til at man metodisk kan
indfange nuancerede varianter af svar. Til gengald far man et udbytte med hensyn til individers og/eller
gruppers beleeg inden for undersggelsesfeltet, hvilket betyder, at man i hgjere grad er i stand til at vurdere
malgruppens argumentation, holdning og opfattelse.

Den fysiologiske og neurologiske baggrund for at benytte en metode som lynskrivning til at skaffe data med er
forskellen pa de to hjernehalvdele. Nar metoden benyttes aktiveres i hgjere grad den hgjre hjernehalvdel, og
respondenten vil derfor svare mindre vurderende og mindre kritisk end ellers. Svaret pa spgrgsmalet vil ogsa
kunne forekomme ad flere spor. Samtidig vil svaret blive mere intuitivt og falelsesmaessigt, og respondenten vil
i hgjere grad etablere billeder i sit svar. | en vis udstraekning svarer metoden til at lave en brainstorm over emnet
dog med tilfgjelsen af det moment, at der hele tiden er etableret et pres om at finde pa nye stikord. Faktisk havde
jeg i hgjere grad forventet, at svarene ville veere udformet som lister med stikord frem for sammenhangende
tekster, men der er klart flest, som skriver en sammenhangende tekst.

Beskrivelse af bearbejdningen af datamaterialet.

De besvarelser, som argang 98 har lavet pa spargsmalet om ,,Hvad er matematik”, er blevet sorteret efter de
studerendes liniefagsvalg, hvilket er det samme som at sortere svarene efter vores stamhold. Herefter er samtlige
besvarelser gennemgaet pa den made, at hver udtalelse om faget er blevet noteret som en , finding®®”. I takt med
at hver besvarelse er blevet gennemgaet, har jeg forsegt at opbygge et apparat, som gjorde at jeg forholdsvis
enkelt kunne finde frem til eksempler pa de udsagn, jeg vil bruge som dokumentation - i denne rapport
forekommer en del af det system i form af lsbenumrene. Gennemlasningen er foretaget flere gange, for at sikre
at én udtalelse ikke er blevet overset - det kommer man nemlig temmelig let til at gere. Fx havde jeg ingen
finding = vigtigt i lang tid. P4 et tidspunkt lavede jeg findingen, for at undersgge hvilke studerende som direkte
eller indirekte gav udtryk for, at de fandt at matematik var vigtigt. Farst pa det tidspunkt viste det sig, at flere
studerende direkte skrev, at matematik er vigtigt. Jeg har faktisk overvejet, om det ikke kunne have betalt sig at
taste alle deres lynskrivninger ind, og jeg tror, at jeg vil gere det en anden gang, for tidsforbruget til det vil
formodentlig blive opvejet af edb-stattet leesning.

Efter denne bearbejdning blev de rene matematikere og hybridmatematikerne sorteret fra. Rent umiddelbart
sa det nemlig ikke ud til, at der var den store forskel pa deres svar, og det ville i hvert fald kraeve en mere
indgaende analyse, end der var ressourcer til for at afgare det. Oven i kabet undgik jeg de metodiske problemer
i forbindelse med, at jeg ikke selv havde indsamlet data fra de cirka 56 rene matematikere. Sa jeg valgte at

15 |_gbenummer 87

16 Jeg har overvejet at finde et bedre dansk ord, fx - observation eller handelse. Flyvbjerg bruger inden for genealogien
termer som registrering af en singularitet , fremkomsten af fenomener, dechifrering, men ingen af dem passer mig.
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koncentrere mig om den gruppe, der ikke far matematik pa seminariet. Og alligevel vil jeg nevne nogle spor af
afvigende opfattelser, som jeg mener man kan se, for i takt med at analysen skred frem viste der sig at veere nogle
rimeligt store forskelle i de to gruppers opfattelser. Men nar jeg kommer ind pa forskellene, sa er det vigtigt at
bemaerke, at synsvinklen er ud fra en analyse af de studerende, der ikke har valgt matematik.

Definition af centrale begreber.

For at laesere, som ikke er matematikere, bedre kan se perspektiverne i de studerendes udtalelser, vil det vere
vard at overveje, hvad matematik egentlig er. Og for at sla det fast med det samme sa er der absolut ikke nogen
enighed om det, og faget kan ikke betragtes som en statisk given stgrrelse men en meget dynamisk. Jeg vil derfor
ikke kaste mig ud i en leengere redeggarelse, men ngjes med at resumere nogle positioner uden dog at gare teksten
til et udsagnskatalog.

Vi har allerede set, at en af de studerende har slaet ordet matematik op i et leksikon, og det er langt fra det eneste
sted, man kan kigge. Fx sd har Gert Fosgerau [Fosgerau 1996] pa glimrende vis gennemgaet forskellige
synspunkter pd, hvad matematik er - alt efter om spgrgsmalet gar pad matematikkens natur, eller hvad
matematikken handler om.

Huvis spgrgsmalet skal tages bogstaveligt, vurderer han, at i hvert fald to svar vil vare rimelige. Dels at matematik
er videnskaben om tal og rum, og dels at matematik er interessant og spendende.

Jeg selv opfatter i gjeblikket matematik som videnskaben, der behandler mgnstre, en opfattelse man ogsa kan
finde hos andre fx Keith Devlin. Det vil sige, man i matematik sgger at beskrive systemers struktur blandt andet
med det formal at kunne foregribe hendelser. En anden made at formulere nasten samme position pa er at
havde, at matematik er om relationer.

Synsvinkler af denne karakter tager sit udgangspunkt i faget, men man kan valge at ga en anden vej i forbindelse
med denne undersggelse. Da undersggelsen handler om matematik i undervisningssituationer, kan det vere
rimeligt at se pa, hvordan matematik er defineret ud fra leeseplansovervejelser.

Som navnt i indledningen sa har Tage Werner [Werner 1994] gennemgaet fagets udvikling i folkeskolen i
nittenhundredetallet. Ud fra hans gennemgang kan man se, hvordan fagopfattelsen har &ndret sig fra en skarp
skelnen mellem regning (manipulation med tal og enheder) og matematik (algebra med bogstaver og klassisk
geometri) til en opfattelse, hvor regning er en del af matematik, for jevnfgr den vejledende laseplan for
folkeskolen i dag sa skal man i matematik arbejde med tal og algebra, geometri, se pa matematikkens anvendelse
og pa kommunikation” og problemlgsning*®. Regning er blevet opslugt af matematik.

Ud fra samme laeseplan fremgar det, at det vil vare vigtigt, at de studerende giver udtryk for, at de opfatter, at
matematik har noget med tal at ggre. At de navner nogle algebraiske ting. At der optraeder geometriske emner
eller objekter i deres svar. At de studerende navner, at matematik har anvendelsesmuligheder, og at et begreb
som matematisk model er noget de nzavner i forbindelse med anvendelser af matematik. Endelig skulle de
studerende give udtryk for noget om regler, argumenter, og maske beviser.

Resultater

Beskrivelse af analysen og fortolkninger der har fart frem til
undersggelsens resultat.

17 Med kommunikation tankes der is&r p& argumentation og rasonnement.
18 Ordet er brugt meget dobbelttydigt. En matematiker eller en laerer i matematik vil umiddelbart opfatte ordet, som at der

i faget skal arbejdes med den slags opgaver, der kendes fra forskellige bager om hovedbrud, men leseplanens eksempler
har en anden karakter. De handler om matematisk modelbygning.

279



Steen Grode
Hvad er matematik? -set med de leererstuderendes gjne.

Opfattelser af matematik:
I det naeste afsnit har jeg valgt at neevne de udsagn, som er hyppigt forekommende blandt de studerende. Jeg har
i store traek - men bemaerk, at det kun er i store treek - valgt at bringe dem i reekkefglge efter hyppighed.

* Tal
* Matematik anvendes til...

De mest almindelige udsagn er, at matematik er noget med tal, og at matematik kan bruges til noget. Et
eksempel fra en studerende®®:

Matematik er lzeren om tal. Man kan pluse, minuse osv. Matematik var da jeg gik i
folkeskole delt op i to hovedgrupper nemlig faerdighedsregning og problemregning.
Endvidere kan matematik bruges til mange helt almindelige ting i hverdagen, sé&som
indkeb, udregninger vedr. arbejdet osv. Hvad er det ellers? Man kunne ogsé sige at
matematik er udfordringer og lgsning af géder. Matematik var et af mine yndlingsfag i
folkeskolen, men har ikke rigtig beskaeftiget mig med det siden. Hvad pokker kan man
ellers skrive. Det er udregninger. Det

Den studerende begynder som mange - over halvdelen - af de andre adspurgte med at

navne tal. Nogle af dem gar endda sa vidt som til at gentage ordet tal en hel reekke gange lige efter hinanden,
og der er ingen tvivl om, at det er en meget udbredt opfattelse, at matematik er tal.

Midt i afsnittet tager den studerende fat i, at matematik kan anvendes, og denne studerende n&vner endda en
reekke omrader - det er langt fra alle, der ger det. Men typisk for de omrader, der navnes, er indkgb®:

Hvad er matematik. Det ved jeg egentlig heller ikke, i hvert fald ikke i en brugbar og
rationel definition. Det er tal, tal, tal og formler. Tallene er som bogstaverne er for en
lzzsebog. De saettes sammen pd en méde, sé& det giver mening. Mening for nogle og ikke
meget mening for andre. For mig giver det ingen mening - jo lidt. N&r man handler sidst
p& mé&neden og kun har 17,75 kr. med sig, sd er det jo temligt effektivt at kunne lidt
hovedregning, hvis man da ikke nyder den ubetinget opmaerksomhed, som man far ved
kassen, nér hele ke-effektiviteten stopper. Jo - det er da matematik; matematik pé
brugerplan og som forstées af de fleste. Men jeg behaver vel ikke at forsté det hele
matematiske fundament, medmindre jeg vil uddanne mig inden for det omréde, for at
kunne klare mig...

Et eksempel pa en opremsning af ordet tal og et meget livsnaert indkebseksempel. Til gengeeld for de livsnare
eksempler pa anvendelser af matematik sa er der ingen, som navner, at de bruger matematik, nar de bevager
sig til indkabscenteret, eller at centeret bruger matematik til styring af betalingsk@erne. Disse to studerende
nevner bade tal og anvendelse af matematik, men der er studerende, der nevner enten det ene eller det andet
(og der er ogsa studerende, som slet ikke na&vner nogen af delene).

Der er ingen forskel pd, om de studerende har valgt matematik eller ej med hensyn til opfattelsen af matematik,
som et fag der arbejder med tal, og at det er et fag, der kan anvendes.

Der imod bliver forskellene starre for de naste findings. Med undtagelse af regning sa navnes de fire gvrige stort
set kun af dem, der ikke vaelger at have matematik pa seminariet.

19 Overvejede at vlge faget, men gjorde det ikke. Lebenummer 7

20 |_gbenummer 10
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Regning
4 regningsarter

Facit
Fag i folkeskolen
Formler

X% Xk

En del studerende opfatter matematik som regning. Eller at regning i hvert fald er en del af matematik, hvilket
ikke er det samme. Men opfattelsen er en meget logisk falge af, at matematik er tal, for i regning arbejder man
med tal. Det kan man ggre pa mange mader, men de studerende navner iser en eller flere af de regningsarter,
som man i dagligt sprog kalder for de fire seedvanlige regningsarter?. Som det allerede er fremgaet, s& nevner
de studerende ikke altid alle fire regningsarter, snarere en eller et par stykker af dem (se fx pa eksemplet
lgbenummer 7 igen). Og blandt dem navnes addition hyppigst. Jeg har valgt at sla regningsarterne sammen til
en finding. Som bemarket sa naevnes regningsarterne ikke i ner sa hgj grad af matematikerne; maske fordi
matematikerne valger at nzevne andre ting i stedet.

Samlet er der en udbredt opfattelse af matematik blandt de adspurgte studerende, som kan karakteriseres med
Lena Lindenskovs og Helle Alrgs term gkonomisyn. Godt '/ af de studerende far givet udtryk for dette jeevnfar
denne tabel:

Navner ikke facit Facit Total
@konomisyn 24 7 31
Ikke gkonomisyn 43 21 64
Total 67 28 95

Men det ser absolut ikke ud til, at der blandt de studerende med et gkonomisyn er en holdning om, at man skal
komme frem til et korrekt facit i matematik. Snarere tvaertimod. Der er langt flere studerende med et mindre
udtalt gkonomisyn, som navner, at facit - det at der er et facit, som ikke kan diskuteres - karakteriserer
matematik:

Matematik er de kloges heksevzerk. Et gnske om at kunne give formler og definitioner
pé altidenne verden. Et snske om at finde facitter, lesninger og forklaringer pa alt; kort
sagt snsket om atvi alle har en faelles opfattelse af resultater. Det erinogles gjne en
slags filosofi, men ikke i mine. Jeg vil nzermest kalde matematikken for filosofiens og
religionens helt store modsaetning.

Og nu er det s&dan, at alle bgrn i verden (stort set alle) bliver konfronteret med
matematik (under tvang!). Derfor kan man ikke bruge argumenter som "det er bare fordi
hun ikke ved, hvad det handler om” - for det ved vi alle. Vi er nemlig alle sammen blevet
tvunget til, at tage stilling til matematikken fer eller siden i livet.

Fred vaere med matematikken, bare nogle af os kan blive fri for denl®

Og nogle bryder sig altsa ikke om, at de opfatter, at der ikke er noget at diskutere i matematik. Men man finder

21 En matematiker kalder dem addition, multiplikation, subtraktion og division og betragter dem i gvrigt ikke nadvendigvis
som fire regningsarter.

22 Mindst 1 finding i enten Regning eller i 4 regningsarter kombineret med mindst 1 finding i Anvendes til... eller i Bruges
ved indkab.

2 |_gbenummer 84.
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ogsa den modsatte holdning. Faktisk angiver et par stykker af dem, der veelger faget, netop det, at der er et facit,
at der ikke er noget at diskutere, som en af grundene til, at de vil have matematik.

Hvad er matematik?
Matematik er tal, maengder, udregninger, trekanter, firkanter, pentagoner, ligninger,
sandsynlighed

Matematik er et konkret fag i sig selv. Til en matematisk opgave harer et facit. Det
er skent. Ingen umiddelbare fortolkninger. a+b =c . En pakke smar & én liter maelk
koster 152 Matematik veelges mest af hanken & pigerne sidder tilbage med de sede,
blede, underbetalte job/kald. Del %/ op i klasserne i folkeskolen. Tilrettelzeg
undervisningen medhenblik pé& kennet & kvinderne vil blomstre i naturvidenskabelig tegn.
En teori, virker den? Matematik er ogsé skaevfordeling..... o

Med hensyn til formler finder vi fx:

Godt spargsmél. Det farste som umiddelbart "popper” op i tankerne er at det ikke, og
jegsiger ikke er et fag som appelerer til mig overhovedet. Logisk tzenkning. Formler. En
ting som jeg har flygtet fra i revis. Slap for det efter 2.g! Minsandten om jeg ikke skal
konfronteres med det HERI!

N& men, matematik kan vel meget enkelt beskrives som en "genre” som, som tidligere
naevnt, omhandler logisk tzenkning; negleord!! Jeg traeder skam ikke vande, tro endelig
ikke det!l””

Jeg gemmer lige logisk tenkning et gjeblik. Flugten fra formler er tydelig. Formler bliver et af de billeder, der
star tydeligt, nar man har bestemt sig for, at matematik er et fag, man ikke vil. Matematikerne navner det stort
set ikke. Tilsvarende tror jeg, at nar der er sa mange, som navner, at matematik er et fag i folkeskolen, sa skyldes
det, at de dermed giver udtryk for, at det er et fag, som de er ferdige med. En af de studerende fra 2. rgang
skriver saledes (i uddrag):

Nu er matematik nemlig "bare” noget der er over det hele, men heldigvis ikke p& mit
skema.

Men at en gruppe af de studerende sd hyppigt naevner, at det er et fag i folkeskolen, kan ogsa skyldes
tidspunkterne for indsamling af data - altsa en metodisk fejl ved undersggelsen. De studerende har jo pa
undersggelsestidspunktet lige veeret i praktik i folkeskolen, og det kan vaere medvirkende til, at si mange netop
pa det tidspunkt navner, at matematik er et fag i folkeskolen.

* Logisk teenkning & logik

Da de farste af disse findings dukkede op, blev jeg faktisk overrasket. Jeg havde ikke forventet at finde noget i den
retning, men det er tydeligt, at de studerende giver udtryk for, at der ligger nogle s&rlige tankestrukturer i og
omkring matematik. Nogle de studerende skriver kun ordet logik og altsa ikke logisk teenkning, men bortset fra
et par af matematikerne nok teenker pa den faglige disciplin logik, sa fortolker jeg, at de studerende mener det
samme, nar de skriver logik eller logisk teenkning.

* Kompliceret, sveert og indviklet

24 Har valgt matematik og er derfor ikke med i oversigten over de studerendes udsagn.

% |gbenummer 38. Holdninger om en sammenhzang mellem matematik og ken gar igen mange steder, fx Matematik er
noget som mange piger synes kan vaere meget svaert og som drenge elsker! (uddrag fra lsbenummer 49). Det vidner
efter min mening mest om mytedannelse, og jeg vil ikke ga ind i diskussionen i denne rapport.
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* Kedeligt

Det kan ikke overraske, at det er dem, der ikke valger faget, som synes, at det er kompliceret, svart eller
indviklet. Og det kan heller ikke forbavse, at de finder faget kedeligt. Maske er det mere overraskende, at der
ikke er nogen af dem, der har valgt faget, som giver udtryk for, at det er let, for der er adskillige, som navner,
at faget er spendende, skent eller sjovt - selv blandt dem som ikke valger faget.

I det hele taget er matematik et fag, som kan udlgse falelser, fx forekommer udtalelser af fglgende type blandt
de studerende: n&.... gud hvor jeg sveder.?®

* Vigtigt

Det er ikke alle de studerende, som direkte giver udtryk for, at matematik er vigtigt, men alligevel fremgar det
af deres tekst, at de mener det:

Matematik er regning -noget med en masse tal og brgker. Hvor man i dansk lzerer at
formulere sig og udtrykke sin mening, da er manimatematik bundet af facts og facit. gh...
jaog S&n er der s& meget; men det er jo i hvert fald noget hvor man laerer om plus og
minus, at dividere og gange at kunne klare sig ude i verden Zh.. Hvad skal jeg skrive det
er lidt sveert. Matematik er ogsd noget med rumfang, indviklede formler. Mest handler
det om at kunne tazenke logisk og nu ved jeg vist snart ikke mere om matematik.
Matematik er ngdvendigt at lzere om, for at kunne fungere ivores samfund - Handel og
edb bruger tal og formler inden for alle omréder.

Matematik er ogsd noget med maengder og starrelser, - sammenligning af dele. Nu ved
jeg ikke hvad jeg mere skal skrive. Hvad er Matematik? Matematik er noget med
koordinatsystemer - Mange27

Den studerende far nevnt mange ting, men ikke direkte at faget er vigtigt. Alligevel synes jeg, det fremgar af
teksten, fordi respondenten skriver, at det er ngdvendigt at lsere matematik for at kunne fungere i vores samfund.
Andre studerende har et lidt pudsigt forhold til begrebet vigtigt i forhold til matematik. Labenummer 60 har fx
en rekke afsnit, der indledes med ,,Matematik er vigtigt...”, og respondenten slutter med at konkludere:
Matematik er et vigtigt fag. Jeg vil ikke vaelge matematik. Og lgbenummer 20 slutter med at skrive: ... fordi
det er helt rart bare at have et lille kendtskab til den matematiske verden. Det synes min kaere mor er
en god ide...

Huvis jeg veelger at fokusere pa, i hvor hgj grad de studerende navner de ting, som leseplanen for faget i
folkeskolen laegger veagt pa, sa er der ingen uoverensstemmelse med hensyn til tal og matematik i anvendelse.
Ligeledes har de studerende en opfattelse af, at geometri er en del af matematik, blot naevner flere af dem i stedet
for geometri et eller flere geometriske begreber, som fx trekanter, former, figurer og areal. De ting, de navner,
svarer dog ikke til de elementare byggesten som fx tal og regningsarterne i forhold til regning. En dagligsdags
term man kunne forvente, at de navnte, var rum eller figurer, eller alternativt kunne de naevne punkt, kant/linie
og maske overflade. Noget kan tyde pa, at de studerendes forhold til geometri er mere overfladisk end deres
forhold til regning.

Til gengeld giver de studerende ikke udtryk for, at de opfatter kommunikation og problemlgsning som noget
vasentligt ved matematik, ligesom de ikke refererer til modelbegrebet, hvad enten det hgrer til under anvendelser
af matematik eller problemlgsning. Alligevel fremgar det indirekte, fordi de studerende navner situationer, hvor
matematik ikke blev kommunikeret ordentligt, at kommunikation har haft en stor betydning for de opfattelser,
de som skoleelever har skabt af faget matematik.

6 Uddrag fra lsbenummer 68.

2" Lgbenummer 8. Den studerende overvejede at veelge matematik, men mente, at vedkommende ville f& sveert ved at klare
sig i de @ldste klasser.

283



Steen Grode
Hvad er matematik? -set med de leererstuderendes gjne.

Resultater af undervisningen pa seminariet:
Svarene fra de &ldre studerende befinder sig i grove trek mellem disse to yderpunkter:

Matematik er et redskab til at opstille logiske modeller af vores verden sé vi tror at vi
bedre forstdr den. Matematik er sjovt, sjovere end jeg troede, og min ide om matematik
har zendret sig siden jeg startede pd seminariet - matematik er ikke noget at vaere
bange for lll Cifre, grafer, lommeregner, linealer, passer. limstift, saks, paralelforskyd-
ning. ligning- 2. og 3. grads... og det der er veerre. base 2,3,4,5,6,7 osv. Med matematk
szetter man verden i system og verden er dermed lettere at kontrollere - tror vi..der
er matematik i alting, og har man lidt fantasi kan man lave en spaendende undervisning
unden andet end de bare naever.”’

Denne studerende har tydeligt faet meget ud af seminariets undervisning, mens den nastes udbytte er betragteligt
mindre positivt;

Dengangjeggikifolkeskole var matematil mit absolute yndlingsfagogjegvar denbedste
i min klasse. Hvad der sé& gik galt ved jeg ikke. | gyn. fik jeg skolens bedste matematiklze-
rer, men desveaerre formé&de han ikke at lzere mig meget. Det gik lige i 1.g, men derefter
var det ned af bakke. Jeg mistede ogsé lysten at lzere det, hvilket nok er det veerste.
Jeghébede dette ville zendre sig da jeg startede pé& sem., men nej jeg kunne darlig nok
hive den viden jeg mé have lzert i gym. frem. Det blev faktisk endnu vaerre nu har jeg
ingengang lyst til at undervis i matematil. Nok fordi jeg farler mig usikker over om jeg kan
nok. Jeg mé& dog sige at jeg fik en masse almen didaktisk ud af mat. og fik gjort en masse
overvejelser om hvordan jeg kan undervise anderledes og ikke vaere athzengig af et
bogsystem.

At de @ldre studerendes opfattelser fortsat er negative, er dog et seersyn. Langt den overvejende del har &ndret
deres opfattelse til noget mere positivt end tidligere. Og det er helt tydeligt, at de udtaler sig mere varieret end
de studerende fra farste argang. Her ligger de aldre studerende pa linie med matematiklarerne i folkeskolen,
som, uanset om de har haft matematik som liniefag eller blot som grunduddannelsesfag, i langt hgjere grad
navner stof i overensstemmelse med lzeseplanens krav.

Konklusioner

Nar et billede, en opfattelse af faget matematik farst er forankret, sa skal der meget til at &ndre det. Nogle har
faet et mere abent og nuanceret syn pa faget i lgbet af de cirka 0,2 arsvaerks studium, som var rammen for de
gamle farste argangshold, mens andre har et starre behov.

De studerende karakteriserer ikke i serlig udstrakt grad matematik med faglige termer eller ud fra leeseplanens
hovedomrader. Og kun nogle af hovedomraderne, som faget inddeles i jevnfer leseplanen for folkeskolen, kan
siges at have en rimelig®® plads i de studerendes bevidsthed.

28 Ingen af de &ldre studerende, jeg har citeret, har valgt matematik som liniefag. De er altsa af samme type som de farste
argangsstuderende.

29 Rimelig skal her iser ses i forhold til folkeskolens formalserklaering om, at skolen forbereder eleverne til medbestemmelse,
medansvar, rettigheder og pligter i et samfund med frihed og folkestyre. Gunhild Nissen har redegjort for, at det betyder,
at matematikken har en central rolle, hvis det skal lykkes [Nissen 94], og et mal, for om det er lykkedes, kan derfor vere,
hvilken opfattelse personer i samfundet har af matematik.
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Lena Lindenskovs tro er blevet delvist bekreftet og delvist afkreftet. Det er ikke en udbredt opfattelse blandt de
studerende, at matematik drejer sig om at regne stykker, som andre har formuleret, men der er en vis opfattelse af, at
det drejer sig om at regne stykker. Det er heller ikke en udbredt opfattelse, at matematik er en samling af regler, sat
af andre. De studerendes opfattelse gar mere pa, at matematik haenger sammen med en serlig made at tenke pa,
som de kalder for logisk teenkning. Der imod er det en almindelig opfattelse, at matematik kan bruges til noget -
iseer i forbindelse med daglige indkeb - og det kan veare det, Lena Lindenskov mener, nar hun siger, at
matematik er instrument for menneskelige intentioner.

Omkring 5 af de studerende kan antages at vare praget af et gkonomisyn pa faget. Men selv om de studerende
ogsa i en vis udstreekning opfatter matematik som et fag med et facit, sa ser det ikke ud til, at der er en
sammenhang mellem, at den studerende har et gkonomisyn, og den studerendes opfattelse af betydningen af
facit i matematik. Faktisk opfattes betydningen af facit pa en helt anden made, nemlig som at der ikke er noget
at diskutere i faget matematik. Det lzgger op til, at Lena Lindenskovs og Helle Alrgs opdeling i gkonomisyn og
skolesyn ma nuanceres yderligere. Og i den forbindelse er det maske vard at bemarke, at der er studerende, der
beskriver matematik som noget absolut abstrakt uden for erkendelsesmassig reekkevidde.
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Perspektivering

Hvad kan konklusionerne bruges til?

Vi kan nu i hgjere grad tage udgangspunkt i malgruppens konstruktioner, nar vi underviser i faget. Og maske
ligger der her en forklaring pa, hvad der gar galt i lgbet af de farste 2-3 skolear i folkeskolens undervisning i
matematik. Eleverne er fra starten i overensstemmelse med undervisningens formal, men i takt med at de bliver
bedre til at skrive og lase tal og begynder at fa lart at regne, sa lykkes kommunikationen darligere og darligere.
Lareren opdager ikke, at eleverne begynder at gaette pa, hvad intentionen med undervisning er frem for faktisk
at vide det. Derfor begynder eleverne i stedet for at koncentrere sig om faget at aflaese laererens reaktioner, og
de retter sig efterfglgende ind efter reaktionerne, uden at det nogen sinde gar op for dem hvilke faglige ting, der
ligger til grund for lererens reaktioner. Faget bliver derved et nzrmest emotionelt anliggende, hvilket kan
forklare, hvorfor mennesker reagerer sa sterkt pa matematik.

Matematik er et fagifolkeskolen ogmange andre steder. [matematik lagrer man om tal,
maengder, geometri, og meget mere. Mange kan lide matematik i 1. klasse, det er sjovt
spzendende, udfordrende. Desvaerre ser man sé ofte at interesse, motivation falder,
eleverne stér af. Hvorfor s& det? Kan det skyldes at veegten forskubbes fra det
eksperimenterende til mere boglige/skriftlige aktiviteter? -Det er i sd fald synd.
Matematik er ogséd mundtlig/beskrivende, den nye prave i 9. + den dertil forberedende
undervisning er en stor gevinst. Matematik er ogsé leg, mange elsker smé opgaver i
fritid/selskab, men mangler50

Mit bud er, at man i matematikundervisningen pa begynder- og mellemtrinnet i folkeskolen, i langt hgjere grad
end man hidtil har gjort det, skal skabe oplevelser. Oplevelserne skal vere positivt udfordrende, pa samme made
som fx et eventyr eller en rgver- eller pirathistorie er det i danskundervisningen, eller som George Gamow er det,
nar han fortzller om Mr. Tompkins i drammeland for at gengive relativitetsteorien mere fatteligt. Blot for at
navne et par eksempler i matematik sa er der fx et opslag pa side 42-43 i Matematik i farste, der hedder ,,Skare
ideer”. Det handler om opfattelse af rum og gengivelse af rum, og i den forbindelse kunne man ogsa arbejde
med, hvorfor en spejling ser ud til at bytte om pa hgjre og venstre, men ikke pa op og ned. Andre muligheder
for at arbejde med fantasimatematik kan man finde i Rézsa Péters ,,Leg med uendeligheden”, i H. M.
Enzensbergers ,, Taldjevelen” eller i J. Hjelmslev lille historie ,,Et eventyr om trekanten og firkanten”.

En nok s& vasentlig pointe er at fa drejet matematikundervisningen veek fra at finde fejl for at rette dem over i
mod at skabe fejl for at lege med dem.

Og man burde lave computerspil, hvor labyrinter opfarer sig merkeligt, hvor regnestykker er anderledes, hvor
gange ikke er gentagen plus osv. i stedet for alle de treeningsprogrammer, der er udviklet de sidste 10 - 20 ar.

Hvad kan dette have betydning for?

En del af de ting, der er fremdraget i denne rapport, burde have betydning for leereruddannelsen, fordi der i
gjeblikket bliver uddannet feerre matematiklerere, end der er behov for, og fordi de studerende, som ikke
gennemgar en uddannelse i matematik, vil magde folkeskolen med uhensigtsmassige opfattelser af faget
matematik. Hvis det ikke setter spor i lereruddannelsen, vil det pa lidt l&ngere sigt betyde, at enten vil
undervisningen blive varetaget af lerere, som ikke har nogen uddannelsesmassig baggrund for at undervise i
matematik, eller ogsa ma folkeskolerne til at ansette universitetsuddannede til at varetage undervisningen i
matematik. | begge tilfelde betyder det igen, at der vil opsta et efteruddannelsesbehov, som de bevilligende
myndigheder ber vaere opmarksom pa - hvilket jeg tvivler pa at de vil veere.

Og hvis ikke vi far &ndret den opfattelse, de kommende lerere har af faget, sa vil brugen af lommeregnere og

30 Laerer i folkeskolen med liniefagsuddannelse i matematik. Har undervist i faget pa alle klassetrin og har netop nu en 10.
klasse og en 2. klasse.
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computerintegration i matematik se besynderlig ud med deres gjne, for hvad skal man lave i det fag, nar
maskinerne kan regne det hele ud?!? Det er pracis det problem, som Jgrgen Ole Knudsen har oplevet i sine
undersggelser omkring brug af lommeregneren i folkeskolen. Pa en eller made ma vi altsa pa seminarierne sgrge
for, at alle far en bredere opfattelse af faget matematik. Det kunne man gere ved at veere opmarksom pa faget,
hver gang man i de andre fag benytter det. Matematiske modeller indgar i adskillige fag. Hele harmonilaeren
(og brud med denne) er en matematisk model, billedkomposition og farvelere er matematiske modeller,
tekstanalyse er en matematisk model og sa videre. De andre fag - iser dem de studerende har tilflles - burde
fale en forpligtigelse til at opdrage til demokrati og saledes til at pege pa de matematiske treek, der er ved den
model, man arbejder med.

Det kan altsa betyde, at faget i stigende grad vil fa brug for at skulle legitimere sig selv pa grund af en manglende
bevidsthed om matematik.

Og det kan fa betydning for undervisningen i matematik, hvis nogen laser denne rapport og tager mit bud pa
begynderundervisning i matematik alvorligt.

Problemstillinger i forlengelse af undersggelsen.

Det kan vare spzndende at finde ud af, hvad de studerende egentlig forstar ved tal. Noget kunne tyde pa, at de
teenker pa papir-tal®, nar de nzvner tal. Og at de derfor ikke mener, at de bruger tal, nar de skal finde ud af,
om de kan na over vejen uden at blive kart over.

Med udgangspunkt i den basis at vi nu ved, hvordan de studerende selv opfatter faget matematik, er der
grundlag for at undersgge hvilke faktorer, der kan &ndre, de studerendes opfattelser af faget matematik, og om
seminariet i gjeblik formar at lgfte den opgave.

Et mere udviklingsorienteret aspekt vil vere at fa udviklet fantasimatematik-aktiviteter primart pa computer,
fordi man pa en computer kan lave realistiske virtuelle verdener. Fx kunne man lave et eventyrspil, hvor man,
i stedet for at skulle sla en masse af et eller andet ihjel for at nd malet, skulle gennemskue systemer, der ikke var
af samme beskaffenhed som virkeligheden.

31 Jeg ved ikke rigtig, hvad jeg ellers skal kalde det, at man primart teenker pa tal, som noget man kan skrive pé et stykke
papir. Jeg ser det, som noget andet end nér man forsgger at bedemme, hvornar man skal abne hznderne og bgije let i
knaene for at gribe den bold, der er p& vej mod en. Der er masser af tal pa spil i hjernen, mens det foregér, men de er af
en helt anden slags, end dem man skriver ned!
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Andre resultater

- et klip fra midtvejs rapporten.

Undersggelsen pa danskholdene er foregdet i en tilfeldig time torsdag den 22. oktober om formiddagen. Holdene
havde forskellige fag: Dansk (2 klasser), Kristendom, Skolen i samfundet (2 klasser) og Pedagogik. Svarfrekvensen
og altsd mgdeprocenten er cirka 68%. Hvis jeg sammenholder det, med den undersggelse om liniefagsvalg jeg
lavede sidste ar®2 blandt argang 97 og 96, sa var der pa 1. argangen dengang et fremmgade pa cirka 83%, mens
2. argangen, som traditionelt har et lavere fremmade, 1 pa niveau med den nuvarende 1. rgang. Set i lyset
af debatten om i hgjere grad at sikre at de studerende er aktive, og at de under den nye ordning har flere fag,
de selv har valgt (pa 1. argang drejer det sig om dansk), sa er det interessant.

Jeg har analyseret (i en statistisk grafteoretisk sammenhang®) om, de studerendes valg af faget pavirkes, i lgbet
af de farste par maneder de gar pa seminariet, og om a&ndringer hanger sammen med deres kgn. Ud fra mine
data sa er den enkleste acceptable model, at deres oprindelige valg sammen med deres ken er bestemmende for,
om de pa tidspunktet for min dataindsamling overvejer valget. Til gengeeld kan man med et signifikans niveau
pa 5% godt acceptere en model, hvor kgnnet ikke har indflydelse pa deres endelige valg.

%2 Se fx min lektorkvalificering.

% Se de matematiske titler i midtvejsrapporten.
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Lererens kundskaber

Matematik er et fag man har i skolen for at lzere de grundlaeggende regnemetoder. Faget er delt op i to
hovedgrupper nemlig feerdigheds- og problemregning. | dansk lzerer man at formulere sig og udtrykke sin
mening, men i matematik er man bundet af facts og facit. Der er altid et resultat, et facit i matematik.
Nogle mennesker kan bruge hele deres liv pé at lave formler - og det er for mig en gade - for det méa vaere
utrolig kedeligt. Sidde der og regne hele deres liv - ligefrem at tage en ph.d. i matematik; ja hvad laver
s&dan nogle mennesker - sidder og regner hele tiden.

Matematik har en masse begreber som i mange tilfaelde virker som volapyk for en sproglig student. Ja som
afskraekning for selv det starste sproglige geni.

Tallene er som bogstaverne for en laesebog. De szttes sammen pé en méde sé& det giver mening. Mening
for nogle og ikke meget mening for andre.

Se det er hvad man blandt andet far at vide nar man sparger kommende leerere om hvad matematik er. Og disse
lzzrerstuderende kommer ud i folkeskolen med dette syn pa faget, fordi de under den nye uddannelse ikke har
matematik.

Ligeledes far man meget klassiske svar nar man spgrger (matematik)lerere i folkeskolen om hvad eleverne skal
lere:

tabeller af alle slags

simple reduktioner

ligninger

procent

omsatninger mellem enheder
regningsarter

braker

flader og rumfang

Jeg stopper inden listen bliver alen lang. Sadan set er det ikke nok med denne liste af ord. I hvert emne ligger
der ud over selve emnet en ganske bestemt tanke om indhold. Og set med mine gjne er der mange af disse ting
som i hgjere grad passer i timerne i historie end i matematik.

Derfor tror jeg at diskussionen om kundskaber skal handle om noget andet end hvad eleverne kan. Hvad er det
vigtigt lereren kan; bade matematik leereren, men ogsa den almindelige lerer?

Arbejdet i matematik indeholder gvelser, spgrgsmal - og problemer. En gvelse er noget eleverne laver for at
automatisere en matematisk indsigt eller forstaelse sa den bliver til en ferdighed. Et spargsmal traekker pa
elevernes feerdigheder sadan at de kommer til ny forstaelse. Mens et problem udfordrer elevernes matematiske
forstaelse og deres ferdigheder sadan at de ved at arbejde med problemet kan opna en starre matematisk
indsigt..

Og lad mig pa den baggrund begynde med at uddybe nogle af de ting som det er spild af tid at bruge elevernes
og leererens kraefter pa i folkeskolen.

Brgkregning
Det er i dag fuldsteendig latterligt at treene eleverne i at udfgre (simple) operationer med braker.
Fx kan man i helt nye materialer (der besynderligt nok salges med succes til lerere som i gvrigt klager over

manglende midler) opleve sider der bestar af: Forleng brgkerne med 5 - og sa star der en stribe af brgker. Eller
hvad med omregn til decimal tal og leeg sammen - fulgt af brgkpar med et plus i mellem.
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Tydelige gvelser der har/havde til formal at automatisere noget som eleven ikke behgver andet end en billig
lommeregner til at kunne klare. Der er overhovedet ikke nogen udfordring i opleggene.

Men dermed siger jeg ikke at eleverne ikke skal leere brgker at kende - jeg mener faktisk at de skal kunne en hel
del med brgker. Og vide endnu mere om dem. Men det er en lang historie som jeg ikke vil komme ind pa her.

Tabeller

Man kan mene for og imod tabeltrening. De som havder det er ngdvendigt for at kunne regne i hovedet tager
fuldsteendig fejl, men det kan da sikkert veere til fordel for nogen. Jeg synes i hvert fald at det vil veere mere
effektivt at treene kvadrattallene fremfor de sma tabeller, hvis man fastholder at eleverne skal treenes i tabeller.
Det er ogsd interessant at legge mearke til at de fleste leerere som gar ind for tabeltrening altid trener
multiplikationstabellerne. Hvorfor skal eleverne ikke trene additionstabellerne? Eller potenstabellerne?

Selve det at treene en tabel er i bedste fald en gvelse og i veerste fald et forsgg pa nermest at definere fx at 6 gange
7 er 42, at 5 gange 9 er 45 osv. Der er ingen som kan lere noget af en definition, og hvis det er en gvelse sa
kommer den let til tage for megen tid fra det vaesentlige.

Graftegning

Idéen med at lade eleverne tegne grafer er god. Planen er at de skal fa evne til at danne billeder af
sammenhange. Problemet er bare at nar det gares i handen sa tager det for lang tid og der er alt for mange
chancer for at noget gar galt.

Det vil sige at gvelsernes formal at gare eleverne i stand til automatisk at danne sig billeder af komplekse
sammenhange aldrig bliver opfyldt. Men det kan man jo let klare ved at bruge en computer til at tegne grafer
med. Jeg veelger MathCad til det fordi jeg kan skrive funktionen som man plejer at gere i handen og fa den
tegnet. Og jeg kan f programmet i en helt gratis udgave pa http://www.engberg.dk/engdemo.htm. Naturligvis
findes der masser af andre programmer der ogsa kan benyttes til at lave billeder af algebraiske udtryk.

Beregning af arealer

Som jeg oplever det, sa er det almindeligt at indfere areal sa tidligt som i 2. eller 3. klasse. Og jeg tror ogsa godt
jeg ved hvorfor: Kender eleven begrebet areal sa kan leereren illustrere multiplikation. Det er altsa hverken fordi
det er en gvelse, et spgrgsmal eller et problem. Reelt indeholder areal mange problemer, men dem ger
lzreren/materialet meget for at undga. Jeg synes, det er lidt szrt, at man saledes forst indfgrer potensbegrebet
(cm?), som reelt er baseret pa multiplikation, sa man kan “forklare” multiplikation. Nar jeg prasenterer lerere
for dette synspunkt, harer jeg tit et forsvar baseret pa at arealer er noget, vi alle sammen har brug for i vores
hverdag. Desvarre kan jeg ikke komme i tanke om ret mange eksempler pa det, og der er i hvert fald mange
andre ting man bruger meget mere. Den varste type af eksempler jeg far er “... nar jeg skal finde ud af om jeg
har plads til et keleskab i ...”

[Indset illustration af et hul i en reekke af kakkenelementer hvor hullet har et stort areal, men er for smalt til et
kaleskab]

Men sadan set er det fint nok at lege med arealer og maske ogsa at s&tte mal pa. Jeg synes bare at beregningen
hgrer hjemme pa et senere tidspunkt nar plan, rum og hyperrum fornemmelsen er godt grundlagt og nar det
ngdvendige regnevarktej er pa plads. Og multiplikation kan faktisk bedre forklares uden at bruge arealer!

Det var 4 felter som jeg mener man griber forkert an i dag. Lad mig sa til gengaeld komme med 4 idéer til den
gode undervisning - alle fra det geometriske omrade:

Tegn fire vinkler pa henholdsvis 70°, 170°, 270° og 370°.
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Hvis eleverne har lert lidt om vinkler og om at tegne dem (hvilket vaerktgj bruger dine elever forresten:
Computer eller vinkelmaler?) sa er den farste vinkel en ren gvelse. Men jo l&ngere | kommer frem i reekken bliver
det for flere og flere til et problem.

Undersgg om Pythagoras sztning om retvinklede trekanter galder pa jorden eller pa en
ridesaddel.

Der kunne samand ogsa godt std om den galder pa et stykke papir. Eller om setningen kan bruges til at sige
noget om vinklerne i en vilkarlig trekant. | alle formuleringerne er der tale om et problem.

Bestem en metode til at afggre om et punkt befinder sig inden for eller uden for et omrade.

Man skulle tro det var let. Jeg mener at nar jeg fx kigger pa en fodbold kamp sa er det langt det meste af tiden
nemt at se om bolden er inde pa banen eller uden for. Men hvordan afger man det rent matematisk? Og kan
en sadan afggrelse bruges til ogsa at finde ud af om bolden er pa linien?

Find p& mader at dele en ting i et antal stykker sa hvert stykke synes lige stort.

Dette problem kan virkelig skabe diskussion. Der er skaegge eksempler at tage udgangspunkt i fx et pizzaria
forager sin indtegt ved at dele pizzaerne i 9 stykker i stedet for 8, eller mere klassisk fx at finde en ret linie der
deler et stykke land i to lige store stykker. Kan delingerne overhovedet gares retfeerdigt? Hvad vil retfeerdigt sige:
Er det nar alle er tilfredse eller nar alle har faet lige meget?

Hvis du vil have flere idéer til fx breker eller ligninger mm. sd kan du hente eksempler pa
http://www.engberg.dk/applikat.htm og i numre af dette blad er der som regel ogsa gode idéer.

Jeg synes ogsd man skal ggre mere ud af at lzre at lese matematik Hvor mange af dine elever kan fx lase et
udtryk som dette nar de forlader folkeskolen?

B0y B B0y 9

o] = XX+ - o] = XX+
& (x- )’ - TR

y:

Der star faktisk ikke noget i udtrykket som eleverne ikke har lert i lgbet af folkeskolen. Og udtrykket kan faktisk
anvendes i den virkelige verden. Men pa den anden side s har eleverne sjzldent lart at lse matematik og sa
bliver udtrykket uforstaeligt og helt uanvendeligt.

Mon det er derfor at formler bliver til gold udenadslere for s mange mennesker?

En af de ting man kunne prave at gare er at fokusere mere pa begrebet led. Lige som man i grammatik har
betegnelser som grundled, udsagnsled, forholdsordsled m.fl. der kan fortalle leeseren om seetningens struktur sa
er der ogsa led i matematik. Og disse led kan bruges til at hjelpe med lesningen af matematiske udtryk. Er du
og dine elever klar over det?

Lad mig opsummere hvad jeg mener det er vigtig en lerer har:

° Kundskaber

Den vigtigste kundskab en (matematik)lerer ma have er evnen til at lade sine elever kaste sig ud i noget leereren
ikke kan. Lareren ma ogsa have evnen til at se at der er mulighed for lzring i alting.

o Feerdighed

Nar lereren underviser pa den made stilles der krav om at kunne undervise i noget man ikke selv kan. Hvis
eleverne skal leere at svemme og lereren ikke selv kan svemme sa kraver det serlige feerdigheder hos lzreren
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Steen Grode
Hvad er matematik? -set med de leererstuderendes gjne.

for at undervisningen kan lykkes. Og disse ferdigheder bagr enhver lerer vere i besiddelse af!

° Forstaelse

En leerer ma forsta at kunne kommunikere om ting lzreren ikke ved noget om. Og kunne kommunikere med
andre forstaelser end sin egen.

o Indsigt

En lzrer ma vide at der er ting som lzereren ikke kan eller ved som eleven skal lzre. Og en lerer ma forsta at
skabe musiske tilstande i sit fag. Med det mener jeg at faget ikke skal begrundes i anvendelsesvaerdien men i at
det er en forngijelse at beskaftige sig med det. At man bliver udfordret af og klogere pa sin omverden.

Epilog

Louise fra 9. er lige blevet erkleret egnet til bade sprogligt og matematisk gymnasium. Nu er jeg ikke lzngere
helt klar over hvor stor forskellen er pa de to ting fordi eleverne pa begge linier kan valge en hel masse fag pa
forskellige niveauer; men Louise er meget klar over et par ting: Hun vil veere laege, og for at blive det kraever det
at hun bliver optaget pa studiet. Der til kraeves et hgjt gennemsnit og det (mener hun) er lettest at fa pa den
sproglige linie. Sa hun valger den sproglige linie. Og teenk det synes jeg er trist. Jeg vil meget hellere behandles
af en leege med en velfunderet naturvidenskabelig viden end af en der kan snakke godt fransk med min milt!
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