Matematikk og demokrati

Har matematikk noe med demokrati & gjere,
vil noen sparre. Er ikke matematikk bare et
ngytralt verktay som vi kan bruke enten for en
god eller en darlig sak. Er ikke selveste matema-
tikken helt lgsrevet fra den stgyende politiske
debatten om makt og kroner og gre? | denne
lederartikkelen har jeg lyst & belyse noen aspek-
ter som viser hvor innflgkt matematikken er i
samfunnet vart og hvor djupt det griper inn i et
demokratisk system.

1) Matematisk kompetanse som forutsetning
for borgerens aktive deltakelse i samfunnet.

Matematikk-kompetanse kan sees pa som en
slags lese- og skrivekunnskap i alle proses-
ser som bergrer Var tilveerelse som borgere. A
kunne lese diagrammer, & kunne vurdere statis-
tisk materiale, @ kunne stemme strategisk under
et valg, & forsta sin egen lgnnsslipp eller sin egen
selvangivelse og kunne vurdere enkle formler og
beregninger harer med til en slik kompetanse.
Diskusjon om eiendomsskatten i fjor kan tjene
som eksempel. Diskusjonen skapte store bglger i
media men ser en ngyere etter dreier det seg om
en oppblast storm i et vannglass. Vi tar utgangs-
punkt i en gjennomsnittlig norsk bolig med en
skatteverdi pa 180000 kr. Formelen i selvangi-
velsen forteller at en ma trekke fra fribelgpet pa
50000 kr far en beregner 1,5 % eiendomsskatt.

Korder

I vart tilfelle er det 130000 kr- 0,015 = 1950 kr.
For en lgnnstaker med en effektiv skatteprosent
pa 40 % betyr en slik eiendomsskatt en reell
utgift pa 1950 kr-0,4 = 780 kr, altsa en meget
beskjeden del av skatten for en vanlig lannsmot-
taker. Omvendt ser vi ogsa at samlet sett er inn-
tektene staten far fra eiendomsskatten relativt
begrenset. Selv om vi ganger 780 kr med antall
huseiere (et overslag kan veere 1 million) far
staten ikke en gang en milliard. Sammenliknet
med andre poster i statsbudsjettet for eksempel
kontantstgtten eller barnehagetilskuddene er
dette en helt uvesentlig post. A kunne foreta en
slik vurdering med de sma regnestykkene som
hagrer med kan fortelle en vaken borger hvor
oppblast og overdreven den nevnte diskusjonen
er og at malet er & forespeile oss skattelette ved
kutt av eiendomsskatten. Realiteten er imidler-
tid den at reduksjonen ikke vil veere merkbar.

2) Etannet aspekt ved matematikken er den
kritiske kompetansen som grundige kunn-
skaper i matematikk kan medfgre. Dette er
en slags forlengelse av det forrige punktet. Her
dreier det seg om mer enn bare a forsta syste-
met men ogsa & kunne veere i stand til & kunne
papeke urettferdigheter. Et eksempel kan vare
urettferdigheter i et valg- eller avstemningssys-
tem. Som eksempel kan vi se pa beregningen
av elevprofilene under de nasjonale prgvene.



En detalj kan veere observasjonen at enkelte
oppgaver inngar i profilberegningen med vekt
3 der andre kommer inn med vekt 1. Her har
testdesignere fortatt noen valg som vi som
gjennomfarer testene med vare elever ikke
far videre innsyn i. Begrunnelsene ligger selv-
sagt pa et skjgnnsmessig plan utenfor en tvin-
gende matematisk ngdvendighet. Nar vi sa har
beregnet profilene for vare elever og skal til &
beregne skarprosenten skal vi kombinere infor-
masjon fra flere kompetanseomrader til et nytt
tall. Siden kompetansene ikke er matematiske
variabler men kognitive stgrrelser vil en slik
“snittberegning” av en slags sammenlagt kom-
petanse alltid nedvendigvis innholde elemen-
ter av skjgnn. Veier resonnementskompetansen
mer enn hjelpemiddelkompetanse eller veier
disse like tungt. Arbeidet med en slik vanskelig
avveiningsprosess har testdesignerne spart 0ss
for. Her har man avgjort hvilke vekter som skal
brukes. Imidlertid synes jeg det er uhyre viktig
a vite hvilken rangering av kompetansene som
blir brukt for & kunne vurdere informasjonsge-
halten i testresultatene. Det betyr at matematisk
kunnskap og til dels ogsa kunnskap om IKT-
hjelpemidler i matematikk (her konkret regne-
arket som Senter for matematikk i opplaringen
har lagt ut) er vesentlig for & kunne vurdere de
rangeringslistene av skolene som vi kan finne pa
internett. Det er lett & se at der ligger en god del
skjenn i informasjonen og har man de ngdven-
dige matematikkunnskapene blir det ogsa let-
tere & avslgre disse stedene. En vil lettere kunne
vaere med i en diskusjon om resultatene og en
vil ogsa kunne sta sterkere nar en papeker svak-
heter i systemet. En finner liknende eksempler
nar en sammenligner opptellingsreglene eller
mandatfordelingsreglene i forskjellige demo-
kratiske systemer.

3) Ole Skovsmose beskriver ogsa matematik-
kens formatterende kraft. Selveste kjensgjer-
ningen at vi angriper et problem med matema-
tiske hjelpemidler og at vi blir enige om at den

lgsningen en matematisk modell bringer opp
skal godtas forandrer ofte hele problemstillin-
gen og selvsagt ogsa lgsningen. Pa den maten
er matematikken i hgyeste grad med & forme
deler av vart samfunn og legger premisser for
strukturer vi beveger oss innenfor. Et eksempel
er utfarlig beskrevet i Ole Skovsmoses artikkel
i Tangenten 2 (2002).

4) Matematisk modellering som en ferdighet
som bevisste borgere trenger for & kunne kreve
sine rettigheter og for at interessegrupper kan
na frem med sine idéer og krav overfor myndig-
heter og fagpersoner. Skal en miljgorganisasjon
argumentere mot oljeutbyggingen i Nordomra-
dene vil det vaere helt avgjarende & kunne bruke
modeller av utslippsutvikling og risikoanalyser
som bygger pa matematiske modeller. En argu-
mentasjon uten dette som ikke hadde statte i
slike modeller ville antakeligvis blitt avvist som
synsing. Det betyr at lobbyisten er avhengig av
& kunne behandle matematiske modeller som
et ledd i en prosess der politiske meninger skal
dannes. P& mange mater kan en dermed ogsa
tilskrive matematikken en slags frigjgrende
kraft siden den kan hjelpe borgeren ikke bare
a gjennomskue, analysere og kritisere det poli-
tiske systemet rundt seg men ogsa til aktivt &
kunne ta ansvar for forandring og innflytelse.

5) Matematikk som et element i et dan-
ningsperspektiv. Hgrer visse elementer fra
matematikkfaget med til det vi kan kalle for
danning i et moderne samfunn og hvilken rolle
skal skolen spille for & formidle slike verdier?
P& mange mater kan vi ogsa se pd matematikk
som kulturarv. Danningsverdien av en slik arv
er selvsagt et viktig element i et demokratisk
samfunn. Her vil ogsa historiske trekk i mate-
matikkens utviklingen vere viktig. Et eksempel
kan utviklingen av vart tallsystem vere. Leser
en gamle dokumenter fra 16- eller 17-hundre-
tallet finner en mange “snodige” mater & skrive
tall pa, arstall eller andre tidsangivelser. Vi for-



star at var kulturs skriving av tall og regningen
med tall har gatt gjennom en utvikling. Den vil
ogsa utvikle seg videre og det er viktig a utvise
respekt for andre tiders matematiske kunnska-
per. Samtidig kan man ogsa se pa visse deler
av den matematiske kunnskapen som klassiske,
dvs. som kunnskaper som pa en mate (innenfor
en vitenskapelig diskurs) har en grunnleggende
funksjon for forstaelsen av faget og som star
sentrale nar en nybegynner entrer scenen. En
kan for eksempel nevne tre interessante proble-
mer fra gresk geometri som sto dpne i 2000 ar
for de fikk sin lgsning. Det dreier seg om kon-
struksjonsproblemer. Spgrsmalet om hvorvidt
det var mulig & kunne konstruere et kvadrat
med passer og linjal som hadde samme areal
som en gitt sirkel klarte ikke grekerne a avgjere.
Farst pa 1800-tallet viste tyskeren Lindemann at
en slik konstruksjon er umulig. Liknende pro-
blemer om vinkelens tredeling (Er det mulig &
dele en hvilken som helst gitt vinkel i tre like
store deler med passer og linjal) og kubens
fordobling (Er det mulig & konstruere en kube
som har dobbelt s& stort volum som en gitt kube
med passer og linjal?) var like resistente nar
det gjaldt Igsningen. Ogsa disse problemene er
ulgsbare. Problemene har ingen direkte prak-
tisk betydning. Med litt godvilje kan man alltid
lgse problemene pa en omtrentlig mate. Men
her dreier det seg ikke om en konkret praktisk
tilnerming men den abstrakte matematiske
lgsningen. Alle de tre nevnte problemene har
noe klassisk over seg. Ikke bare stammer de fra
en epoke i matematikken som betegnes som
klassisk, de har ogsa skapt nye forskningsgre-
ner i matematikken (Galoisteori, gruppeteori)
og er derfor grunnleggende for store deler av
den matematiske kunnskapsbasen vi har i dag.
I noen land er begrep som ”Quadratura circuli”
til og med blitt en del av ”hverdagsspraket” nar
en ren og skjer umulighet skal bekrives. Slik er
kjennskap til matematiske resultater som spiller
en sentral rolle i faget ogsa viten om var kultur
og dens utvikling. En slik viten er relevant nar

et samfunn utvikler seg og setter rammen for
sine egne utdanningsinstitusjoner.

6) Etnoperspektivet. Matematisk kunnskap
er blitt utviklet i mange kulturer. Ofte blir
Europa fremstilt som matematikkens vugge
og matematisk kunnskap fra andre kulturer
far ofte en lavere status enn den som er blitt
utviklet i Europa. Etnomatematikken som en
disiplin innefor matematikkdidaktikken foku-
serer nettopp pa denne problemstillingen og
praver & fremstille matematisk kunnskap fra
andre kulturer som verdifull kulturarv og som
utgangspunkt for god matematikkundervisning.
A kjenne til slik kunnskap og & veere oppmerk-
som pa andre matematiske uttrykk ofte i spill,
kunstverk, dagligdagse rutiner og problemlgs-
ninger er en vesentlig ingrediens nar en skal
utvise respekt for andre kulturer. Artikkelen av
Ole H. Johansen i dette heftet kan gi noen utfyl-
lende eksempler her.

7) Matematisk pensum og prestasjonsstan-
darder i en internasjonal sammenheng kan ha
en effekt som kan sammenliknes med imperia-
lismen. Utviklingsland blir tvunget inn i vest-
lige lzereplaner bare for a kunne delta i interna-
sjonale undersgkelser om elevers kunnskaper.
Dette kan pa den ene siden skade den lokale
utviklingen av uavhengige og originale planer
med lokal tilpasning. En slik lokal tilpasning
har i Norge veert gnsket velkommen i alle &r. Pa
den andre siden kan det ogsa straffe progressive
pedagogiske systemer der prestasjonene ikke sa
lett blir synlige. P4 den maten kan slike inter-
nasjonale sammenlikninger virke bade impe-
rialistiske og reaksjonere, et synspunkt som vi
finner hos den tyske matematikkdidaktikeren
Christina Keitel.




Ole Skovsmose

Hvad kan Kkritisk matematikundervisning
betyde for fremtiden? | det felgende vil jeg
formulere nogle udfordringer, der er med til
at karakterisere en sadan matematikundervis-
ning.

Udfordringerne angar samtidig relationen
mellem matematikundervisning og demokrati,
og de handler om: (1) Hvilke roller kan mate-
matikundervisningen indtage pa den globale
scene? (2) Hvad betyder det for matematik-
undervisningen at ga ud over modernitetens
beskyttende antagelser? (3) Hvordan frem-
traeder “matematik som handling”? (4) Kan en
matematikundervisning veere undertrykkende?
(5) Kan den vare styrkende? Inden jeg forsager
mig med en afklaring, vil jeg imidlertid formu-
lere, hvad jeg mener med at "matematikunder-
visningen er kritisk”.

Matematikundervisning er kritisk

Under apartheidregimet i Sydafrika udgjorde
paedagogik, i en serlig udformning omtalt som
”Fundamental Pedagogy”, et vigtigt led i styrets
ideologiske apparatur. Saledes skulle bade sorte
og hvide "lere” at hvide var mere verdifulde
end sorte og derfor havde langt flere rettighe-
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der. Der var skoler for sorte og skoler for hvide.
Alle skulle kende deres naturlige pladser. Og det
var en opgave for paedagogikken at sikre denne
sociale orden.

John Volmink [21], der er sort sydafrikaner,
har specielt fremhavet at matematikundervis-
ning kan indga i et system af paeedagogisk under-
trykkelse og bl.a. veere med til at "bekrafte”
at der er nogle der "ikke kan”. Han fremhae-
ver at matematik, maske i hgjere grand end
noget andet fag, kan fremsta som en "objektiv”
dommer. Adskillelsen mellem de der ”kan” og
de der ”ikke kan” handler ikke blot om mate-
matik, men om at veere medborger. Klart nok
var der en stor apartheid-interesse i at “doku-
mentere” at sorte ikke kunne lere matematik;
det ville veere med til at legitimere undertryk-
kelsen af sorte.

Det mangler ikke pa fremstillinger af hvor-
dan matematikundervisning kan spille proble-
matiske samfundsmaessige roller. Saledes er det
fremhavet at den kan veere med til at sikre den
sociale orden pa en "smart made” i den forstand
at rationelle borgere, netop ved at benytte sig
af deres frie vilje og rationelle fornuft, accep-
terer den givne sociale orden. Denne tanke er
formuleret af Valerie Walkerdine [22] med en
serlig reference til Michel Foucault [7], der har
veeret med til at vise at hverken videnskabelig
eller rationale fornuft pa nogen overbevisende



made haver sig ud over samfundsmassige og
gkonomiske serinteresser. Rationalitet kan
have en fremtreaedelsesform der far mange til at
opfatte den som udtryk for en ophgjet neutra-
litet. | stedet ma vi, ifglge Foucault, undersgge
dens mulige specifikke partiskhed. Med dette
in mente fremhaver Walkerdine at matematik-
undervisning ikke behgver at vaere en opgvelse i
en hgjere rationalitet, men i stedet en tilpasning
til en dominerende tankeform og en forgvelse
til at acceptere, netop af egen fri vilje, en given
social orden.

Matematikundervisning kan imidlertid ogsa
styrke eleverne. Saledes har Renuka Vithal [19]
skitseret hvad en matematikundervisning for
empowerment kunne betyde i en sydafrikansk
kontekst; Eric Gutstein [9] diskuterer empower-
ment med reference til mexicanske immigranter
i USA; og Helle Alrg og jeg har diskuteret empo-
werment i forhold til begrebet mathemacy (Alrg
og Skovsmose, [2]).

Matematikundervisning kan saledes betyde
savel dissmpowerment som empowerment.* Den
kan tilsyneladende tilpasses til de mest forskel-
ligartede politiske systemer. Matematikun-
dervisningens samfundsmaessige funktioner
(demokratiske eller €j) er ikke bestemt gennem
en serlig matematisk “essens”. Pa godt og ondt
er matematikundervisningen et dbent system.
Den kan optraede med vidt forskellige funktio-
ner alt efter den sammenhang den indgar i. Det
er i denne forstand jeg taler om at matematik-
undervisningen er kritisk.?

Karakteristisk for kritisk matematikundervis-
ning er at man tager matematikundervisningens
kritiske position som en udfordring. Og i det
folgende sgger jeg at karakterisere fem af disse.

Fgrste udfordring:

Globalisering og ghettorisering

| dag refererer globalisering bl.a. til at nye for-
bindelser etableres mellem tidligere ikke for-
bundne sociale og gkonomiske enheder. Hvad
en “enhed” foretager sig kan have effekter, gode

eller darlige, pa hvad der sker med en anden
gruppe af personer, som maske slet ikke er klar
over karakteren af denne effekt. "Globalisering”
indeholder bade positive og negative implika-
tioner.

Vi kan se pa ghettoisering som en slags side-
effekt af en globalisering, men den kan ogsa
opfattes som en integreret del af denne: Globali-
sering kan slet og ret betyde ghettoisering. Sale-
des bemarker Bauman: “Globalization divides
as much as it unites; it divides as it unites — the
causes of division being identical with those
which promote the uniformity of the globe.” ([3,
side 2]) For mig repreasenterer globalisering og
ghettoisering forskellige aspekter af — og sam-
tidig forskellige perspektiver pa — den stadige
udvikling af forbindelser pa tveers af regioner
og politiske og skonomiske opdelinger.

Der mangler ikke statistik som kan illustrere
verdens uligheder.® Antallet af skolebgrn i hvad
der statistisk set omtales som “den udviklede
verden” (Canada, USA, Vesteuropa, Japan,
Australien og New Zealand) udggar 10 % af alle
verdens bgrn, mens barn der ikke gar i skole
udger 16 %. Sadanne tal er med til at fortzelle
at gode skoleforhold er forbeholdt en udsggt
gruppe.

Kaster vi derefter et blik pa den padagogiske
litteratur, ikke mindst pa forskningen omkring
matematikundervisningen, ser vi en voldsom
overeksponering af lering og undervisning af
de 10 % af verdens bgrn fra ”den udviklede
verden”. Begreber for forstaelse af leering repra-
senterer en fortolkning af udsegte situationer.
Vi kan ikke forvente at leeringsteoriernes almene
begreber er serligt almene. Dette galder ogsa
for matematikkens didaktik. F.eks. praesenterer
forskningslitteraturen ofte en “prototype” pa et
matematisk klasseveerelse. Prototypen lider ikke
af mangel pa ressourcer, og der vil veere en com-
puter til radighed, hvis det er relevant. Ifalge de
fleste transskriptioner er det tilsyneladende ikke
de store problemer med at motivere eleverne.*
Der er ikke vold i skolen. Og der er hverken en



politipatrulje eller metaldetektor ved indgangen
til skolen. Der er ingen sultne elever. Skulle der
forekomme sadanne alvorligt forstyrrende ele-
menter i en forskning, er de sorteret fra i lgbet
af dataindsamlingen. Forskningsdiskursen om
matematikundervisning er i stort omfang bygget
op pa referencer til det prototypiske klasseva-
relse.® Denne prototype er med til at forme de
begreber der bruges til at fremstille og analysere
matematikundervisningens problemfelter.®

For kritisk matematikundervisning udger
dominansen af den “prototypiske” diskurs et
problem.” Denne diskurs skjuler hvordan mate-
matikundervisning fungerer som led i globale
inklusions- eller eksklusionsprocesser. Kritisk
matematikundervisning stiller spgrgsmalstegn
ved fokuseringen pa prototypen.

Anden udfordring:

Ud over moderniteten

Modernitet kan karakteriseres pa mange mader,
men jeg begreenser mig til at fremhaeve en enkelt
antagelse: Eksistensen af en indre sammenhang
mellem videnskabelige og samfundsmassige
fremskridt. Videnskabens udvikling bliver
synonym med fremskridt. Det er imidlertid
ikke blot videnskaben der gor fremskridt, det
ger samfundet ogsa. Og videnskabens udvik-
ling er den bedste garant for dette fremskridt.®
Denne antagelse er eksempelvis udtrykt direkte
af John Dewey?®, og indeholdt i meget af den
paedagogik og de leringsteorier han har givet
inspiration til.

Modernitetsantagelsen er imidlertid blevet
udfordret af Ubiratan D’Ambrosio (1994), der
fremhaver at selv om videnskaben har udviklet
sig fenomenalt de sidst 100 ar, og selv om vores
indsigt i naturen aldrig har veeret mere omfat-
tende og dybtgaende, er vi vidne til at katas-
trofer og risikofenomener naermest produceres
af den selv samme viden. Og matematikken er
placeret midt i dette paradoks. Videnskabelig
udvikling frembringer ikke blot "vidundere”,

men o0gsa “reedsler”.

Nar modernitetsantagelsen erstattes af et
sadant paradoks, s& mgder matematikunder-
visningen nye udfordringer. Modernitetsan-
tagelsen har skjult ngdvendigheden af en kri-
tisk refleksion over matematikkens indhold og
anvendelse. Ud fra et modernistisk perspektiv
udger den videnskabelige viden — og herunder
matematikken — rygraden i en kritik. Den er
redskab i en kritik (af dogmer og vrangfore-
stillinger). Men hvis sammenhangen mellem
videnskabelig udvikling og fremskridt i bred
forstand fremstar dobbelttydigt, s& ma viden-
skab og herunder matematik ogsa selv gares til
genstand for en kritik. Dette er en udfordring
for kritisk matematikundervisning.

Tredje udfordring: Matematik som handling
Matematik kan fortolkes som et sprog. Og hvis
man anskuer dette sprog ud fra en talehand-
lingsteori eller en diskursteori, sa kommer man
hurtigt frem til spergsmal som: Hvilke hand-
linger giver matematik anledning til? Hvordan
organiseres og prae-struktureres verden ifglge
matematik?'

Diskurser kan rumme magtfulde handlinger,
0g det er min overbevisning at man i "mate-
matik som handling” finder et paradigmatisk
eksempel pa, hvordan viden, sprog, magt og
handling fusionerer. Denne fusion underst-
reger at det er tvivisomt om der eksisterer en
indre forbindelse mellem videnskabelige og
samfundsmaessige fremskridt.

Hvor som helst i hverdagen mgder vi mate-
matik som handling. Et moderne teknologisk
produkt (f.eks. en mobiltelefon) kan kun fabri-
keres ud fra en omhyggeligt konstrueret pro-
duktionsplan baseret pa mange former for mate-
matikanvendelse. De instrumenter og maskiner
der indgar i produktionen, rummer en rigdom
af matematik. Produktet ma testes. Har det den
rette kvalitet? Kan der veere farer forbundet med
dets brug? Hvor omfattende og tiloundsgaende
kan en kvalitetskontrol veere uden at budgettet
spraenges? Produktet skal markedsfares og pris-




settes. Begge dele kan indeholde komplicerede
matematiske beregninger. Den virkelige kgber
mader sa produktet pa markedet. Har man rad
eller ikke rad? Her mgder hverdagens matema-
tik, produktionsgkonomien. | begge tilfalde er
der tale om matematik som handling. Lad mig

i punktform navne syv observationer angaende

matematik som handling.**

(1) Matematik skaber et rum af hypotetiske
situationer. Ved hjelp af matematik kan
man reprasentere ikke-realiserede situatio-
ner. P4 denne made kan man beskrive tek-
nologiske alternativer til en given situation.

(2) Matematik former det hypotetiske raeson-
nement. Ved hjaelp af matematik kan man
analysere specifikke detaljer af en endnu
ikke realiseret konstruktion, en planlagt
vejfaring f.eks. Men der er altid et "men”.
For det hypotetiske reesonnement handler
om en matematisk repreesentation der ikke
behgver at ligne nogen virkelig konstruk-
tion. Og katastrofer kan vare konsekven-
sen.

(3) Matematik kan legitimere tvivisomme
beslutninger. Saledes diskuteret Teknologi-
radets rapport om magt og modeller (1995)
den stadigt voksende brug af computer-
baserede modeller; de kan handle om
gkonomi, miljg, trafik, fiskeri, forsvar og
befolkningsprognoser. Rapporten frem-
heaver at den udbredte modelbrug rejser
et demokratisk problem. Saledes optrader
matematikken i det dbne landskab der uds-
treekker sig mellem velfunderede begrun-
delser og tvivisomme legitimeringer.

(4) Matematik former verden gennem teknolo-
giske konstruktioner. Nar farst et teknolo-
gisk alternativ er fastlagt og realiseret, sa
&ndres vores omverden. Gennem teknolo-
giske konstruktioner bliver matematikken
en del af vores verden.

(5) Matematik skaber rutiner i stor malestok.
Det geelder eksempelvis handel, banksyste-
mer, management, osv.

(6) Matematik kan give autoritet. Det er
muligt at referere til beregninger, tal og
diagrammer (der helt abenlyst ikke kan
vare anderledes), nar man begrunder sine
beslutninger. Modellen uddelegerer en
autoritet til den der betjener systemet. Og
samtidig synes den at fritage vedkomende
for ansvar.

(7) Matematik kan forskyde og filtrere etisk
ansvarlighed. Matematiske modeller kan
veere med til at simplificere handlinger,
bade gennem rutinisering og autorisering.
Men hvor ligger ansvaret for handlin-
ger der er designede og implementerede
gennem en matematisk modellering? Hos
personerne der betjener modellen? Hos
personerne der har konstrueret modellen?
Hos de der har rekvireret modellen? Eller
hos selve modellen?

Er de syv aspekter der netop er omtalt, udtryk
for gode eller darlige sider af matematik som
handling? Har vi at ggre med vidundere eller
reedsler? Matematik som handling udger en del
af vore livsverden. Denne livsverden er reor-
ganiseret gennem matematik. Og pa samme
made som enhver anden handling, kan ogsa
de matematikbaserede handlinger vare rime-
lig, forfeerdelig, tvivisom, meerkelig, risikofyldt,
glimrende, velgarende, osv. Det er en demokra-
tisk opgave af forstd, tage stilling til og samtidig
vurdere alle sadanne aspekter af vores livsver-
den.

Fjerde udfordring: Diskrimination

gennem matematikundervisning

Matematikundervisningen er et globalt foreha-
vende. Og hvis matematik og magt vekselvirker,
sa kan man forvente at matematikundervisning
0g magt ogsa gar det. Men hvilken magt kan der
udgves gennem matematikundervisning? Jeg vil
kort omtale forskellige former for diskrimina-
tion og undertrykkelse, der kan udgves gennem
en matematikundervisning. Naturligvis skriver
jeg "kan”, for matematikundervisning kan ogsa




udgve ganske andre funktioner. Det vender jeg interessant at seneste statisk synes at vise at
tilbage til i naeste afsnit. selve matematikstudiet er mindre diskri-
(1) Matematikundervisning forudsatter inve- minerende end andre fagomrader inden for

steringer. Computere bliver mere almin-
delig i mange skoler verden over, selv om
der dog er tale om en lille minoritet blandt
verdens klasseveerelser. En computer med
et passende software kan stgtte eleverne
med at udvikle deres kreativitet. Der kan
eksperimenteres, og matematiske sammen-
hange kan visualiseres. En computer kan
veere med til at sikre elevernes motivation
0g hjelpe dem i konstruktionen af mate-
matiske begreber. Der mangler ikke pa
forskning der underbygger at computeren,
benyttet pa rette made, kan sikre en effek-
tivisering af lering. At der er computere
til rddighed udger et karakteristisk traek
ved det prototypiske klassevarelse, men
for mig er det ogsa vigtigt at diskutere,
hvad konsekvensen er for den majoritet af
elever verden over, der ikke har adgang til
en computer. Er der tale om en ny form for
social eksklusion og ghettoisering?'2

(2) Det er ikke vanskeligt at finde eksem-

pler pa at en racisme kan udgves gennem
matematikundervisningen, specielt hvis vi
kaster blikket tilbage pa apartheidtidens
Sydafrika. Andre muligheder for at udfolde
racistiske prioriteter gennem undervisning
er beskrevet af Wenda Bauchspies [4]. Hun
papeger, hvordan matematikundervisning
kan fungere som en kolonisering. Hvor-
ledes matematikundervisningen fungere i
en multikulturel ssmmenhang i Danmark
mangler endnu at blive afdaekket.'®

(3) Spgrgsmal angaende sexisme i tilknyt-

ning til matematikundervisning har vaeret
diskuteret i leengere tid.** Matematik kan
opfattes som et sprog der giver adgang til
magt ikke mindst gennem teknologi. En
omfattende statistik dokumenterer den
ulige fordeling af meaend og kvinder pa
matematiktunge studier. Det er imidlertid

det teknisk naturvidenskabelige omrade.
Tilsyneladende har kvinder opnaet bedre
adgang til den "magtfulde” matematik.
Men ser vi pa et narliggende omrade som
datalogi, s& mgder man kensdiskrimine-
ring i hgjeste potens. Tilsyneladende er
diskriminationen blot flyttet fra det gamle
magtsprog, matematik, til de nye magt-
sprog der dyrkes i datalogi.

(4) Spgrgsmal angaende sprog og modersmal
rejser mange kontroverser. Pa den ene side
forekommer det diskriminerende, hvis
barn ma lzre pa et sprog, der ikke er deres
modersmal. Man kunne hevde at det at
lere pd modersmalet er en menneskeret. |
hvert tilfeelde for barnet. Denne tanke har
veeret understeget kraftigt af peedagoger fra
Sydafrika, hvor modersmalsundertrykkelse
udgjorde en del af apartheidstyrets sam-
lede undertrykkelsessystem. Der forskes
meget i relationen mellem sprog og mate-
matik. Hvad betyder det at leere matematik
pa et andet sprog?'®

(5) Diskrimination af elever kan forme sig
som en “elitisme”. | mange tilfeelde er der
argumenteret at det er vigtigt at differenti-
ere eleverne i forhold til deres preastationer.
Man taler om “evner og anlaeg”. Det er
imidlertid ganske uklart, hvad man refere-
rer til med begreber som “evner og anlaeg”.
Men selv om man knap nok ved hvad man
taler om, kan der godt finde en diskrimina-
tion sted, bl.a. gennem den diskurs der er
bygget op om disse begreber.

Det er vigtigt for kritisk matematikundervis-
ning at identificere og bekempe enhver form
for diskrimination og undertrykkelse, uanset
hvor den finder sted.



Femte udfordring: Styrke

gennem matematikundervisningen
Matematikundervisning kan betyde diskrimi-
nation og undertrykkelse, men den kan ogsa
give kritiske styrker. Pa engelsk har forskellige
begreber veeret anvendt til at karakterisere en
empowerment med sarlig henvisning til mate-
matikundervisningen: f.eks. “mathematical
literacy”, “mathematics for social justice” og
“numeracy”. Jeg fortraekker imidlertid at tale
om mathemacy som imidlertid ikke har en
naturlig dansk oversettelse. Sa i mangel af bedre
fortsetter jeg med at benytte ordet mathemacy.
Dette giver i hvert tilfeelde en direkte associa-
tion til literacy, som Paulo Freire har udbygget
med en kritisk dimension.

Mathemacy kan betyde mange forskellige
ting afhaengigt af sammenhangen. Man kan
teenke pa elever fra et Mexicansk indvandrer-
samfund i USA. Elever i en dansk provinshy.
Elever fra en afrikansk township. Eller fra en
favela i Sdo Paulo. Man kan ogsa teenke pa inge-
nigrstuderende pa et universitet i Danmark, i
Kina, i Pakistan, i USA. Hvad vil et kritisk
indhold i matematikundervisningen kunne
betyde i sddanne forskellige sammenhange?
Mathemacy kan betyde vidt forskellige ting
afhangigt af hvor man befinder sig pa det glo-
bale landkort.

Lad mig illustrere med fglgende udtalelse
fra eleven Lupes (pseudonym), som deltog i
den matematikundervisning der er beskrevet af
Eric Gutstein. Lupes fremhaver: “With every
single thing about math that | learned came
something else. Sometimes | learned more of
other things instead of math. I learned to think
of fairness, injustices and so forth everywhere
I see numbers distorted in the world. Now my
mind is opened to so many new things. I'm
more independent and aware. | have learned
to be strong in every way you can think of it.”
(Lupes, citeret fra Gutstein, [9, side 37]). For
mig er dette et klart udtryk for at en elev kan
opleve at ga styrket ud af en matematikunder-

visning, og at begrebet mathemacy har et sterkt
oplevelsesmessigt indhold.

I bogen Dialogue and Learning in Mathe-
matics Education har Helle Alrg og jeg disku-
teret matematiklering i forhold til begreberne,
dialog, intention, refleksion og kritik. Det er
i dette spezndingsfelt vi identificerer Kkritisk
lering, og hvad man kan forstd ved mathe-
macy.

Sammenfatning

Det paradoks der fremhaver at viden, rationa-
litet og herunder matematik bade kan produ-
cere "vidundere” og “reedsler”, signalerer den
usikkerhed som vi befinder os i for gjeblikket.
Vi kan ikke veere sikker pa at viden er knyttet
sammen med fremskridt. Videnskabelig ratio-
nalitet, herunder matematik, kan give anledning
til handlinger, der kan vere lige s tvivisomme
som alle mulige andre menneskelige handlinger.
Det er muligt at vi har at ggre med "vidunder-
lige” handlinger. Men der kan ogsa vere tale om
“reedselshandlinger”. Viden er blandet op med
magt og serinteresser.

Denne usikkerhed ledsager samtidig mate-
matikundervisningen: Processerne der repra-
sentere globalisering og ghettoisering er langt
fra entydige; antagelse om fremskridtet udger
ikke noget bekvemt Iz, der kan sikre at en mate-
matikunderviser kan indtage rollen som ambas-
sadar for matematikken i sikker forvisning om
at denne viden repreaesenterer et iboende gode;
matematik som handling reprasenterer hele
spendvidden mellem vidundere” og "reeds-
ler”; matematikundervisningen kan veaere med
til at diskriminere og undertrykke; men ogsa
det modsatte.

De udfordringer gennem hvilke jeg har
forsggt at karakterisere kritisk matematikun-
dervisning udspringer af den usikkerhed, som
matematikundervisningen befinder sig i. Der
eksisterer ikke nogen indbygget garanti for at
en matematikundervisning vil styrke demo-
kratiske principper — men det er muligt. Kritisk




matematikundervisning er et udtryk for denne
usikkerhed.

Noter
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Denne artikler udggr en forkortet udgave af mit
bidrag "Critical Mathematics Education for the
Future” til The 10the International Congress

on Mathematis Education, der blev afholdt i
Danmark i 2004. En version vil blive publiceret
i Proceedings fra denne konference, men en
anden version vil blive publiceret i bogen Kunne
det teenkes? redigeret af Morten Blomhgj og
Ole Skovsmose.

Der er ikke umiddelbart et danske udtryk der
svarer til begrebsparret "empowerment” og
"disempowerment”. Jeg har valgt at bibeholde
de engelske udtryk. Man kunne imidlertid
overveje begrebsparret "myndigggrelse” og
“umyndiggarelse”.

Se Skovsmose og Valero [15], hvor relationen
mellem matematikundervisning og demokrati
preesenteres som kritisk.

Se f.eks. UNESCO [17].

En undtagelse finder man i Kapitel 5 i Alrg og
Skovsmose [2]. Se ogsd Skovsmose og Alrg
[14].

Prototype diskursen er ogsa diskuteret i Skovs-
mose [12].

En kritik af denne diskurs er ogsé praesenteret i
Valero og Zevenbergen (red.) [18]; og Vithal og
Valero [20].

Lad mig dog straks tilfgje at min bekymring for
dominansen af prototype-diskursen angar det
paradigmatiske. Séledes finder jeg at det er
meget vigtigt at prototypiske klasseveerelser
studeres, og mange af de studier jeg selv har
deltaget i, har taget udgangspunkt i sddanne
klasseveerelser. Prototypiske studier kan
udmeerket udgere en del af en kritisk matematik-
undervisning. Problemet opstar imidlertid, nar
prototype-diskursen ignorerer den realitet der
geelder for hovedparten af verdens matematik-
undervisning.

For en diskussion af begrebet “fremskridt” se
Nisbeth [11].

Se f.eks. Dewey [6, side 224-226).

Se Skovsmose [13] for en diskussion af mate-
matik som sprog og som handling.
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En langt mere detaljeret diskussion findes i
Skovsmose [13].

For en diskussion af matematikundervisning og
fattigdom se f.eks. Kitchen [10].

Det arbejdes imidlertid pa dette i projektet
“Learning from Diversity” med deltagelse af
Helle Alrg, Sikunder Ali Baber, Diana Stentoft
Rees, Ole Skovsmose og Paola Valero.

Se f.eks. Grevholm og Hanna (red.) [8].
Kompleksiteten af flersproglighed er diskuteret
af Adler [1].
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Christoph Kirfel:

| disse to bgkene blir matematikk
spennende, en ser nye sammenhenger

og stiller nye spgrsmal. Samtidig som
bgkene er matematikkfaglige er de ogsa
bgker om metode. De konkretiserer en
undervisningsmetode der eksperimentet star
sentralt. Bgkene kan veere aktuelle bade i
videregaende skole og lzererutdanningen.

Eksp. med matematikk 1: 275,-
Eksp. med matematikk 2: 298,—

bestilling@caspar.no
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Olav Lunde

12-4=12.

- Hvordan tenkte du na?

—Jeg skal ta bort 4 og da har jeg 12 igjen, - og
sa la eleven fingeren over 4-tallet.

Det er logisk tenkt og det er spraklig korrekt.
Og sa er det likevel feil. Kanskje fordi sprakfer-
digheten ikke var god nok?

All faglighet hviler pa selvtillit. Elever som
opplever at tenkingen deres ikke er god nok,
slutter & tenke og selvtilliten svekkes.

Dette gjelder spesielt for minoritetsspraklige
elever i matematikk.>

Matematikk som et fremmedsprak
Barna som begynner i 1. klasse i Tyskland, skal
leere 500 nye begreper i matematikkundervis-
ningen i lgpet av de farste arene.® Nolte, tysk
professor i matematikkdidaktikk, omtaler mate-
matikken som barnas farste fremmedsprak og
mener vi kan legge en del av spraklerings-ten-
king til grunn ogsa ved matematikklaeringen.
For minoritetsspraklige elever blir ikke mate-
matikken det ferste fremmedspraket, men det
andre.
I det falgende skal vi se pa noen mulige kon-

Olav Lunde arbeider ved Sgrlandet
kompetansesenter,
olav.lunde@statped.no
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sekvenser av dette.

Hva er problemet?

Minoritetsspraklige elever skarer betydelig
lavere enn barn av norske foreldre i TIMSS-
undersgkelsene.* Apne oppgaver blir ofte ikke
besvart og oppgaver med fa ord besvares best.
I det hele synes minoritetselever & ha et sprak-
lig og begrepsmessig handikapp i det & forsta
undervisningen i matematikk sammenlignet
med barn av norske foreldre. Dette resulterer i
manglende fagkunnskap.

De leerer ikke matematikk fordi de ikke kan
fglge med pa majoritetspraket. Noen henvises
til PPT og far diagnosen larevansker i mate-
matikk (dyskalkuli) fordi de har vansker med &
leere matematikk i skolen.

Oppleringen skal legges til rette slik at elever
fra spraklige minoriteter far en skolegang som
gir dem mulighet til videre utdanning og arbeid
pa linje med andre elever. De har rett til tilpas-
set oppleering og de kan i perioder ha behov
for seerskilte oppleringstiltak.® Det kan vere
tospraklig fagopplering eller sarskilt norskopp-
leering.® Dette har elevene rett til nar de ikke har
norskspraklig kompetanse til 8 kunne forsta det
som foregar, og inntil de oppnar aldersadekvat
norskkompetanse.’

— Da ma vi jo bare leere dem godt norsk sa
fort som mulig og sa er hele problemet lgst!




For hvis vi ikke lgser dette problemet, kan
de sosiale konsekvensene bli store: disse elev-
ene kan fa store vansker med a fungere som
medborgere i samfunnet, bade nar det gjelder
arbeidslivet og nar det gjelder fritiden. En kan
risikere at de fungerer "ved siden av” det eta-
blerte samfunnet. Slik oppfattes de da av andre
og slik oppfatter de seg selv. Det er en klar sam-
menheng mellom utdannelsesniva og deltagelse
i lokalsamfunnet.?

To (vrang)forestillinger om matematikkleering
for minoritetselever?

”Gode norskkunnskaper er ngkkelen til bedre
skoleprestasjoner, stgrre grad av inkludering
i arbeidslivet og et tettere samarbeid mellom
hjem og skole”, sa Kristin Clemet da hun apnet
Nasjonalt senter for flerkulturell oppleering i
2004.

— Men da behgver de vel ikke morsmalsun-
dervisning? Vil det ikke bare forvirre a ha et
annet sprak enn norsk inni hodet? Da blir det
jo mindre plass til norsken.

Denne halvspraklighetsteorien” bygger pa
en forestilling om at hjernen er som en behol-
der som bare har plass til en viss mengde sprak-
kunnskap. Har du tilegnet deg mer enn ett sprak
fullt ut, er det ikke plass til det andre.

Det er imidlertid ingen forskning som tyder
pa at hjernen har problemer med & handtere
flere sprak. Den menneskelige hjernen er fleksi-
bel og har nesten ufattelig kapasitet. Vi utnytter
bare en brgkdel av den!*®

Cummins® mener at uansett hvor mange
sprak du lerer, s bygger de pa et felles funda-
ment. Han illustrerer det med en isfjelimetafor.
Det er to topper over vannflaten. De to toppene
over vannflaten illustrerer de to sprakenes utflyt
(det ekspressive spraket) som er avhengig av
hverandre fordi de bygger pa en felles under-
liggende kompetanse. Den felles underliggende
kompetansen er sprakets tankeverktgy, som
illustreres med den delen av fjellet som ligger
under vannet.

Det vil si at det man tilegner seg av nye kunn-
skaper og ferdigheter pa et sprak vil kunne over-
fares til et nytt sprak etter hvert som en lerer a
mestre det nye spraket.

Dersom en chilensk elev vet at dos star for
begrepet to, men mangler det norske ordet,
behgver han ikke lere begrepet pa nytt, kun
det norske ordet (sprakets utflyt). En elev som
ikke vet hva ordet betyr verken pa norsk eller
spansk, har et helt annerledes og grunnleggende
problem. Det er viktig & se pa barnets samlede
kompetanse pa begge sprak.

Det & kunne norsk er da farst og fremst viktig
for den kommunikative delen av matematikken,
dvs. forsta det som undervisningssprak og selv
kunne kommunisere matematikk pa norsk. Og
da blir neste spgrsmal: Hvordan laerer en det
spraket som en skal lzere matematikk pa?

— Norsk leerer de best ved & veere i et norsk-
spraklig miljg, dvs. veere med i undervisningen
i den vanlige klassen.

Men en leerer neppe de ordene en behgver for
a forsta en time i algebra ved & ha gatt i norsk
barnehage.

Nyere forskning tyder pa at en undervis-
ningsform som tar sikte pa & primart laere
minoritetseleven norsk pa bekostning av mors-
malet, medferer at de mister ca. 2 ars undervis-
ning. De blir ikke gode nok pa flertallsspraket til
a kunne fa utbytte av undervisningen pa dette
spraket uten ved systematisk norskopplaring.*
Men tenkingen og forstaelsen er som sadan uav-
hengig av sprakferdigheten.

Da blir det feil & fokusere for sterkt pa man-
glende sprakferdighet som arsak til matema-
tikkvansker.

Det er kanskje dette resultatene fra TIMSS
viser 0ss?

”Leere matematikk!”
— Hva er det de da leerer?

Ved & se pa matematikkvansker ut fra to-
spraklig vinkel, synes jeg vi far et klarere bilde
av hvorfor matematikkvansker oppstar bade hos
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ett-spraklige og to-spraklige elever — og hva vi
didaktisk kan gjere bade for a forebygge slike
vansker og redusere dem nar de har oppstatt.

For det & leere matematikk er ingen enkelt
sak!

1. Matematikk — et algoritmefag?

Hvenekildes bok!? viser oss hvordan algorit-
mene varierer fra land til land. De matema-
tikkoppgavene som to-spraklige elever ofte far
a arbeide med den farste tiden i “vanlig klasse”,
er ofte preget av mekanisk regning. Derfor opp-
dager ofte ikke klasselereren de algoritmene
eleven har med seg hjemmefra og som kan vaere
betydelig annerledes enn de vi bruker i norsk
skole.®

Det kan da skje en av tre ting: a) Eleven
beholder sin opprinnelige algoritme. b) Eleven
endrer til norsk algoritme. c) Eleven blander
algoritmene.

De elevene som beholder sin farst innlerte
algoritme, synes oftere at matematikken er et
lett emne. De som bytter algoritme opplever
oftere matematikken som vanskelig. Vi vet at
slike brudd i kontinuiteten i tenkingen, kan fare
til matematikkvansker. Selvtilliten svekkes.!*

Den tredje muligheten medfarer kaos bade
i tenking og i faglig resultat: De verken forstar
problemet eller hva de skal gjare.

Konklusjon: Ut fra konstruktivistisk tenking
om leering, er det viktig & bevare og bygge videre
pa det farst innleerte. Det er dette som er grunn-
laget for ny leering. Da ma matematikkleereren
ha innblikk i ulike algoritmer.’®

2. Matematikk — et kulturelt fag?

Matematikk oppfattes ofte som et universelt
fag som er kulturelt upavirket. Men det er kan-
skje en myte at matematikken er kulturngytral.
Lereplanen legger vekt pa dagliglivets matema-
tikk og bruk av grupper, verkstedspedagogikk
og tema/prosjektarbeid. Elever fra spraklige
minoriteter har en annen erfaringsbakgrunn
om dagliglivets matematikk. Deres tenking og
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forstaelse preges av dette.

Vi kan da oppleve at minoritetselevenes kul-
turelle bakgrunn medfarer at den norske skole-
matematikken ikke lares. Det viktigste ved ny
leering er hva du vet fra fgr. Nar dette grunnla-
get er sveert ulikt det undervisningen forutset-
ter, kan det medfgre leerevansker.

Det er interessant & se at Nasjonalt senter
for flerkulturell opplering som ble oppret-
tet 1. januar 2004, nettopp poengterer dette i
navnet.

Konklusjon: Vi ma bli klar over slike mulige
kulturelle ulikheter hos to-spraklige elever. Vi
kan utforme en undervisning som fanger opp
dette, noe bl.a. Moschkovich® beskriver. Hun
legger vekt pa at kommunikasjonen mellom
elevene og leerer-elev er mer enn bare ordene.
Det er hele situasjonen og bruken av gester og
mimikk som formidler tenkingen, ikke bare det
verbale spraket. Hun beskriver en gruppe av
elever med ulikt morsmal som kommuniserer
pa darlig engelsk, men likevel forstar hveran-
dre fordi situasjonen gir rom for bruk av annen
kommunikasjonsform. Dette mener hun er en
pedagogisk fordel og fremmer leering bade av
det nye spraket og av selve faget.

Eller vi kan gi disse elevene en erfarings-
bakgrunn som kan fungere som grunnlag, slik
@zerk prover ut.Y @zerk kaller dette for mul-
timetodisk opplearing. Det er beskrevet senere i
denne artikkelen.

3. Matematikk — et sprakfag?
Matematikk er nart forbundet med sprakfer-
dighet.’® Og vi snakker ofte om det matema-
tiske spraket”. Hegmo'® poengterer at minori-
tetspraklige elever ofte faller gjennom nar de
skal delta i kommunikasjon med andre hvor det
kreves at en ma tolke det den andre sier. Mange
minoritetspraklige elever har vansker med & ta
i mot informasjon, holde pa den og gjgre noe
med den i en spraklig samhandling nar de far
informasjonen pa et sprak de ikke mestrer.

En konsekvens av dette er at fremmedsprak-




lige elever ofte har store vansker med problem-
lzsning og da spesielt med tekstoppgaver. Spra-
ket er det meningsbearende element i matema-
tisk kommunikasjon. Og vi kan se pa det a lgse
en matematikkoppgave pa skolen som en kom-
munikasjon mellom oppgaven og eleven.

Sprakkompetansen blir da viktig. Cum-
mins? deler sprakkompetansen i to nivaer: Dag-
ligsprak og skolesprak. Dagligspraket er det som
en bruker nar en snakker med et annet men-
neske i en umiddelbar, konkret situasjon og som
baserer seg pa ordenes konkrete, ”her-og-na”-
betydning. Skolespraket er det en bruker nar en
skal laere nytt stoff i skolen. Dette er langt mer
abstrakt preget og relasjonsbegrepene er meget
viktige. En elev kan mestre det ferste sprak-
nivaet fint og alle vil si at den eleven snakker
jo godt norsk. Men det andre nivaet kan vare
sveert svakt. Det viser seg ferst og fremst ved
manglende leringsferdighet...

Man kan derfor fort feilbedgmme et barns
sprakkompetanset hvis en tror at barnet kan
spraket nar det har automatisert dagligspraket.
Ofte utvikles dette i lgpet av 2-3 ar. Men det
kreves ofte 57 ar for  utvikle den skolemessige
kompetansen.

Det er derfor minoritetsspraklige elever som
far all undervisning pa flertallsspraket, ofte
ligger 2—3 ar etter i skoleprestasjoner.

Det matematiske spraket kan betraktes ut fra
tre aspekter:? a) Leksikonet, dvs. samlingen av
matematiske begreper og uttrykk. Dette kalles
ofte "det matematiske register”. b) Syntaksen,
dvs. regler om hvordan en uttrykker seg og
kommuniserer. Algoritmene gjengir denne syn-
taksen i matematisk sammenheng. ¢) Seman-
tikken, dvs. hvordan en resonnerer og forstar
meningen. Denne "begripelighetsstrukturen” er
sveert avhengig av de erfaringene en har. En vil
alltid begripe ut fra de begreper en har. Dermed
er det en klar sammenheng mellom forstaelsen
og den kulturelle erfaringsbakgrunn minori-
tetseleven har med seg til skolen.

Konklusjon: De minoritetsspraklige elevene

ma ha en sprakforstaelse som er av den sko-
lemessige formen etter Cummins modell. En
mate & utvikle dette pa, vil vare a lage didak-
tiske situasjoner — kontekster — hvor det i en
felles ramme kan gjares ulike erfaringer og
utvikles begrepsmessig forstaelse som grunnlag
for matematikklaeringen. De matematiske sam-
talene mellom elevene og mellom elev og lerer,
vil da bidra til & utvikle denne mer abstrakte,
relasjonspregede sprakferdigheten. Kanskje vi
kan kalle dette et ”landscape of exploration”??

4. Matematikk — et tenkefag?

Matematikk er farst og fremst & tenke! Og da
kommer neste spgrsmal raskt: Kan vi tenke
uten sprak?

Noen vil si ja, andre vil si nei.? Jeg tror det
er mulig a forsta og tenke uten & ha tradisjonell
sprakferdighet. Ofte kalles dette for "taus kunn-
skap”.?

Hvis dette er riktig, kan vi ha minoritets-
elever som forstar og tenker matematikk helt
korrekt, men som samtidig mangler sprakfer-
dighet til & kunne kommunisere sin forstaelse
og viten. De tenker rett, men resultatet blir feil.
Det styrker neppe tilliten til fortsatt & stole pa
egen tenking.

De vil da funksjonelt sett ha matematikkvan-
sker i skolen, og disse har sin arsak i manglende
sprakferdighet. Men forstaelsen og tenkingen er
der! Det kan vi didaktisk gripe fatt i og bygge
opp matematisk ferdighet pa. Det kan gi oss
gode muligheter til & endre situasjonen.

Konklusjon: Vi ma ha kartleggingsverktay
for minoritetsspraklige elever som kan avdekke
denne "tause kunnskapen”. Trolig vil dynamisk
testing veere et slikt verktgy, noe ogsa Cummins
synes & mene.?® Og vi trenger undervisnings-
opplegg som kan omforme taus kunnskap til
aktiv, sprakbasert kunnskap.?® @zerk’s multime-
todiske opplaering kan kanskje bidra til dette, se
senere her.
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Det flerkulturelle perspektivet i laerebgkene

Lereboken er fortsatt kanskje det viktigste

leeremidlet vi har i matematikk. Det er derfor

interessant a se om de punktene som er drgftet

ovenfor, gjenspeiler seg i lerebgkene. Vi kan

stille opp tre slike problemstillinger:#

— L hvilken grad og pa hvilke mater avspeiler
bgkene en norsk, flerkulturell virkelighet?

— I hvilken grad og pa hvilke mater peker
bgkene utover Norge og Vesten?

— L hvilken grad er spraket i bgkene eks-
kluderende for barn med norsk som
andresprak?

Flottorp & Poorgholam undersgkte 8 norske
matematikkverk og konkluderer slik:

Bgkene avspeiler i liten grad norsk, flerkul-
turell virkelighet. De peker i liten grad utover
Norge og typiske norske problemsituasjoner.
Det matematiske spraket er abstrakt og kon-
sentrert og kan lett virke fremmedgjerende pa
minoritetselever.

De papeker ogsa at det i lererveiledningene
star sveert lite om matematikkundervisningen i
flerkulturell kontekst.

Kan vi omdefinere problemet vart?
Innledningsvis poengterte vi problemet med at
skolen kanskje skaper leerevansker i matematikk
for minoritetsspraklige elever og at det da er en
risiko for & omdefinere dette til et rent spesial-
pedagogisk problem via PPT.

Problemet vart er na i ferd med a endres fra
"hva kan vi gjere med den minoritetssprak-
lige eleven for at han skal leere matematikk™, til
“hva skal vi gjgre med matematikken for at den
minoritetsspraklige eleven skal lere den?”

Hva kan vi da gjgre?

Vi ma bygge pa det spraket som er dominant
(i de fleste tilfellene morsmalet) og via det fa
utviklet matematisk tenking! Forsgk i Arhus
kan tyde pa at dette gir gode resultater i alle fag
— 0gsa i dansk. Det mest adekvate tiltaket ber
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altsa veere at elevene far opplaring i norsk sam-

tidig med at de far mulighet til & bruke mors-

malet for a tilegne seg faglige kunnskaper. Dette
er kjernen i tospraklig opplering.

Men hos enkelte elever er morsmalet ogsa
bare basert pa daglig kommunikasjon. For disse
elevene vil det bli en individuell vurdering om
en ber bygge pa morsmalet eller pa norsk.

Det foregar for tiden utviklingsarbeid rundt
dette i Norge, bl.a. ved Torshov kompetansesen-
ter i samarbeid med Fredrikstad PPT.% Arbeidet
til M. @zerk® baserer seg pa multimetodisk opp-
leering hvor intensjonene er:

- Astyrke alle elevers lereforutsetninger,
deres deltakelse i l&ereprosesser og lerings-
utbytte gjennom temaorganisert opplaring
med systematisk arbeid med relevante
hverdags- og lerestoffbzerende begreper

- Atilrettelegge leeringsmiljoet pa en slik
mate at elevene fikk tilegne og bruke aktivt
hverdagsbegreper og leerestoffbaerende
begreper gjennom kooperative leeringsakti-
viteter.

Tidligere er nevnt bruk av dynamisk kartleg-
ging og dynamisk undervisning. Det er viktig &
tenke annerledes enn tradisjonell fagdidaktikk
i en inkluderende skole.*® Det gjenspeiler seg i
en artikkel av Barab & Plucker.®® De mener at
vi hos elevene ma bygge opp relasjonsforstaelse
via dynamiske transaksjoner i selve undervis-
ningssituasjonen. Samspillet mellom individet
0g omgivelsene og mellom individene i omgi-
velsene, blir sentrale element. Kunnskapen er
da ikke i elevens hode”, men betraktes som
en felles tilgjengelig ”base” i situasjonen som
sadan. Den felles kunnskapsbasen blir noe mer
enn bare summen av de enkelte individenes
kunnskap. Dette er kollektiv helhetstenking i
stedet for tradisjonell, individualistisk oppfat-
ning av kunnskapen plassert i elevens hode og
malt ved prever ... Denne annerledes maten &
tenke lering og kunnskap pa, tar bl.a. utgangs-
punkt i Dewey’s begrep om transaksjon mellom



individet og den fysiske og sosiale situasjonen.

Utfordringen blir & skape dette felles ressurs-
rike miljget hvor matematikkleringen kan
forega, bade for minoritetsspraklige og majo-
ritetsspraklige elever og hvor deres interaksjon
blir noe av styrken. En innfallsvinkel til dette
kan vere ”landscape of exploration” utformet
slik Moschkovich tenker.

Et annet spennende begrep i denne sam-
menheng er "vertikal akselerasjon” som Sharma
bruker.® Ved a utvikle gjennomgaende, baerende
ideer i matematikken hvor den individuelle
leringsstilen og leringsforutsetningene ivaretas
som tilpasset opplering, kan vi forebygge mis-
oppfatninger og manglende mulighet for eleven
til & vise sin forstaelse. Det vil i sa fall ogsa veere
en god metode for alle elevene.

Skaper virkelig skolen leerevansker?
Jeg er urolig for at det kan skje.

En ny undersgkelse fra Danmark kan tolkes
slik.®® 7-aringer med annen etnisk bakgrunn
enn dansk kommer ofte fra familier som i
dansk sammenheng ma karakteriseres som
ressurssvake. Likevel har de ikke flere vanske-
ligheter enn danske barn (uten & korrigere for
sosial klasse) nar det gjelder trivsel, utvikling
og skolestart (1). Annen forskning og alminne-
lig erfaring tyder pa at barn med annen etnisk
bakgrunn enn dansk, generelt sett blir darligere
utdannet enn jevnaldrende danske barn og unge
og har vanskeligere med & fa arbeid.

Det kan se ut som om disse forskjellene opp-
star (eller blir effektfulle) i lapet av skoletiden.

— Er det selvtilliten som tas bort?

Hvis dette er riktig, er det i strid med St.m.
25. Og det kan frargve elevene mulighet for
videre skolegang og yrkesvalg.

Kort sagt kan det betegnes som sosial dyna-
mitt”....
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Vigdis Flottorp

Jeg ba en klasse med 10-aringer skrive ned det
farste de tenkte pa da jeg sa ordet matematikk.
En norsk-pakistansk jente skrev dette:
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Matematikk oppleves altsa som viktig for fram-
tida. Gode basiskunnskaper ma til for & klare
seg i utdanningssystemet, utdanning er viktig
for & hevde seg pa jobbmarkedet, og en god jobb
er ngdvendig for & vare inkludert i det norske
samfunnet.

1. Felles erfaringer og et sprak a uttrykke
seg pa
Denne artikkelen bygger pa flere ars lerererfa-

Vigdis Flottorp arbeider som hggskolelektor
i matematikk ved fagrskoleleererutdanningen,
Hagskolen i Oslo.

vigdis.flottorp@Iu.hio.no

ring fra en grunnskole som ligger i sentrum av
Oslo. P& denne skolen er over 90 % av barna
minoritetsspraklige. Den sterste forskjellen
mellom & undervise i en flerkulturell og en
majoritetsspraklig klasse, er et vedvarende fokus
pa spraket.

All lzzring ma knyttes til barnas erfaringsver-
den. Som norsk lerer vet man i utgangspunktet
mindre om minoritetsspraklige barns hverdag
enn hverdagen til majoritetsspraklige barn. Det
er lett & ta for gitt ting som er kulturelt og/eller
sosialt betinget. Det er ogsa lett & ga i den mot-
satte fellen og overdrive og mystifisere forskjel-
lene. Uansett barnas bakgrunn er det en viktig
oppgave for lereren & fa dem til & fortelle om
smatt og stort fra sin hverdag. Jo mer man vet
om elevene, jo mer far man som lzrer & spille
pa.

Mange av de minoritetsspraklige barna
mangler norske begreper og ord nar de skal for-
telle noe. Derfor er man som laerer pa en skole
med disse barna i starre grad avhengig av & skape
felles erfaringer som man seinere kan snakke om
og knytte til leering, og som vil vere kjent for
alle. Aktivitetene ber gjentas, og sprakuttryk-
kene bgr knyttes til sd mange ulike kontekster
som mulig bade ute og inne.

En aktivitet blir ikke fullgod leering fer man
setter ord pa det man gjar. Derfor er det viktig
a legge til rette slik at barna ma veere spraklig
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aktive. Noen spill og aktiviteter egner seg bedre
enn andre i s& méte. En oppgavetype som for-
drer verbalisering, er der to og to elever sitter
med ryggen mot hverandre og den ene skal
rekonstruere et byggverk den andre har laget.
Man kan bruke klosser eller geometriske former
i ulik farger og tykkelser. | forkant ma laereren
har gatt gjennom navnet pa begrepene barna ma
kunne for a mestre leken: fargene, formene og/
eller begreper som tykk og tynn — alt avhengig
av hva slags byggematerialer det er snakk om.
Leereren kan stimulere til spraktrening ved a gi
instruksjoner som krever at barna snakker, f.eks
at man i spill ma forklare/vise for motspiller
hvordan man fikk poeng far poenget er gyldig.

For & kunne begrunne svar og forklare tan-
kemater, trengs en type sprak som avviker fra
hverdagsspraket. Siden minoritetsspraklige
barn som regel har et darligere utviklet norsk
hverdagssprak enn majoritetsspraklige, blir det
en enda sterre utfordring & mestre et matema-
tisk resonneringssprék. A fa elevene til & snakke
matematikk og verbalisere sine tankemater kan
vare vanskelig nok med majoritetsspraklige
barn. Skal minoritetsspraklige klare det, blir
forarbeidet enda viktigere. Leereren ma gi dem
begrepene som trengs, og elevene ma fa tilstrek-
kelig trening i & bruke begrepene bade muntlig
og skriftlig i ulike kontekster.

Lareren selv ma prave & tenke pa hvordan
man selv snakker. Man bar ikke snakke for fort
og ikke for vanskelig, men heller ikke for lett.
Elevene er ikke tjent med a fa alt pakket inn i
et superenkelt sprak, men laereren ma velge ut
hvilke ord og begreper som er viktige, forklare
disse og bruke dem sa ofte som mulig.

Hvilke begreper som man jobber med, ma
tydeliggjeres for elevene, for eksempel ved at
ordene henges opp i klasserommet og har sin
faste spalte pa ukeplanen. Er temaet brgk, ma
ordene teller, nevner, en halv, en kvart, en firedel,
en tredel med pa ukeplan.

I tillegg ma man, nar emnet er divisjon som
i eksemplet over, fokusere pa en del frekvente
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sammenstillinger som minoritetsspraklige ikke
har inne, og som har med de utfordringene pre-
posisjoner byr pa i ethvert sprak, for eksempel
uttrykkene til hver og til overs. "Hvor mye blir
det til hver?” blir ikke umiddelbart forstatt av de
fleste minoritetsspraklige. "Hvor mye far hver?”
skjgnner derimot alle. Det er sammenstillingen
av preposisjonen til og pronomenet hver som er
ukijent (jfr. eleveksemplet i divisjon pa slutten av
pkt. 3 i artikkelen). Uttrykk som til overs opple-
ves erfaringsmessig som nye gloser for de fleste
minoritetsspraklige.

Leaereren ma i tillegg ha oppmerksomhet pa
visse spraklige problemfelt som har med ordla-
ging & gjare. Pa alle sprak lages nye ord bl.a. ved
hjelp av avledninger. Mange minoritetsspraklige
barn har ikke tilstrekkelig sprakkompetanse i
ordlaging. Alle barn vet for eksempel hva en
krone er, men det viser seg at avledningen enkro-
ning er et fremmedord for de fleste minoritets-
spraklige pa smaskoletrinnet. Spranget fra en
krone til enkroning er for stort.

Minoritetsspraklige behersker ofte ikke
sammensatte spraklige uttrykk, som for eksem-
pel starre enn og mindre enn. Ordene stgrre og
mindre er velkjente for de fleste, men ikke sam-
mensetningen “starre enn/mindre enn”. Det kan
synes underlig siden begrepene semantisk sett
forutsetter en sammenligning, men i dagligta-
len Klarer de seg fint uten: "Min ball er starre”
og “din bil er mindre.” | besvarelsene under
var oppgaven a finne ting i klasserommet som
var kortere enn 1 meter og lengre enn 1 meter.
Dette er en forsterket leering av smaordet “enn”
i kombinasjon med "kortere” og ”lengre”.



2. Visualisering og konkretisering

Siden spraket er mangelfullt hos mange minori-
tetsspraklige, blir det ekstra viktig & bruke teg-
ninger, konkretiseringer og praktiske ovelser
pa veien mot det matematiske symbolspraket.
Min erfaring er at minoritetsspraklige ikke bare
trenger det i sterre grad enn majoritetsspraklige,
men at de trenger det ogsa lengre opp i klasse-
trinnene.

Skal man for eksempel begynne pa divisjon
i 5. klasse, kan det veere fornuftlig a starte med
at noe helt konkret skal deles i en elevgruppe
(roser, ngtter). Deretter gar de fleste fort over
til & tegne ngttene. En del gar direkte over til
det matematiske symbolspraket, og et lite fatall
ser med en gang at divisjon er det omvendte av
multiplikasjon.

b4 =6
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Etter min mening er det viktig ikke bare a til-
late, men ogsa & oppmuntre til tegninger av
matematiske lgsninger langt opp i klassetrin-
nene.

3. Tekstoppgaver og matematikkbgker

Det viser seg at det er tekstoppgaver som ofte
byr pa de starste problemene for minoritets-
spraklige. Det kommer blant annet fram i en
studie av vietnamesisk-spraklige 10. klassingers
eksamensbesvarelser pa tekstoppgaver i mate-
matikk [1].

Enhver leerer opplever at mange elever ikke
skjgnner tekstoppgaver i lereboka. Pa flerkultu-
relle skoler gjelder dette ogsa mange av de sterke
elevene.

Sammen med en kollega undersgkte jeg
tekstoppgavene i et tilfeldig valgt kapittel i et
matematikkverk [2]. Alle minoritetsspraklige
elever i en 5. klasse fikk i oppgave a streke under
ukjente ord og setninger de ikke forsto. Vi fant
at 2/3 av tekstoppgavene inneholder ukjente
ord eller formuleringer. Ukjente ord fra daglig-
spraket, som for eksempel utgifter, var et starre
problem enn de matematiske fagordene. Ordet
utgifter inngar i en substantivisk uttrykksmate
som er ukjent. Barna foretrekker verbale uttryk-
kemater som "hvor mye koster det?” eller hvor
mye skal hun betale?”

| skolesprak og fagsprak brukes ofte en
substantivisk uttrykksmate som ligger fjernt
fra barnas. De aller fleste barn har en verbal
uttrykksmate. De sier: "Hvor langt kasta du?
Kasta du lengre?” Derfor far mange problemer
med formuleringer som “Hva er forskjellen i
lengden mellom ditt og mitt kast?” Det krever
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ikke bare en forstdelse av begrepet forskijell
som er sentralt bade i addisjon og subtrak-
sjon, og som man selvfalgelig ma fokusere pa.
Med minoritetsspraklige elever oppstar ofte
tilleggsproblemer fordi en slik substantivisk
uttrykksmate drar med seg flere ukjente ikke-
verbale uttrykk: Hva er forskjellen i hastighet?
Hva er forskjellen i stgrrelse? Hva er forskjellen
i avstand?

Siden lzerebgkene for en stor del er lite egnet
for minoritetsspraklige, er det en fare for at man
lgser problemet ved & la elevene regne oppstilte
stykker. Teksttolking i matematikk kommer
man ikke utenom. En del av utfordrningene er
de samme uansett fag, og har med leseforstaelse
agjare.

Det & la elevene lage egne tekstoppgaver eller
regnefortellinger, bater ikke pa problemet med
teksttolkning, men gir gvelse i & kople de fire
regneartene til situasjoner i hverdagen. De kan
bl.a. veere egnet til & avdekke misoppfatninger
eller delvis-forstaelse:
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Jeg tolker farste tekstdel som at pizzaen deles
i fire stykker. Eleven har lgst det som et tradi-
sjonelt divisjonsstykke, og det er egentlig bare
ordet "brgkdel” som viser at vi her har arbei-
det med brgk. Det gir viktig tilbakemelding til
lereren om at eleven har mangelfull forstaelse
av bregkdel som del av en helhet.

En annen elev skrev denne regnefortellin-
gen:

”Jeg har 25 kaker som jeg vil dele med 4 av
vennene mine. Det blir 20 igjen.”

Her har trolig eleven forvekslet ”dele” med a
"gi”, hvor hun ogsa gir seg selv et kakestykke.
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Kanskje kan det ha noe med at man pé norsk
snakker om & “dele ut”? | klasserommet er jo
det noe man gjor flere ganger hver dag.

Tekstene avspeiler ogsa hvilke ord elevene
bruker nar de skal beskrive for eksempel sub-
traksjon og divisjon:

”Nasreen hadde 46 epler. Hun mistet 13 =
33™.

| Pet ler 25 bigarter o5 ldes o
5 elever,

_Hyer Moange bltantec for Hverels,
25 !5=5

4. Morsmalsleerernes funksjon

Barn som forstar norsk darlig, melder seg tidvis
helt ut nar det blir for vanskelig. Her har mors-
malslzrerne en viktig oppgave. Og her ligger
kanskje ogsa den viktigste forskjellen mellom
skoler med hgy andel minoritetsspraklige og
andre skoler der det ofte ikke er morsmalsleerere
i det hele tatt.

Pa skolen der jeg jobber, har vi morsmals-
leerere i urdu, arabisk, tyrkisk og somali. Deres
oppgave er for det farste a teste ut farsteklas-
singene nar de begynner pa skolen for a finne
ut hvor sterke de er faglig og hvor godt de kan
morsmalet, for eksempel om de behersker
begreper som “halvparten” og “dobbelt”. For
det andre er de sentrale i den fgrste lese- og
skriveopplaringa, der malet er at barna skal
knekke lesekoden bade pa norsk og pa morsma-
let samtidig. Derfor arbeider man parallelt med
de samme spraklydene pa norsk og morsmalet.
En stor del av morsmalslerernes tidsressurs er
derfor knyttet til begynneropplearinga i lesing
og skriving. For det tredje har de til oppgave &
forklare ord og begreper pa morsmalet i mate-
matikk og andre fag. Dette er en stor utfordring
siden de skal dekke alle klassetrinn fra 1.—7.
klasse.




Selv om matematikkundervisning bare er en
liten del av morsmalslerernes oppgaver der jeg
jobber, har de en viktig rolle ved a oversette de
nye matematiske begrepene til morsmalet. De
kan bruke andre eksempler som barna kjenner
seg mer igjen i fordi de har mer kunnskap om
elevenes kulturbakgrunn.

Der samarbeidet med kontaktlerer og mors-
malslarer er godt, kan selv en liten tidsressurs
for morsmalslerer til matematikk utnyttes
effektivt. Ut fra evaluering av elevarbeider ser
kontaktleerer hvilke elever som far oppfalging
av morsmalslerer. Noen elever forstar det med
en gang nar de far lerestoffet forklart pa mors-
malet. Andre elever som er svake i matematikk,
men relativt sterke spraklig i norsk, kan ogsa
ha god hjelp av a fa lerestoffet gjennomgatt pa
morsmalet. For eksempel byr titallsystemet pa
problemer for matematikksvake. Det kan bety
et stort skritt framover a fa forklart begrepene
enere, tiere og hundre ogsa pa morsmalet.

5. Foreldrenes rolle

De fleste minoritetsforeldre er opptatt av a falge
opp leksene i matematikk fordi faget forbin-
des med mulighet for god utdanning og jobb.
Mange av foreldrene har erfaring fra et skolesys-
tem som skiller seg fra dagens norske. | denne
tradisjonen er det de korrekte svarene som er
det viktige, ikke veien fram til svaret. Derfor
kan barna noen ganger fa en ganske misforstatt
hjelp ved at foreldre eller starre sgsken gjer mat-
teleksa for barnet.

6. Inkludering, utdanning og jobb

Vi har mange utfordringer i skolen knyttet til
minoritetsspraklige elever. En betydelig del av
dem sliter med a felge med i grunnskolen, og
oppover i utdanningssystemet minker andelen
minoritetsspraklige jo hgyere man kommer.
Resultatet er at disse stiller svakere enn majori-
tetsspraklige nar det gjelder arbeid og deltakelse
i samfunnslivet ellers. Dette bade skaper og for-
sterker en falelse av avmakt, likegyldighet og
ulikhet. Et viktig bidrag til & motarbeide denne
folelsen, er & gi disse elevene de basiskunnska-
pene de trenger, ikke minst i matematikk, og gi
dem det spraket de trenger for & mestre dette.

Litteratur

[1] Dinh, N.X. 2002: Spraklige minoriteter og mate-
matikkforstaelse. En analyse av tekstoppgaver
pa grunnlag av PISA-prosjektet. Hovedfags-
oppgave. Universitetet i Oslo.

[2] Flottorp, Vigdis og Elyas Poorgholam: Flerkultu-
relle perspektiver i matematikkbgker? Rapport
17/2003. Hggskolen i Vestfold.

23



Tine Wedege

| Stieg Mellin-Olsens fodspor

”Jeg kan ikke noget matematik. Jeg har jo
bare arbejdet i LEGOs afdeling for design de
sidste 32 ar.” (Kvinde pa matematikkursus)

Hvis man spgrger voksne mennesker om de
bruger matematik i deres arbejde, sa svarer de
allerfleste "nej”. De genkender ikke det de laver
i hverdagen som matematik. Til daglig er vi
omgivet af tal og matematik i en form som ofte
er uformel og integreret til det ukendelige i akti-
viteter, processer, konstruktioner og produkter.
En del er skjult i teknologien - i teknik, arbejds-
organisering og kompetencer - og bliver dermed
usynlig. Men selv hvor matematikken er synlig,
genkendes den ikke pa grund af den udbredte og
snavre opfattelse af matematik alene som form-
ler og standardalgoritmer, og den bliver usynlig
alligevel

Citatet ovenfor stammer fra et besgg pa et
voksenuddannelsescenter i Danmark. Kvinden
som taler, er blevet fyret efter 32 ar hos LEGO,
og nu er hun pa et matematikkursus i Forbe-
redende Voksenundervisning betalt af hendes
tidligere arbejdsgiver. At designe LEGO harer
ikke med til hendes opfattelse af hvad matema-

Tine Wedege er seniorforsker ved Nasjonalt
senter for matematikk i oppleeringen, NTNU,
Trondheim,
wedege@matematikksenteret.no
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tik er for noget. Samtidig aner vi at hun ikke
regner sin egen kompetence som designer for
noget sarligt sammenlignet med det at kunne
matematik. |1 udgangspunktet er hendes selv-
tillid lav i forhold til at lere matematik. Det
samme geelder hovedparten af hendes medkur-
sister rundt omkring i landet. For dem forbin-
des matematik farst og fremmest med det fag
de havde i skolen, eller maske med det fag de
ikke havde, fordi de var blevet erklaeret "ikke
egnede”. Men ikke-egnede til hvad?

Stieg Mellin-Olsens socio-kulturelle syns-
vinkel pa uddannelse, som vi finder den i bogen
"Skolens vold” [5], faldt fint i trad med mit syn
pa skolen midt i 1970%erne som den institution
der sikrede sortering og tilpasning til sam-
fundet. Fra starten af mine matematikdidak-
tiske studier har jeg ogsa varet provokeret af
det spergsmal som ifglge Mellin-Olsen var en
vaesentlig drivkraft i hans forskning:

This is the result of a twenty-year long search
to find out why so many intelligent pupils
do not learn mathematics whereas, at the
same time, it is easy to discover mathematics
in their out-of-school activities. [7], s. xiii,
min fremhavelse.

Han undrede sig over at s& mange kloge elever
ikke kunne lere matematik i skolen, mens de



uden for skolen klarede matematiske aktiviteter,
eller snarere at han, Mellin-Olsen, havde let ved
at opdage matematik i deres aktiviteter.

Er der involveret matematik, nar man strik-
ker, bygger hytter eller designer LEGO? Eller
er der ikke? Det almindelige syn pa matema-
tik i familien, blandt vennerne og i samfundet
betyder noget for menneskers indstillinger, men
deres opfattelse af hvad der er matematik stam-
mer forst og fremmest fra skoleerfaringerne.
Det kan have den triste og uheldige konsekvens
at matematik naermest pr. definition bliver det
som jeg ikke kan” [9].

Det matematikdidaktiske forskningsfelt
Spargsmal om menneskers kognitive, affektive
og sociale forhold til matematik er centrale i
matematikkens didaktik. Formalet med den
matematikdidaktiske virksomhed er blevet
formuleret kort som det at undersgge og sgge
at forme menneskers forhold til matematik i
samfundet. Det var derfor narliggende for mig
at foresla Mellin-Olsens verk fra 1987 "Politics
of Mathematics Education” som grundbog, da
jeg blev inviteret til Trondheim for at holde
en rekke matematikdidaktiske seminarer pa
Nasjonalt senter for matematikk i oppleeringen
i februar-marts 2004. Vi bevaegede os i hans
socio-kulturelle fodspor rundt i det matematik-
didaktiske forskningsfelt i lgbet af seks semina-
rer, hvor overskrifter og stikord bl.a. lgd sadan:
Hvorfor matematikundervisning og -leering?
(begrundelser, I- og S-rationale), Matematik-
lering (kognitive, affektive og sociale dimen-
sioner), Matematikviden og matematisk kom-
petence (etnomatematik, folkematematik og
numeracy), Matematikundervisning (didaktisk
kontrakt, opgavediskurs, undersggelseslandska-
ber). 2

Blandt stikordene kan laseren genkende ”1-
og S-rationale”, "folkematematik” og “opgave-
diskurs” som begreber fra Mellin-Olsen. I artik-
len vil jeg ngjes med at fokusere pa det samme
tema om menneskers matematikviden som

annonceres ovenfor med eksemplet fra LEGO
—for at markere 10-aret for Mellin-Olsens alt for
tidlige dgd, og samtidig for at vise hvordan vi
stadig kan have gleede af hans teoretiske bidrag
og spergsmal, der fungerer som analytiske gjen-
abnere i matematikundervisningens praksis.

Menneskers matematik

Nar politikere og embedsmaend taler om "mate-
matisk kompetence” i forbindelse med resulta-
terne fra PISA 2003, sa lyder det ofte som om
de efterstraebelsesveerdige kompetencer er noget
de unge mennesker har eller ikke har — og mest
det sidste. Kompetencerne er ligesa velbeskrevne
som i en pensumliste for matematikfaget, som
de unge kan og bgr tilegne sig.

Men der findes ingen kompetencer — kun
kompetente mennesker. Det er jeg sikker pa at
Mellin-Olsen ville vaere enig med mig i. Egentlig
er det ogsa PISA's opgave at male mathematical
literacy der defineres sadan i den norske rap-
port:

Mathematical literacy is an individual capa-
city to identify and understand the role that
mathematics plays in the world, to make
well-founded judgements and to use and
engage with mathematics in ways that meet
the need of that individual’s life as a con-
structive, concerned and reflective citizen.

[3,s.37]

Heller ikke i den danske PISA-rapport er defi-
nitionen eller ordet “mathematical literacy”
oversat, selvom man i disse kompetencetider
let kunne have valgt et udtryk som "matematisk
hverdagskompetence”. Det er OECD’s intention
i PISA at male hvor godt unge 15-arige er for-
beredt til at mgde samfundets og fremtidens
udfordringer, og de matematiske kompetencer
i PISA er derfor defineret ud fra et s&t kravspe-
cifikationer konstrueret af eksperter.

Her overfor star folkematematik, som hos
Mellin-Olsen er et centralt begreb. Det handler

25



ikke om udefra stillede krav til menneskelige
kompetencer, men om menneskers matematik
udviklet i takt med deres behov i hverdagslivet.
Folkematematik er begrebet om en matema-
tisk (hverdags)viden pavirket af kultur eller
social klasse, som bl.a. findes i byggearbejde,
konstruktion og design. Ifglge Mellin-Olsen
[7, s. 15] kan man blandt bgrn f.eks. observere
folkematematik i lege-, spille-, kabe- og s&lge-
aktiviteter. Selvfalgelig vil der altid veere et sam-
spil og modspil mellem menneskers behov og
de krav der stilles til dem i familien, kulturen,
samfundet og matematikken, men i forskningen
og undervisningen kan tilgangen til menneskers
matematik ga via matematik som system og
metode eller via folkematematikken.?

Kultur og matematik

grupper.
I 1985 arrangerede Mellin-Olsen sammen

med Marit Johnsen Hgines [6] et internatio-
nalt seminar om matematik og kultur pa Bergen
leererhagskole hvor prominente reprasentanter
for etnomatematikken bl.a. Alan Bishop og
Paulus Gerdes deltog.

Det etnomatematiske projekt skal forst
og fremmest ses som en kritik af den vestlige
kulturimperialisme, som den fungerer i stort
anlagte undervisningsprogrammer i udvik-
lingslandene. En helt central problemstilling er
at elevernes kapacitet til at kunne bruge tal og
mal, handtere geometriske former og begreber
i hverdagen gennem skolingen erstattes af andre
praksisformer, som har faet matematikstatus.

Definitionsmagten

Mellin-Olsen stod ikke alene med sit syn pa
menneskers matematik. Tesen om at der i alle
kulturer udvikles matematik, men ikke nad-
vendigvis den samme matematik, forudsattes
i det etnomatematiske projekt, som brgd med
den traditionelle opfattelse af matematik som
et kulturuafhaengigt og universelt f&anomen.
I slutningen af 1970°erne og begyndelsen af
1980°erne var der blandt matematikdidaktikere
internationalt en voksende opmerksomhed om
matematikkens og matematikundervisningens
samfundsmassige og kulturelle aspekter.

Den brasilianske matematiker og matematik-
didaktiker Ubiratan d’Ambrosio [1] lancerede
sit “etnomatematiske program” i begyndelsen
af firserne, og preesenterede det pa den fjerde
internationale kongres om matematikundervis-
ning (ICME 4). Han satte etnomatematik over
for teoretisk matematik (academic mathema-
tics), det vil sige den matematik der undervises
i og leeres i skoler og uddannelsesinstitutioner.
Etnomatematik beskriver han som den mate-
matik der praktiseres i identificerbare kultu-
relle grupper. F.eks. i nationale samfund eller
stammesamfund, grupper af arbejdere, barn
i en bestemt alderskategori eller professions-
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I en diskussion om karakteristiske traek ved den
matematikdidaktiske praksis har den israelske
matematikdidaktiker Anna Sfard peget pa en
indbygget konflikt. Som undervisere og forskere
er vi fanget imellem to uforenelige paradigmer:
det matematiske og det humanistiske. For mate-
matikeren er matematikken — med dens klare
skelnen mellem sand og falsk — et veern af objek-
tivitet. For didaktikeren er matematikken en
social, intersubjektivt konstrueret viden.

Som navnt ovenfor er det netop et begreb
om folkematematik (gadematematik eller etno-
matematik) der satter os i stand til at se skolens
undertrykkelse af menneskers matematik. Etno-
matematikken har abnet det matematikdidakti-
ske problemfelt for spgrgsmal om menneskers
matematikviden udviklet i hverdagen, sa det
ikke kun handler om viden som resultat af for-
maliseret matematikundervisning. En abning
der er helt afggrende i vore samfund i dag hvor
ideer om "realkompetence” og "livslang leering”
styrer uddannelsespolitik og —planlaeegning.

Mellin-Olsen peger pa at spgrgsmalet om
menneskers matematik drejer sig om magt og
i sidste instans demokrati:



It is a matter of definition whether folk mathe-
matics is to be defined as mathematics or not.
To what extent folk mathematics is recog-
nized as important knowledge is a political
question and thus a question of power. [7,
side 15]

Som matematikdidaktikere kan vi velge at
definere folkematematik som matematik eller
ej. Men om det far betydning for almindelige
mennesker og deres forhold til matematik
afhaenger af hvem der har definitionsmagten i
samfundet.

Matematik teeller i menneskers liv. Det er
de fleste matematiklaerere enige om, men hvad
teeller som matematik og dermed som vigtig
viden og magt? Det spgrgsmal har min austral-
ske kollega Gail E. FitzSimons [2] stillet i sin bog
“What Counts as Mathematics?” Det er hendes
pastand at fordelingen af viden i samfundet
bestemmer fordelingen af magt, men hun stop-
per ikke der: “Mathematical knowledge is said
to be empowering, but questions arise, such as:
What mathematics? How much mathematics?
For whom? Who decides? Who should decide?”
Der er mange spgrgsmal at besvare.

En brasiliansk kollega, Gelsa Knijnik [4],
som ogsa er en stor fan af Mellin-Olsen, har en
etnomatematisk tilgang i arbejdet med uddan-
nelse af brasilianske landarbejdere (jordlgse
bender). Men hun inddrager den akademiske
viden (skolematematikken) fordi magtrela-
tionerne star i centrum af hendes arbejde: ved
forhandlinger om jord med de store jordejere
kommer arbejderne ikke langt med deres egen
matematik. Matematikundervisningen tager
udgangspunkt i og veerdseetter arbejdernes egen
matematik (folkematematikken), men indehol-
der samtidig en bevidsthed om dens begrans-
ninger.

Kontekst for viden og leering
I supermarkedet lgser man ikke matematiske
opgaver, men kgber ind til familien. De over-

vejelser man gar sig om ”best buy”, handler ikke
kun om hvor man far mest for pengene. Kom-
pleksiteten er stgrre. Beregningerne handler
ogsa om familiegkonomien, om kvalitet, smag
0SV.

Konteksten for de matematiske aktiviteter
er vigtig. Men i den matematikdidaktiske lit-
teratur finder vi udtrykket ”kontekst” med to
forskellige grundbetydninger svarende til dag-
ligsprogets. For at tydeliggere forskellen har
jeg lavet en terminologisk afklaring [8]. Den
type “kontekst” som reprasenterer virkelig-
hed i opgaver, eksempler, tekstbager og andet
undervisningsmateriale, f.eks. supermarke-
det, kalder jeg opgave-kontekst. | den betyd-
ning bruges udtrykket ofte normativt, f.eks. i
undervisningsplaner som et krav om at under-
visningen skal indeholde virkelige kontekster
eller meningsfulde og autentiske kontekster.
I PISA-opgaverne kommer virkeligheden ind
med opgave-konteksten.

I den anden grundleggende betydning af
udtrykket "kontekst”, som har at ggre med
historiske, samfundsmassige, psykologiske
o.s.v. forhold og relationer, taler matematikdi-
daktikere om kontekster for matematiklering,
brug af matematik og matematikviden (skole,
supermarkedet, arbejdsplads o.s.v) eller om
kontekster for matematikundervisning (uddan-
nelsessystemer, uddannelsespolitik 0.sv). Jeg
kalder denne type situations-kontekst [8].

I Mellin-Olsens leringsteori er forholdet
mellem det der skal lzeres (bl.a. bestemt af opga-
vekonteksten) og leringskonteksten (situati-
ons-konteksten) bestemt af den leerendes histo-
rie f.eks. hendes kultur, familie, uddannelse
eller forhold til matematik. I artiklen med den
lidt provokerende overskrift ”To know or not
mathematics — that’s a question of context” har
jeg analyseret matematik i en 75-arig kvindes
liv. Det viser sig at netop hendes levede liv har
udviklet hendes opfattelser af sig selv og mate-
matik og hendes tilbgjeligheder til at beskaftige
sig med matematik eller ej [8].

27



Et dilemma

Referencer

Hvis man som Mellin-Olsen skal kunne
“opdage” matematikken i bgrns leg og spil,
eller i voksnes arbejde, sa skal man have brede
matematikbriller pa nasen. Risikoen er at man
optreeder som imperialisten der benavner og
beslaglaeegger alt som matematik. Men en smal
opfattelse af matematik kan udelukke folke-
matematikken fra skolen og dermed overse og
tromle vaesentlige kapaciteter hos eleverne. Hver
matematiklaerer og matematikdidaktiker ma
finde sin lgsning pa dilemmaet.

Jeg har argumenteret for at det er et kvali-
tetstegn nar matematikdidaktikeren deklarerer
hvad han eller hun opfatter som matematikvi-
den, og samtidig ekspliciterer sin opfattelse af
hvordan matematik leres, og hvorfor der bar
undervises i matematik [11]. Mellin-Olsen var
altid knivskarp pa disse punkter. Han skjulte
aldrig sin opfattelse af matematik og matema-
tikkens rolle i samfundet og demokratiet.

Men lad os slutte hvor vi begyndte — med
LEGO. P& hjemmesiden www.hjernekraft.org
finder man "First LEGO League (FFL), Scandi-
navia” med en teknologiturnering for barn og
unge mellem 10 og 16 ar. Her bliver en lzrer
citeret bl.a. for at sige:

Gjennom arbeidet med FLL kom vi i stor
grad innom dagliglivsmatematikk med
beregninger for avstand og tid, lys og skygge
og gradinndeling av sirkler.(...). Vi adderte
og subtraherte og regnet med breker for a
Igse problemer i praktiske situasjoner. Vi ble
utfordret pa koordinatsystem, og data som
skulle samles inn og bearbeides. Vi brukte
matematisk terminologi for & lgse utallige
problemer. L-97 opererer med “Matema-
tikk i dagliglivet”, "Tallere”, "Geometri”
og "Behandling av data” for bade 5., 6. og
7. trinn. Deltagerne ble trigget pa alle disse
omradene, s FLL er absolutt en vei & ga for
a stimulere til gkt interesse for & anvende
matematikkunnskaper til & lgse problemer.
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Inspirasjonsbok fra Tangenten

Tangenten har laget en
inspirasjonsbok for leererne i
den videregaende skolen. Dette
som et ledd i satsningen pa
matematikk og naturfagene i
skolen. Pa den maten gnsker vi
a bidra til sterre rekruttering til
realfagene i den norske skolen.

Vi gnsker a gi leerere en
inspirasjon og gjgre dem kjent
med bladet som kilde til idéer
til egen undervisning. Pa den
maten tenker vi oss at vi kan
bidra til & heve kvaliteten i
undervisningen i realfag og dermed ogsa a kunne gke rekrutteringen til fagene.
Boka blir sendt gratis i 4-5 eksemplarer til alle videregaende skoler i Norge i
lgpet av september maned 2005. Slik kan boka veere bade en inspirasjonskilde
samtidig som det kan gi grunnlag for faglige diskusjoner ved realfagsmiljgene i
skolene.

Tangenten har funnet en rekke stattespillere som er med a finansiere
bokprosjektet.

Innhold:

historiske artikler, sannsynlighetsregning, geometri, IKT, algebra/likninger,
funksjoner, matematiske aktiviteter, modellering og didaktikk.

Dersom du ikke underviser pa videregaende skole kan bestille boka fra

tangenten@caspar.no. Boka koster da 150,—

tangenten 3/2005
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Nils Kristian Skiple

-"Komplementaritetsprinsippet viser til en
ressurs som vi enda ikke har tatt i bruk i
skolen, nemlig menneskets evne til & tenke
dialektisk” [1, s. 258]

Dialektikkomgrepet har rgter attende til den
greske antikken, og det vart der brukt om
kunsten & argumentera for og mot ein pastand.
I nyare tid har omgrepet gjerne blitt brukt
som namn pa ein tenkjemate i samband med
eit komplementart forhold. Kant, Hegel og
Skjervheim kan sta som degme pa nokre kjende
filosofar som har brukt dialektikkomgrepet.
Mellin-Olsen [1] viser til den russiske pedago-
gen Vygotsky, og hans bidrag til & utvikla verk-
samheitsteorien, ein kognitiv teori for samspelet
mellom sprak og tanke. Vygotsky var inspi-
rert av Marx. Og Marx utvikla den dialektiske
materialismen, ei politisk leere om motsetnaden
mellom arbeid og kapital.
Komplementaritetsprinsippet som omgrep
vart farst lansert av den danske fysikaren Niels
Bohr i 1928. Han brukte det for & sameina to
motstridande, men gyldige teoriar.! Og i jussen
blir omgrepet brukt for a skildra forholdet

Nils Kristian Skiple arbeider ved Hop
ungdomsskole, Bergen
nils.skiple@tele2.no
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mellom ein nasjonal og ein internasjonal dom-
stol. Matematikkdidaktikaren Stieg Mellin-
Olsen rekna komplementaritetsprinsippet som
eit erkjenningsteoretisk prinsipp. Han brukte
det for & fremja ei dialektisk tilnerming til
matematikkundervisninga. Slik sett hadde prin-
sippet den same funksjonen for Mellin-Olsen,
som den dialektiske materialismen hadde for
Marx og verksamheitsteorien hadde for Vygot-
sky.

Mellin-Olsen brukte komplementaritets-
prinsippet for & sameina to motsette referanse-
rammer i forhold til dei tankane vi gjer oss om
matematikkundervisninga. Den eine referanse-
ramme vert uttrykt gjennom den tradisjonelle
formidlingspedagogikken fokusert rundt opp-
gaverekninga. Denne didaktiske metoden har
vore brukt i om lag 5000 ar, og den er framleis
verksam. | evalueringa av matematikkunder-
visninga etter L97 vert metoden skildra pa fel-
gjande mate:

”Observasjonene i klasserommet viser at
undervisningen i stor grad falger et tradisjo-
nelt mgnster der lereren starter timen med
en introduksjon hvor lekser gjennomgaes og
nytt leerestoff presenteres. Denne presenta-
sjonen munner som regel ut i en forklaring
for hvordan en bestemt type oppgaver skal
lases. Deretter arbeider elevene individuelt



med & lgse slike oppgaver i lzereboken.”[3, s.
5]

Ein av konklusjonane til Mellin-Olsen [1] var
at vektlegginga pa det & rekna oppgaver var den
dominerande leeringsaktiviteten i matematikk-
timane. Denne situasjonen gjeld nok framleis,
jamfar evalueringa av L97 [3], og ein nyleg
avslutta intervjustudie [4] Undervisninga skil-
drai sitatet over er ikkije legitim ut fra L97, difor
var ein av konklusjonane i evalueringa at det var
eit sprik i mellom lereplanen og praksis. Det
viser at den tradisjonelle matematikkundervis-
ninga ikkje let seg fortrenga ved & innfgra ein ny
alternativ leereplan, og ut fra komplementari-
tetsprinsippet er det er heller ikkje gnskjeleg.

L97 kan tolkast som eit uttrykk for den andre
referanseramma for dei tankane vi gjer 0ss om
matematikkundervisninga. Vi kan kalla den for
den alternative referanseramma, i motsetning til
den farste tradisjonelle referanseramma. Desse to
referanserammene dannar da til saman ei kom-
plementar motsetning, og den kan forstaast ut
frd komplementaritetsprinsippet. Mellin-Olsen
definerte aldri motsetninga til den tradisjonelle
tenkinga, men han poengterte at dersom ele-
vane fekk ta kontroll over eiga leering, sa var det
eit uttrykk for at leeraren tenkte ut fra ei alter-
nativ referanseramme. Vidare stilte han opp
prosjektarbeidsmetoden som eit alternativ til
oppgaverekninga. Felgjande sitat fra L97 [5] er
nok i samsvar med Mellin-Olsen sine idéar om
ei alternativ referanseramme. Sitata fungerer og
som grunnlag for pastanden om at L97 er fun-
dert i ei alternativ referanseramme:

”Fra dagliglivets erfaringer, lek og eksperi-
mentering bygges det opp og videreutvikles
begreper og fagsprak.”

"Gjennom eksperimentering, opplevelse,
undring og refleksjon vil faget kunne bidra
til & utvikle elevenes nysgjerrighet og trang
til utforskning. Det er viktig at elevene opp-

lever leering i matematikk som en prosess.”

“Elevene konstruerer selv sine matematiske
begreper. For denne begrepsdannelsen er
det ngdvendig & vektlegge samtale og etter-
tanke.”

”| arbeidet med matematikk er elevenes
egenaktivitet av sterste betydning.”

Sitata viser at L97 byggjer pa ein faresetnad om
at eleven i utgangspunktet er aktiv, positiv og
leerevillig. Denne idealeleven skal ta "ansvar for
eiga lering”. Det optimistiske elevsynet i L97
kan ferast attende til den franske opplysnings-
filosofen Rousseau sin teori om det naturlege
mennesket. — “Det naturlege mennesket vert
halde for & vera godt i sin eigentlege natur” [6].
Dette menneskesynet star i motsetnad til det
vanlege synet innan kristendomen og den klas-
siske filosofien, om at mennesket i sin natur er
bade godt og vondt. Slik tolka star L97 for eit
noko spesielt menneskesyn.

Ideen i L97 om at elevane sjglve konstruerer
dei matematiske omgrepa i ein sosial kontekst
kan knytast mot teorien til Paul Ernest [7] om
den sosiale konstruktivismen. Kunnskapsteo-
rien til Ernest byggjer mellom anna pa Piaget.
Teorien til Piaget om kunnskapens natur kan
lett forvekslast med ein teori for korleis elev-
ane skal lera [8, s. 26—27]. Piaget utvikla ein
kunnskapsteori, og ikkje ein leringsteori. Det
at elevane i ein sosial kontekst konstruerer sin
eigen kunnskap er ein fornuftig kunnskapste-
ori. Men dersom den blir brukt til & legitimera
ein leeringsteori bygd pa tesen om “ansvar for
eiga lering”, hamnar ein fort pa ville vegar.
Her tolkar eg tesen som at elevane innan vide
rammer sjolve skal finna ut av ting, og der lera-
rane skal ha ei tilbaketrekt rettleiarrolle.

L97 kan altsa tolkast som eit uttrykk for ei
alternativ referanseramme. Denne ramma er
fundert pa eit spesielt og hagst diskutabelt men-
neskesyn, og ein konstruktivistisk kunnskaps-
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teori. Kunnskapsteorien har blitt forveksla med
ein leringsteori, noko som kan gje seg utslag
i tvilsame didaktiske metodar. Dette er ein av
grunnane til at L97 ikkje bgr sta aleine som
rettesnor for var tenking omkring matema-
tikkundervisninga. Ein annan grunn er knytt
til den kjensgjerninga at det finst elementare
omgrep og algoritmar i matematikk, som best
kan gvast inn gjennom overlaring og oppgave-
rekning. Og at det finst samanhengar og struk-
turar i faget, som det er urimeleg & forventa at
elevane skal finna pa eiga hand. Dette er uttrykk
for ei nadvendig asymmetrisk tenking i forhold
til relasjonen mellom elev og leerar. Den tradi-
sjonelle matematikkundervisninga kan dermed
fungera som eit motstykkje til dei tankane som
vert uttrykt i L97. Med statte i komplementa-
ritetsprinsippet ber det vera mogeleg a tenkja
dialektisk om motsetninga mellom den tradi-
sjonelle oppgaverekinga og meir moderne og
eksperimenterande innfallsvinklar til matema-
tikkundervisninga. Sett pa spissen, sa kan kom-
plementaritetsprinsippet brukast til & legitimera
bade pugging og leiking.

Hgyringsutkastet til den nye lereplanen av
15.02.05 (HO5) definerer kompetansemal, og
den har ei generell vektlegging pa fem grunn-
leggjande ferdigheter [9]. HO5 inneheld ingen
faringar nar det gjeld organisering av under-
visninga, og bruk av bestemte undervisnings-
metodar, difor gjev den indirekte legitimitet til
komplementaritetsprinsippet. Felgjande sitat fra
hgyringsutkastet kan brukast som ei statte for
den dialektiske tenkinga (mi utheving):

"For & na oppleringens mal, veksles det
mellom utforskende, lekende, kreative og pro-
blemlgsende aktiviteter og arbeid med tekniske
ferdigheter.”

Utforsking, leik, kreativitet og problemlgysing
hayrer til den alternative referanseramma som
kom til uttrykk i L97. Og "arbeid med tekniske
ferdigheter” kan peika mot rekning av kontekst-
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frie matematikkoppgaver med det til formal
a drilla inn bestemte algoritmar, og dermed
som eit uttrykk for den tradisjonelle referan-
seramma. Verbet veksles i sitatet over er utheva
for a fa fram at forfattaren har poengtert at det
skal vera eit samspel mellom dei to ulike til-
nermingsmatane, og da er det narliggjande a
tenkja dialektisk.

Da Mellin-Olsen i 1991 gjorde komplementa-
ritetsprinsippet relevant for matematikkdidak-
tikken etablerte han ein diskurs. Han fann ut
at matematikkundervisninga var sentrert rundt
det & rekna oppgaver, og konkluderte med at det
matte ha ei institusjonell forklaring. Difor var
det nzrliggjande a nytta diskursteorien til den
franske kunnskapsarkeologen Michel Foucault.
Mellin-Olsen rekonstruerte oppgaverekninga
som ein diskurs, og gav den namnet oppgave-
diskursen [10]. Han fann konturane av ei kom-
plementar motsetning til oppgavediskursen.
Denne motdiskursen vart omtalt som ein alter-
nativ diskurs. Diskursomgrepa er fgrst og fremst
nyttige som del av ein maktanalyse, men det
har ikkje vore intensjonen min & fokusera pa
maktutegvinga i skulen, difor har eg nytta den
meir ngytrale termen referanseramme i staden
for diskurs.

Rubins vase vart brukt av Mellin-Olsen som
ein metafor for komplementaritetsprinsippet
(figur 1). Omrisset av vasen definerer to ansikts-
profilar, og omvendt, men vi kan ikkije sja bade
vasen og profilane samstundes.

Figur 1. Rubins vase



Figur 1 illustrerer forholdet mellom den tra-
disjonelle referanseramma som dominerer i
skulen, og den alternative referanseramma, slik
den til demes kjem til uttrykk i L97. Vasen kan
da tenkjast som bilde pa det tradisjonelle, og dei
to ansiktsprofilane kan tolkast som eit bilde pa
det alternative. Til saman utgjer desse to refe-
ranserammene ein heilskap.

Dersom prinsippet skal fungera ma ein ha eit
teoretisk forhold til at det er mogeleg a tenkja
ut fra begge referanserammene, men som fig.1
viser, kan det ikkje skje samtidig. Men ein kan
fa innsikt om eit forhold knytt til den eine
referanseramma ved & arbeida med den kom-
plementazre referanseramma. Denne innsikta
kan vera positiv, i den forstand at ei utvikling
av den eine ramma kan fgra til ei utvikling av
den andre. Analogien til Rubins vase blir da at
ei forandring av ansiktsprofilane, vil gje ei for-
andring av forma pa vasen, og omvendt.

Komplementaritetsprinsippet likestiller dei
to referanserammene, men det betyr sjglvsagt
ikkje at dei treng & fa den same tidsressursen. |
denne samanhengen er det viktig a tenkja fleir-
fagleg, ein del av dei nye aktivitetane i matema-
tikkfaget, som til demes tesselering, drakebyg-
ging og origami, hgyrer naturleg heime i samar-
beidsprosjekt med kunst - og handverksfaget.

Det at ein set dei to referanserammene som
likeverdige kan gje positive konsekvensar for
utviklinga av matematikkundervisninga. Prin-
sippet star for ein heilskapleg tankemodell som
integrerer motsetningar. Det betyr at ein ved a
tenkja ut fra prinsippet kan fgra saman repre-
sentantar som tenkjer ut fra ulike referanse-
rammer. Vidare kan prinsippet vera til hjelp for
leerarar som faler seg dratt i mellom dei to ulike
tankeretningane.

Eit klassisk dilemma som lar seg lgysa dersom
ein tenkjer dialektisk er knytt til det med over-
leering eller pugg. Ut fra den tradisjonelle ten-
kinga har pugging av omgrep og algoritmar sin
verdi, fordi det pa sikt kan fara til forstaing.
Men ut fra L97 skal elevane si eksperimentering

og utforsking leia til forstding, og da er pugg
ungdvendig. Komplementaritetsprinsippet gjev
eit bibelsk svar pa puggespersmalet; - ” det er
ei tid for alt”, pugging er bra i ein kontekst og
darleg i ein annan.

Same typen resonnement kan brukast i for-
hold til dei nasjonale pravane i matematikk. Dei
fleste kompetansemala i lereplanen kan og bar
malast i nasjonale pravar. Men det treng ikkje
a fortrenga det faktum at det finst kunnskap i
matematikk av estetisk, filosofisk eller politisk
karakter, kunnskap som i sin natur er ikkje-
malbar eller vanskeleg & mala.

For & fa fram den fundamentale skilnaden pa
dei to referanserammene er det ngdvendig a sja
neerare pa spersmalet om kva som sermerker
den matematiske kunnskapen. Paul Ernest skil
mellom to ulike kunnskapssyn [11]2. Desse to
kunnskapssyna kan danna basis i kvar si refe-
ranseramme. Tenkjer ein ut fra den alternative
referanseramma er det naerliggjande a tenkja pa
matematikken som noko menneska driv med i
eit fellesskap. Teoriar som blir akseptert innan
ei gruppe av matematikarar blir da rekna som
gyldig matematikk. Men menneska forandrar
meining, og dei tek feil, dermed far kunn-
skapane i matematikk ogsa karakter av a vera
dynamiske og feilbarlege.

Dette synet pa matematisk kunnskap kan
forast attende til samanbrotet i den analytiske
matematikken pa slutten av 1800-tallet. Da
prova Cantor at null var lik ein ved & felgja dei
vanlege logisk-deduktive slutningsreglane. Og
Riemann utvikla ein ny geometri ved a sja bort
fra parallellpostulatet til Euklid. Etter saman-
brotet har det ikkje vore mogeleg & sja pa mate-
matikken som sann, i tydinga ufeilbarleg. For i
teorien kan ein laga kva matematikk som helst,
dersom ein definerer eigne slutningsreglar og
eigne aksiom. | falgje det andre ufullkommen-
hetsteoremet til Godel er den konsistent, dersom
den kan bakast inn i eit stgrre konsistent system.
Men det er hggst tvilsamt om den store og alt-
omfattande konsistente teorien nokon gong kan
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lagast.

Den tradisjonelle referanseramma byggjer pa
den fareutsetninga at kunnskapen i matematikk
jamt over er av statisk natur, og at den er ufeil-
barleg. Som ein konsekvens av det kjem det lite
nytt innhald til skulefaget. Leeraren kjenner det
rette svaret og den beste algoritmen. Matema-
tiske teoriar er gyldige dersom dei er utvikla ut
fra aksiom eller allereie etablerte teorem, gitt
at ein har fglgd slutningsreglane. Matematik-
ken slik forstatt kan farast attende til den greske
antikken eller for den del dei gamle elvekultu-
rane i Asia, Afrika og Amerika.

Tenkjer ein ut fra komplementaritetsprin-
sippet er det mogeleg & leva med dei to ulike
syna pa kva natur kunnskapen i matematikk
har. Det som star att er & plassera matematik-
ken som ein del av samfunnet. Skovsmose [10]
hevdar at matematikken har ei formaterande
kraft pa samfunnet, og at det er ei sentral opp-
gave for skulen a gjera elevane medvitne om
denne krafta. Matematikken har ei politisk side,
den ligg bak mange av dei sosialgkonomiske og
statistiske modellane som politikarane nyttar
nar dei fattar vedtak. Vidare ligg matematik-
ken bak mykje av den teknologien som paverkar
0ss. Til dgmes ligg totalssystemet, grafteori og
kybernetikk til grunn for datateknologien. Det
politiske og teknologiske aspektet ved mate-
matikken lar seg drefta ut fra den alternative
referanseramma, slik den kjem til uttrykk bade
i L97 og HO5.

I 2006 skal skulane ga over til ein ny laere-
plan i matematikk. Evalueringa til Alseth m.fl.
av matematikkundervisninga etter L97 viste
at leereplanen i liten grad hadde blitt realisert i
praksis. For styresmaktene blir det interessant &
sja pa arsakene til det, dersom den nye lerepla-
nen ikkje skal li den same lagnaden. Mangelfull
satsing pa etter- og vidareutdanning av matema-
tikkleerarane blir i evalueringa trekt fram som ei
mulig arsak. Etter- og vidareutdanningstilbodet
ma vera legitimt ut fra leereplanen, og L97 har i
denne artikkelen blitt tolka som eit uttrykk for
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ei bestemt alternativ referanseramme.

Men kan det tenkjast at dei nye tankane i L97
heyrde til ei referanseramme som var ukjend
og uforstaeleg for den jamne matematikklzrar,
og at det var ein av grunnane til at den i praksis
vart lagt pa hylla? I sa fall ville meir kursing
av matematikklerarane berre hjelpt dersom
styresmaktene samstundes hadde legitimert
den tradisjonelle formidlingspedagogikken og
oppgaverekninga. Men som tidlegare nemnt
er ikkje den tradisjonelle matematikkunder-
visninga legitim ut frd L97. Heldigvis opnar
hayringsutkastet av 15.02.05 opp for den tra-
disjonelle undervisninga att, samstundes som
den legitimerer ei dialektisk tenking ved hjelp
av komplementaritetsprinsippet.

Ei utvikling av matematikkundervisninga
ma til sjuande og sist skje pa den einskilde
skule, men ansvaret kan ikkje delegerast til den
einskilde leerar. Mellin- Olsen skreiv i 1991 at
matematikklzararane trengde institusjonell hjelp
for & endra undervisninga. Den pastanden er
like aktuell i dag. Far matematikklerarane den
ngdvendige institusjonelle hjelpa til & utvikla
matematikkundervisninga? TIMSS [11] viser
at matematikklerarane i liten grad far tilbod
om a ga pa etter- og vidareutdanningskurs sam-
anlikna med andre land. Det kan skuldast at
den faglege oppdateringa vert rekna for & vera
ei privat sak. Vidare er det klare teikn pa at det
matematikkdidaktiske utviklingsarbeidet har
1ag prioritet pa den einskilde skule. Dette fordi
agenden i skulen er dominert av det sentralt ini-
tierte utviklingsarbeidet knytt til metodiske og
organisatoriske tiltak av generell og tverrfagleg
karakter [3].

Styresmaktene har prevd & stimulera til
utvikling av matematikkfaget ved a auka bin-
dinga av arbeidstida til l&erarane, men det farer
ikkje i seg sjalv til at dei ngdvendige faglege pri-
oriteringane blir gjort. Dei nasjonale prgvane
kan pa sikt fora til ei styrking av matematikk-
undervisninga, men berre dersom komplemen-
taritetsprinsippet eller tilsvarande teori blir



brukt til & laga eit formalstenleg fundament for
utforming og gjennomfgring av prgvane. For
styresmaktene kan det vera freistande a satsa pa
at det finst ein bestemt didaktisk metode som
kan berga oss ut av krisa i matematikkfaget.
Men dessverre fins det neppe slike vedunder-
metodar. | det siste har stegarksmetoden blitt
relansert som ei berging. For den passar med
fokuseringa i L97 pa leringa til individet, og
vidare er den i trad med den liberale ideologien
til det starste regjeringspartiet. Dette skjer trass
i at stegarksmetoden vart prgvd ut pa 70-talet,
men utan suksess.’

Komplementaritetsprinsippet kan brukast
som eit fundament i forhold til & utvikla mate-
matikkundervisninga i skulen. Det betyr at det
ma bakast inn i dei etter- og vidareutdannings-
tilboda som fagmiljg lagar med utgangspunkt i
den nye leereplanen.

Vidare lyt styresmaktene leggja forholda til
rette for a styrkja den faglege profilen, og det
fagdidaktiske utviklingsarbeidet ute pa sku-
lane.

Sluttnotar

Kjelder

1 Eit dgme fra fysikken pa slike motstridande,
men gyldige teoriar, er motsetnaden mellom
bglgeteorien (lys er elektromagnetiske bglger)
og partikkelteorien (lys er grsma partiklar).
Kjelde: www.caplex.net

2 Ernest kallar hovudsyna sine for The Absolutist
View og The Fallibilist View.

3 Stegarkmetoden vart utprgvd ved eit utval
skular frd 1968 og framover mot midten
av syttitalet under namnet IMU-prosjektet
(IMU = Individualisert Matematikk Undervis-
ning). Opplegget vart ogs& den gongen kopiert
fra Sverige, og svenskane kopierte eit opplegg
frd USA (@. Bjgrnestad, 1998, Fra matema-
tikkundervisningens historie, seerlig i Norge.
www.hisf.no/alu/fag/matematikk/ma_und.htm).
Forsgksradet for skoleverket publiserte i 1978
ei oppsummering og farebels evaluering av
desse forsgka. IMU- prosjektet gav ikkje dei
forventa positive resultata (Forskningsrapport
nr.79 1978. ISBN 82552013949)
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Ole H. Johansen

Jeg vil se pa det flerkulturelle perspektivet innen
matematikkfaget vha. etnomatematikk. Etno-
matematikk er et begrep med en vid definisjon
og blir definert ulikt av forskjellige forfattere,
enten man beveger seg innen formell matema-
tikk, matematikkutdanning, praktisert mate-
matikk i samfunnet eller i et grenseland mellom
disse omradene [1]. I det fglgende vil jeg bruke
definisjonen: Etnomatematikk er matematikk
som blir praktisert blant kulturelle grupper i for-
hold til det kulturelle og sosiale liv.

Matematikkdidaktikk

sett fra et flerkulturelt perspektiv

Et aspekt man kan vektlegge i undervisnin-

gen for & motivere elever/studenter, er & styrke

holdningen til faget. Dette kan bl.a. gjares ved

a reflektere sammen med dem over falgende

spgrsmal:

— Hva er matematikk?

— Hvor kommer matematikk fra? (Historisk
perspektiv [7])

— Hvorfor undervise matematikk?

— Hvordan introduseres eller undervises nye
emner i faget?

— Huvaer lzrerens og elevenes syn pa matema-

Ole H. Johansen arbeider ved Hersleb skole,
Oslo
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tikk?

— Hvordan og i hvilke miljger mater elevene
matematikken?

— Hvordan kan man bruke erfaringsbakgrun-
nen til den enkelte elev sett med flerkultu-
relle gyne?

Vi bgr her finne sider ved matematikkfaget
utover det rent formelle for a treffe og motivere
elev/studentgruppene vare best mulig. Samtidig
er det ngdvendig & variere representasjonsfor-
mene verbal, symbol, visuell og konkret i under-
visningen [11], samt mane til diskusjon, reflek-
sjon og undring rundt leeringsaktivitetene.

Er det s&a mulig & fa til gode leeringsaktiviteter
i matematikkundervisningen slik at man kan
na frem til den enkelte elev/student, sett fra et
flerkulturelt perspektiv?

Hvis man skal pragve a besvare dette spgrsma-
let kan man ta utgangspunkt i de enkelte kultu-
rer som er representert i klasserommet. Elever/
studenter er vanligvis interessert eller nysgjer-
rige pa egen eller andres kulturbakgrunn. Ved
a finne undervisningsstoff med tilknytning til
elevenes kulturbakgrunn, vil elevene/studentene
i sterre grad kunne motiveres for laeringsstoffet.
Gjennom representasjonensformene visuell og
konkret vil det bli lettere for elever/studenter
med en flerkulturell bakgrunn & danne begreper



som ligger i leeringsaktivitetene, enn ved at de
skal danne begreper gjennom en verbal repre-
sentasjon pa andrespraket. (Hvis leringsstedet
har ressurser giennom morsmallzrere, kan man
i starre grad utnytte den verbale representasjo-
nen pd morsmalet i leeringsaktiviteten som et
verdifullt tillegg til det visuelle og konkrete).

Falgende forslag og idéer til leeringsaktivite-
ter i (etno)matematikk kan blant annet brukes
som introduksjon til nye emner. Motivasjonen
ligger i at elevene/studentene opplever at mate-
matikk er tilknyttet forskjellige kulturer pa
en beskrivende mate, men ogsa pa mater som
kan ligge skjult og som na kan tre klarere frem.
Det kan her ligge mange tanker til refleksjon i
undervisningen. Dette betyr at man kan hente
frem matematiske idéer fra forskjellige kulturer
som kan inneholde til dels avansert matema-
tikk, og det blir elevenes/studentenes oppgave a
utforske matematikken i stoffet. Dette kan vaere
med pa & utlgse diskusjon og undring i faget
basert pa det kulturelle aspektet.

1. Sannsynlighetsregning
Foelgende aktivitet er hentet fra Gerdes [4].

1 poeng 0 poeng
. 3 skjell lander opp og
4 skjell lander opp 1 lander ned

1 skjell lander opp og

4 skjell lander ned 3 lander ned

2 skjell lander opp

0g 2 lander ned

Cowry shells: Dette er et tradisjonelt Vest-
afrikansk spill som uteves av to spillere. Man
kaster fire skjell etter tur og far gevinst etter
hvordan skjellene lander, enten opp eller ned.
Spilleren far poeng etter tabellen.

Forskere fra Mathematical Research Insti-
tute of Abidjan har eksperimentelt funnet ut
at sannsynligheten for at et skjell skal lande
opp = 2/5 og ned = 3/5. Det ble derfor vist at
spillerne har valgt reglene for spillet pa en slik
mate at sannsynligheten for gevinst (50,08 %)
er omtrent det samme som for tap (49,92 %).
Det ble konkludert med at spillerne hadde greid
a velge et smart og rettferdig beregningssystem
for gevinst/tap uten a ha direkte kunnskap om
sannsynlighetsregning (se ogsa [2]).

Forslag til aktivitet:

Utstyr: 4 kongruente skijell (eller sa nar kongru-
ente som mulig) per gruppe.

Utfordring: Man kan innlede med a fortelle om
Cowry-spillet som blir praktisert i Vestafrika,
uten ngdvendigvis & fortelle om reglene for
gevinst og tap. Elevene/studentene kan nd i sma
grupper utarbeide regler for to deltagere (der
man kaster fire skjell etter tur) pa en slik mate
at det blir en rettferdig poengfordeling mellom
gevinst og tap. Utfordringen er a finne sann-
synligheten for at et skjell skal lande opp eller
ned, samt finne kastkombinasjonene og sann-
synlighetene for disse. (Til ngd kan man bruke
fire kongruente knapper eller lignende, hvis det
er vanskelig a finne kongruente skjell).

2. Plangeometri:

Omkrets og arealbegrepet
Elevene/studentene kan i denne aktiviteten
eksperimentere og reflektere over variasjonen
av et areal, nar formen pa figuren varieres og
omkretsen holdes konstant.

Forslag til aktivitet:
Oppgaven gar ut pa a tegne starst mulig grunn-
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flate til et hus. Det gruppene far oppgitt er
omkretsen til huset, f.eks. 30 meter. De kan
diskutere seg frem til fglgende forslag:

Rektangel
m
8m
Kvadrat
7.5m
75m
Sirkel

O

Omkrets = 30 m, radius =?

Lereren kan legge frem felgende sparsmal i

gruppene:

— Hovor finner vi det starste arealet?

— Hovor finner vi bygninger som er sirkulere?

— Huvilke fordeler er det & bygge sirkulart?
(Byggemateriell, boflate, gkonomi, etc.)

— Huvilke utfordringer kan man fa med a
mgblere sirkulaere rom?

— Hvor mange prosent starre areal er det i
en sirkulaer bygning sett i forhold til en
kvadratisk, nar omkretsen er den samme?

3. Romgeometri:

Bygge (modell av) en lavvo

| Tangenten [5] side 37-39 finner vi blant annet
et godt eksempel pa etnomatematikk i Norge.
Her nevnes muligheten for koblingen til samisk
kultur og andre kulturer mht. bygging av lavvo
(samisk), iglo (eskimoer), pyramide (egyptisk),
kjegle (indiansk) og sylinder (afrikansk).

Forslag til aktivitet:
Her kan man gjennomfare et prosjekt i sam-
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arbeid med kunst og handverk ved & lage en
modell av et byggverk i malestokk eller i natur-
lig starrelse. Kravene er at elevene/studentene
dokumenterer arbeidet sitt ved a lage skisser
og tegninger av modellen i bade 2 og 3 dimen-
sjoner. Riktig malestokk skal ogsa pafares teg-
ningen. Deretter kan de lage en prgvemodell i
papir/kartong for & undersgke om malestokken
var riktig. Nar prgvemodellen blir godkjent kan
de ga videre med a bygge den riktige modellen
med utlevert materiell (eller materiell som de
selv har skaffet til veie).

Herbjgrnsen [5] trekker inn en rekke begre-
per og undervisningsaktuelle spgrsmal i for-
bindelse med planlegging og gjennomfgring av
lavvoprosjektet:

— Hvaskal lavvoen lages av?

— Malestokk modellen skal lages i?

— Hayde? Grunnflate?

— Hvor mange sideflater? Hvorfor ma alle

3/2005 tangenten



sideflatene veere like?
— Fordeler med feerrest/flest mulig sideflater?
— Hvordan forandres formen nar antall
sideflater gkes (og gar mot uendelig)? For
flere detaljer henvises det til artikkelen av
Herbjgrnsen.

4. Geometri:

Symmetrier og manstre

Nar mennesker lager prydgjenstander er de ofte
symmetriske. Dette kan oppleves harmonisk, og
vare pent a se pa. Symmetrier sees ofte i plagg,
tegninger og malerarbeider i forskjellige kultu-
rer nar det skal pyntes til fest og hgytidsdager.
For eksempel kan vi finne flettede kurver fra
Namibia der det finnes 3-, 4-, og 5 foldig rota-
sjonssymmetri. De enkleste kurvene & lage er
de med 4 foldig rotasjonssymmetri, fordi man
starter flettingen kvadratisk. Disse kurvene er
derfor billigst & kjepe pa markedet.

tangenten 3/2005

Forslag til aktivitet:

Her er det gode muligheter til & samarbeide med
kunst og handverk, f.eks. med japansk origami
og menstre i skandinaviske julekurver, se [8].

I samarbeid med KRL-faget kan man finne og
undersgke geometriske begreper i hellige sym-
boler brukt i de forskjellige religionene, for
eksempel i kors, ikoner, klesdrakter etc.

Hvis man har elever/studenter med indisk
bakgrunn (Hindu eller Sikh) i klassen kan man
anspore disse til & vise hvordan man dekore-
rer hjemmene pa festdagene med rangolimgn-
ster. Dette vil vaere en verdifull introduksjon til
begrepene symmetri, mgnstre eller geometriske
figurer.

Det finnes en rekke med eksempler pd symme-
trier i kulturer og det henvises til bl.a. [3] og
[12], og til en artikkel om symmetribegrepet
generelt [9].
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5. Mélestokk og

forholdstall i flagg

Det finnes mange matematiske elementer i de
forskjellige nasjoners flagg, og i forbindelse med
emnene malestokk og forholdstall kan elever/
studenter presentere sitt nasjonale flagg.

40

Forslag til aktivitet:

Elevene/studentene kan finne sitt nasjonsflagg,
for deretter & tegne flagget i riktig malestokk,
samt finne forholdet mellom lengde og bredde
i flagget. Det er viktig & plassere symbolske
figurer i flagget pa rett plass, samt finne betyd-
ningen av disse symbolene. | denne aktiviteten
oppfordres elevene primeert til & hente informa-
sjon fra foreldre eller slektninger.

Som et eksempel nevner Presmeg [10, side
333] det sydkoreanske flagget som inneholder
en mengde symbolikk og matematikk. Leng-
den:Bredden = 3:2. Sirkelen (Tae Geuk) i flag-
get har sentrum i skjeringspunktet mellom
diagonalene. Diameteren i Tae Geuk er halv-
parten av bredden i flagget. Tae Geuk bestar av
to semisirkler (Yang og Yin), og radiusen i hver
av disse semisirklene er en fjerdedel av diame-
teren i Tae Geuk.

I hvert av hjgrnene pa flagget er det plassert
tre linjestykker, hele eller brutte. Avstanden fra
Tae Geuk til linjestykkene er lik radius i semi-
sirklene. Lengden av hvert linjestykke er halv-
parten av diameteren i Tae Geuk, og bredden av




tre linjestykker er en tredjedel av diameteren i
Tae Geuk. Videre er bredden av et linjestykke en
fjerdedel av bredden til tre linjestykker. Avstan-
den mellom to linjestykker er halvparten av
bredden av et linjestykke.

I linjestykkene ligger det mange symbolske
betydninger, samt at linjestykkene ogsa har tall-
verdier som igjen viser harmoni i bade sum og
differanse. Jeg kommer ikke inn pa alle disse
detaljene, men viser til Presmegs artikkel [10].
Det sydkoreanske flagget, med alle sine symbo-
ler og matematiske forhold, er godt egnet som
et eksempel i undervisningen innen flere emner

i matematikken.
\
»
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6. Tall, maleenheter og valuta

Man kan se pa maleenheter i et historisk per-
spektiv, og finne ut i hvilke sammenhenger
maleenhetene ble eller blir brukt i de forskjellige
kulturene. Mange minoritetsspraklige elever/
studenter reiser til “hjemlandet” i sommer-
ferien, og de kan fa en oppgave der de kan ta
med seg noen mynter og matoppskrifter hjem,
samt undersgke eldre og nyere maleenheter.

Forslag til aktivitet:

Elevene kan samle inn mat- og bakeoppskrifter
fra forskjellige land, og i heimkunnskap kan de
lese oppskrifter, male opp ingrediensene, for sa
a tilbrede maten. Matematikklaereren er selv-
fglgelig med pa & vurdere resultatet. Hersleb
skole har hatt et stgrre prosjekt i samarbeid med

Radisson-SAS, der oppskrifter fra forskjellige
land ble samlet i en dekorativ kokebok.

Har man jadiske, muslimske eller kinesiske
elever/studenter i klassen kan man be disse
elevene presentere sine kalendere med viktige
hgytidsdager. Hvordan finner man sammen-
hengen mellom kalendere fra forskjellige kul-
turer? Dette gir en gvelse i aritmetikk, samtidig
med at elevene vil fa et bedre innblikk i hvorfor
deres jgdiske eller kinesiske naboer ikke feirer
nyttarsdagen 1. januar, og nar og hvorfor mus-
limene feirer Eid.

Oppsummering

Etnomatematikk kan hentes fra minoritets-
spraklige elevers/studenters egne kulturelle og
sosiale bakgrunn. Men det kan vare vanskelig
for noen & se sin egen etnomatematikk, etter-
som de vanskelig kan forestille seg matematikk
som noe annet enn skolens matematikk. Dette
betyr at leereren ma vaere med pa a synliggjare
de minoritetsspraklige elevenes etnomatema-
tikk i en kontekst.

En annen mate & bruke etnomatematikk
pa er & se pa andres matematiske praksis. Ved
a hente inn eksempler fra andre kulturer, som
f.eks. ulike tallsystemer og tellemater, hellige
tall fra forskjellige religioner, eller matematik-
kens vandring gjennom Mellom- og Sydame-
rika, Asia, Afrika og Europa, sett med historiske
gyne. Man kan stille spgrsmal som: Hvor stam-
mer titallssystemet fra? Hvorfor blir titallssys-
temet kalt det Hinduarabiske tallsystem? Hvor
finner vi i dag 60-tallsystemet som babylonerne
utviklet? Elevene/studentene oppdager fort at
“den vestlige matematikken” bygger pa andre
kulturers matematiske kompetanse, som igjen
kan veere med pa a bygge opp motivasjonen i
faget til vare minoritetsspraklige elever/studen-
ter.

Etnomatematikk kan veere et verktgy i
undervisningen for & hjelpe elevene til & se en
sammenheng og utvikle dypere matematisk
forstaelse. Men spgrsmalet her er om matema-
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tikkfaget har vide nok rammer, og om under-
visningen er apen nok til & gi rom for elevenes
erfaringer?
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Bjgrn Smestad

“Det skjedde i de dager at det gikk ut befaling
fra keiser Augustus om at hele verden skulle
innskrives i manntall.” Augustus var ikke den
farste som fikk denne idéen. De farste folketel-
lingene vi har kjennskap til, skjedde i Egypt for
over 5000 ar siden. Senere befalte franskekongen
Karl den store (rundt 750) folketellinger i sitt
rike. Malsetningene den gang var klare: folke-
tellingene ble utfart for & hjelpe styresmaktene i
a skattlegge og utskrive folk til militertjeneste.

Statistikk har altsa lenge veert brukt som
redskap for & utgve makt. Og manglende mate-
matikkunnskaper ferer i en del situasjoner til
avmakt. Dersom elevene far dette klarere for
seg, vil kanskje noen fatte mer interesse for deler
av matematikken?

Matematikk for & beskrive og forsta verden

John Graunt regnes som den som startet sta-
tistikk som fagfelt. | 1662 utkom hans Natu-
ral and Political Observations ... upon the Bills
of Mortality, som var basert pa& mange argan-
ger med oversikter over antall fgdte og dade i
London. Han brukte disse tallene til 8 komme
med mange observasjoner, blant annet om fol-
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ketallet i London. Han skriver at “I conclude,
That a clear knowledge of all these particulars,
and many more [...], is necessary in order to
good, certain, and easie Government™. | dag er
det nesten utenkelig & ta politiske avgjerelser
uten at noen har brukt noe statistikk og regnet
pa konsekvensene.

Omtrent samtidig prgvde lsaac Newton
a forstd hvordan ting beveger seg. | arbei-
det med dette, oppfant han bade derivasjon
og integrasjon, og med hjelp av disse mate-
matiske hjelpemidlene kunne han i Princi-
pia forklare planetenes bevegelser — og de
fleste andre bevegelser i den samme slengen!
("Nature and Nature’s laws lay hid in night //
God said ”Let Newton be!” // And all was light”,
som dikteren Pope skrev.)

Det ma legges til at slett ikke all matematikk
blir utviklet for formal utenfor matematikken.
De som gjennom historien har studert integral-
likninger (deriblant Abel) sa neppe for seg at
den skulle brukes til rentgentomografi, og de
som utviklet teorien om mangfoldigheter (som
for de fleste ser ganske teoretisk ut) hadde liten
oversikt over at det ville bli brukt i Einsteins
relativitetsteorier og dermed ogsa legge noe
av grunnlaget for atombombene — som jo har
hatt enorm betydning for maktfordelingen i
verden.
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Matematikk for & forandre verden
En person som
heller ikke for-
bindes med
avmakt er Flo-
rence Nightin-
gale. Hennes
innsats for de
syke og ska-
dede soldatene
i Krimkrigen
(1854-6) er vel-
kjent, og etter
hvert begynner
0gsa hennes bruk av statistikk & bli mer kjent.
Florence Nightingale opplevde at svaert
mange av de som dgde i Krimkrigen dgde av
annet enn sar — og hun mente at myndighetene
burde sette inn mer ressurser pa helsestellet for
a fa begrenset skadene. Myndighetene priori-
terte imidlertid heller anskaffelse av vapen og
utstyr til friske soldater enn stell av syke og
skadede. Midtveis i krigen ble imidlertid en
sanitetskommisjon sendt ut, og dette bidro til

I
APRIL 1855 1o MARCH 1856 .

IN THE ARMY IN THE EAST .

sterkt bedret hygiene. Det ble viktig for Nigh-
tingale & dokumentere at hygiene virket, og hun
utviklet da diagrammet nederst pé siden. Her er
hver sektor en maned (slik at hele diagrammet
til hgyre viser aret fra april 1854 til mars 1855,
mens det til venstre viser aret fra april 1855 til
mars 1856). Vi ser ytterst antall dede av hel-
bredelige sykdommer, dernest antall dgde av
andre sykdommer og innerst dgde av sarska-
der. Det sies at dette diagrammet, langt mer enn
ord, overbeviste politikerne om at det var mye
a hente pa & bruke litt ressurser pa a stelle syke
soldater.

Mange mener likevel at det er et annet dia-
gram som var mer betydningsfullt, fordi det
viste en situasjon som fortsatt pagikk. Det heter
”Lines”, og viser at antall dgde soldater i fredstid
i kasernene i England var langt sterre enn antall
dade sivilister (i samme aldersgruppe) i byene
rundt dem. Nightingale mente at dette skyldtes
darlig hygiene i militzrleirene, og diagrammet
ble et kraftig verktay for & pavirke politikerne.
Senere brukte Nightingale statistiske metoder
for & forbedre for eksempel sivile sykehus, jord-

BIAGRAM ep rux €AUSES or MORTALITY .

APRIL 1854 10 MARCH 1855 .

JuNE

APRIL 3g,

The Areas of the blue, red, & black wedges are each measured from
the centre as the eommon verter

The blue wedges measured from the centre of the eivele represent area
for area the deaths from Preventibie or Mitigable Zymotic Diseases, the
ved wedges measured fron the cesitre the deaths from wounds, & the
black wedges measured fromi the cendre the deaths fromt all other causes

The blaek lines aeross the ved triangles in Sept & Nov' 1854 mevie the
Bongnadarios of the deaths from all other eouses during those months

In October 1854, April 1855, & November 1855, the black area coincides with
the ved, in Jaraary & Felbruary 1856, e blue cofieides with the black

The entire areas way be compared by folloaing the biue, the red & the
hlaek lives anelosing
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DEATHS

8.4
17.9
9.2
18.3

10.2
18.1

20-28

29-33

34-35

11.4
19.8

36-40

= P P

Englishmen
English soldiers

Englishmen
English soldiers

Englishmen
English soldiers

Englishmen

English soldiers

mortjenester og skoler i koloniene.

Matematikk for & overkjere motparten

Det er ikke ukjent at folk bruker matematikk
for & overkjagre motparten med kvasiargumenter
som motparten ikke forstar og dermed heller
ikke kan forsvare seg mot. En mye fortalt his-
torie handler om den store, sveitsiske matema-
tikeren Euler og den franske filosofen Diderot.
Diderot var pa besgk i hoffet til Katarina den
store, og prevde & omvende folk til ateismen.
Katarina den store ba Euler komme med motar-
gumenter, og Euler sa: “Monsieur, (a + b")/n = x
er sant! Altsa eksisterer Gud. Hva svarer du til
det?” Diderot ble tatt pa sengen, ble utledd, og
forlot snart Russland.

Interessant nok er denne historien bare tav.
Diderot var en dyktig matematiker, samtidig
som Euler nok ikke var den tosken han fram-
stilles som i denne historien. Sa istedenfor a vise
hvordan tullematematikk kan brukes for a stille
ateister i et darlig lys (ovenfor folk som ikke kan
sin matematikKk), viser den hvordan tullehistorie
kan brukes for a stille matematikere i et darlig
lys (hvis man ikke kan sin historie).

Politikerne har nettopp vedtatt en stor pen-
sjonsreform, og i hele prosessen ble modeller/
framskrivninger brukt som argumenter. Det
kreves mye matematikkunnskap for & forsta
nar de brukte matematikk for & beskrive og
forsta, nar de brukte matematikk for & foran-
dre verden i den retning de gnsket, og nar de
brukte matematikk for a overkjgre motparten.
Og denne matematikkunnskapen er ngdvendig
for at demokratiet skal fungere.

Kilder

[1] Katz, Victor J. og Michalowicz, Karen Dee (eds):
Historical Modules for the Teaching and Lear-
ning of Mathematics. (MAA 2004)

[2] Flakstad, Helge: Florence Nightingale. Tangen-
ten 2/1999.
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Bjgrn Smestad

Om matematikken bak fordelingen av stortingsrepresentantene

Matematikk er naturligvis sentralt i alle valg-
kamper, nar opposisjonen skal tallfeste hvor ille
situasjonen er, mens regjeringspartiene skal tall-
feste hvorfor det er grunn til jubel. Etter valget
er matematikk ogsa viktig, nar vage lgfter skal
omformes til konkrete tall i et statsbudsjett,
for eksempel. Men fgr noen kan bestemme noe
som helst, ma stemmetallene omgjares til repre-
sentantplasser via sinnrike formler — som star
i valgloven og grunnloven. | denne artikkelen
vil jeg kort oppsummere disse.

Fordeling péa fylkene

For det farste ma de 169 representantplassene
fordeles pa de 19 fylkene. Denne fordelingen
gjeres kun hvert 8. ar, og baserer seg pa inn-
byggertallet (I) (ved nest siste arsskifte far det
aktuelle stortingsvalget) og antall kvadratki-
lometer (K) (1) i fylket. For hvert fylke regner
man ut et “fordelingstall” pa felgende mate:
F=1+18-K.

(Antall kvadratkilometer blandes inn i for-
melen for & gi starre vekt til for eksempel Finn-
mark, ut fra et argument om at fylker som er
store og har vanskelige kommunikasjoner inn
til Oslo bar vaere bedre representert.)

Deretter deler man disse fordelingstallene pa
1-3-5-7 osv, og representantplassene fordeles
pa valgdistriktene pa grunnlag av disse kvoti-
entene — den farste plassen gar til fylket med
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den sterste kvotienten, den andre plassen til det
fylket som har den nest stgrste kvotienten, og sa
videre. (Se tabell i vedlegg.)

Det er en betydelig utregning som ligger
bak denne tabellen, men med et regneark og
disse tallene er det ingen uoverkommelig opp-
gave a undersgke hvor mange flere Osloborgere
som skal til for & fa en ekstra representant, for
eksempel. Men det kan jo veere like interessant
a se hva som ville skjedd hvis arealfaktoren var
fjernet, eller man bare multipliserte med 1,6, for
eksempel.

Fordeling pa partiene (innad i fylkene)

Na settes et mandat per fylke "til side” til utjev-
ningsmandat, og man fordeler de gvrige. Her
bruker man St. Lagués modifiserte metode, som
er som falger: Hvert partis stemmetall divideres
med 1,4-3-5-7 osv. Det farste mandatet tilfaller
det partiet som har den sterste kvotienten, det
andre mandatet tilfaller det partiet som har den
nest starste kvotienten, og sa videre.

Vi tar et eksempel: Hva vil mandatfordelin-
gen i Finnmark bli dersom fordelingen av stem-
mer pa partiene blir som sist? Finnmark vil etter
den nye ordningen fa fem mandater, hvorav et
utjevningsmandat, sa vi fordeler de fire gvrige
(se tabell 2).

Vi ser fra denne tabellen at de fire storste
kvotientene er Aps to starste, SV og H.




Siden dette ogsa gjares kjapt og greit i regne-
ark, kan man ogsa finne ut hvilke konsekvenser
det ville fatt om man brukte delingstallet 1 iste-
denfor 1,4 (i fordelingen av representantplasser
pa fylkene brukte man jo1 -3 -5—7 osv, sd
det kan ikke veere noen helt vill idé). Vi ser fort
at det er de store partiene som ville tape pa det.
(I dette tilfellet ville KrF ha tatt et mandat fra
Ap.)

(Stemmetallene fra forrige valg er & finne hos
SSB, na@rmere bestemt www.ssb.no/aarbok/tab/
t-000110-007.html)

Fordeling av utjevningsmandater p& partiene
For a finne ut hvilke partier som skal ha utjev-
ningsmandater, bruker man fglgende fram-
gangsmate (som star i Grunnloven): Man
regner ut hvor mange plasser de enkelte par-

tiene "burde” ha fatt pa landsbasis pa samme
mate som ovenfor (St. Lagués modifiserte
metode — men altsa nd med grunnlag i stem-
metallene for landet som helhet). Sa deler man
ut utjevningsmandatene sa man oppnar en rett
fordeling. Dersom noen partier allerede ved
distriktsmandatene har fatt sa mange som de
”ber” ha, utelater man dem fra beregningen og
begynner pa nytt. Et parti ma ha mer enn 4% av
stemmene for & fa veere med i kampen om utjev-
ningsmandater (dette kalles sperregrensen).

Hvilke konsekvenser har det & ha utjevnings-
mandater? Og hva er konsekvensen av & ha en
sperregrense?

Innbyggertall Areal i .
Fylke 1.:.%%03 kvadratkilometer Mandater i 2005

@stfold 255122 4182 9
Akershus 483283 4918 16
Oslo 517401 454 17
Hedmark 188281 27397 8
Oppland 183582 25192 7
Buskerud 241371 14910 9
Vestfold 218171 2224 7
Telemark 165855 15299 6
Aust-Agder 103195 9157 4
Vest-Agder 159219 7276 6
Rogaland 385020 9378 13
Hordaland 441660 15460 15
Sogn og Fjordane 107274 18623 5
Mgre og Romsdal 244309 15121 9
Ser-Trgndelag 268188 18848 10
Nord-Trgndelag 127610 22412 6
Nordland 236950 38456 10
Troms 152247 25877 7
Finnmark 73514 48618 5
SUM 4 552 252 323802 169
Tabell 1
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Stemmer 1,4 8 5

A 9877 7 055 3292 1975
SV 6 806 4 861 2 268 1361
RV 302 215 100 60
Sp 1582 1130 527 316
KrF 4 329 3092 1443 865

Vv 621 443 207 124

H 5803 4145 1934 1160
FrP 3868 2762 1289 773
Kyst 2 357 1683 785 471

Tabell 2

Hvilke partier far utjevningsmandater i hvilke
fylker?

Til sist ma man finne ut hvilke fylker hvert
enkelt partis utjevningsmandater skal komme
fra. For hvert fylke setter man opp en liste over
alle partiene som kjemper om utjevningsman-
dater, og deler partiets stemmetall i fylket pa
(2n + 1), der n er antall distriktsmandater par-
tiet har fatt i fylket. Alle disse kvotientene man
sa har fatt deler man pa gjennomsnittlig antall
stemmer pr distriktsmandat i fylket.

En slik tabell lager man for hvert fylke, og
deretter ordner man alle disse tallene i synkende
rekkefglge. Utjevningsmandat nr. 1 tilfaller det
partiet og det fylket som har den sterste kvoti-
enten. Dermed er det fylket ute av dansen, og
0gsa partiet dersom det na har fatt alle de utjev-
ningsmandatene det skal ha. Utjevningsmandat
nr. 2 tilfaller sa det partiet og det fylket som na
har den stgrste kvotienten (av de gjenvarende).
Og sa videre.

Dermed er alle stortingsrepresentantene
fordelt pa partier og fylker. Som vi ser er det
mange utregninger som ligger til grunn, og rike
muligheter til & utforske hva slags konsekvenser
det far om vi hadde valgt litt andre formler som
basis for demokratiet vart.

Som oppfelging er det mulig & se pa valg-
systemet i andre land, for eksempel USA eller
Storbritannia, for & se hvilke konsekvenser
andre regler har for det politiske liv der. Mange
undervisningsopplegg om disse valgsystemene

48

er & finne pa nettet — til inspirasjon for oss.

Kilder

Valgloven kapittel 11, Grunnlovens § 59 og
Statistisk sentralbyr&

(fortsatt fra side 28)

Noter

1 [ artiklen "Mathematics at work: researching
adults’ mathematics-containing competences”
[10] er der en raekke referencer til undersggel-
ser af menneskers matematik i arbejdet.

2 Mens kravet om at tilegne sig skolens mate-
matik kommer udenfra, s& er behovet for at
leere matematik i sidste instans defineret af den
leerende. Maske kan Mellin-Olsens [7] begreber
om to typer grunde til at laere matematik opfat-
tes som udtryk for menneskers svar pa krav
til og behov for viden. S-rationalet (Sosialt for-
nuftsgrunnlag) fremkaldes hos eleven gennem
en syntese af hendes selvopfattelse, opfattelse
af skolen og uddannelse, og hendes syn pa
hvad der betydningsfuld viden og méaske af
veerdi i fremtiden. I-rationalet (Instrumentelt
fornuftsgrunnlag) haenger ngje sammen med
skolens instrumentelle funktion, som det sted
der giver eleven en fremtid. Det viser sig forst
og fremmest gennem det eksterne eksamens-
system. Eksamen udvikler I-rationale hos
eleverne — og hos deres foraeldre.



Frede Torsheim

Artikkelen beskriver det faglige samarbeidet
mellom en ungdomsskoleklasse og en produk-
sjonsbedrift. Hovedelementer i samarbeidet har
veert verdiskaping, realfag, yrkesveiledning, og
motivasjon. Ut fra de metodiske erfaringene
utvikles nye tiltak ved skolen, som et eget tekno-
logifag, og en utefysikkskole. Bedriftssamarbei-
det ble tildelt Realfagsprisen 2003, og er omtalt
i arboken fra The Conference Board of Canada,
knyttet til prisen “Global best Award” 2004.

Verdiskapingen

En hovedtanke bak samarbeidet har veert a vise
elevene verdiskapingen. Undervisningen knyttet
til bedriften har dermed hele tiden vart kon-
sentrert om fagemner. Unge er gjerne frem-
mede overfor tanken om at rastoff ma graves
opp av jorden, bearbeides og transporteres for
at der skal oppsta verdier. Fabrikken i Knarrevik
driver nettopp med dette; prosessen her er ned-
knusing av talkstein til fint pulver, som brukes i
blant annet maling, plast og kosmetikk.

Samfunnsfag i 8. klasse
Elevene har arbeidet tett sammen med bedriften

Frede Torsheim arbeider ved Fjell
ungdomsskule, Bildgy,
frede@taake.com

fra 8. klasse av. Farste aret var mye konsentrert
om det samfunnsfaglige, geografi, gkonomi og
arbeidsliv. Klassen fikk den farste orienteringen
om fabrikken og konsernet av administrerende
direktar, som mgtte klassen pa skolen. Far elev-
ene besgkte bedriften ferste gang, hadde de altsa
kunnskaper om hvor fabrikken ligger, hva som
er produksjonen, hvor rastoffene kommer fra,
hvor markedene er og hvilke sluttprodukter
materialet fra fabrikken havner i. Videre var de
blitt kjent med bedriftsstrukturen. Norwegian
Talc er del av et internasjonalt konsern, sveit-
sisk eid, med gruvedrift og produksjon over
det meste av verden. Vi har prgvd a skape en
forstaelse for sammenhengen mellom reell ver-
diskaping og gkonomi. Neste steg er a vise for-
bindelsen til skolefagene, at bade produksjonen
og gkonomien i bedriften er drevet og styrt ved
hjelp av kjemi, fysikk og matematikk.

Mysteriet med virkeligheten

Tanken er at vi ma finne lereplanens emner
igjen, i virkelig bruk i produksjonen. Hvis ikke,
ma det jo sta darlig til med fagplanene. Elevene
skal na fa se at alt vi praver a leere dem i skoleti-
mene; brgk og algebra, funksjoner og trigono-
metri, l&eren om masse og krefter, ioner og salter
—faktisk er i bruk daglig der ute. Hver elev skal
fa direkte erfaringer som gjgr realfagsemnene
virkelige, og som bade understatter forstaelse
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og motiverer for lering.

Det er jo mystisk dette med virkeligheten:
Matematikken, fysikken og kjemien bestar av
modeller for virkelighetsbeskrivelse — men opp-
leves som livsfjerne og takete av elevene: ”"Hvor-
for ma vi leere dette med x og y, vi far jo aldri
bruk for det”.

Fant vi noe? Jada, vi fant det meste av real-
fagspensumet i bruk i denne ene bedriften.

Mal, vekt og volum
Mot slutten av 8. klasse starter vi ferste matema-
tikkseminar. Elevene kjenner na produksjons-
linjen, de har truffet operatarer og ingenigrer
i bedriften, og de har fatt begreper knyttet til
yrkeslivet. Malsettingen er na & dekke mye av 8.
0g 9. klasses pensum omkring areal og volum.
Ferst ma vi legge et teoretisk grunnlag, i mate-
matikktimene pa skolen. Vi leerer navn pa figu-
rene, og formler for areal- og volumregning.
Elevene er klar over at de trenger denne bak-
grunnen, de vet hva de gar til og er motiverte. |
bedriften vil de bli mgtt av fagfolkene, de skal
utfgre oppgavene sine selv, og da ma de vite for-
skjell pa meter og desimeter, kilogram og tonn,
masse 0g tyngde, tara og brutto.
Produksjonssjef og matematikkleerer er
sammen om & planlegge oppmalingsrunde i
fabrikken. Elevene blir sendt til forskjellige sta-
sjoner: Lager, containerutskiping, siloer, rastof-
flager, sekkefylling og palleteringsmaskin. De er
utstyrt med maleband, lasermaler, notatblokk

@) 1200:20¢ anookg

og oppgaveark. De skal male areal og volum
av store rom, telle sekker pr. pall, male farten
pa sekkefyllingen, finne volum av storsekkene,
male ut indre mal i containerne, hgyden av
siloene, finne metoder for & ansla hvor mange
tusen tomsekker som ligger pa lager, og ansla
hvor mange tonn stein en irregular rastoffsilo
kan inneholde.

Matematikkseminar

Tilbake pa skolen begynner sa regningen. Klas-
serommet er litt annerledes, med flip-over,
white-board og prosjektor; det er seminar. Da
gar en uke med dobbel matematikk greit. Vi
regner selvsagt arealer, volumer og massetetthet,
men legger til problemstillinger fra fysikken:
Hvorfor er tettheten lavere nar stoffet er ferdig
produsert? Talkum flyter faktisk, det gjgr defi-
nitivt ikke steinen. Kan vi regne stgrrelsen av
det arbeidet elevene utfgrte nar de selv overtok

Det SCq' 22Ut Micodol S ( i’x\ f_on‘l'ww

BN e e GG WAl P TR b Y, 1 WO M A B

194-1200: 23840

Det ec 2345 + Mutiodal 80/230 L €n containgr
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for maskinen og fylte en pall med sekker? Dertil
problemlgsning: nar er den trekantete rastoffsi-
loen halvfull? Trekvartfull? Hvorfor er kjeglen
nederst i siloen der? Denne kjeglen er noksa hay,
hvorfor er den ikke avkortet og brattere, slik at
siloen kan romme mer?

Elevene lager ogsa et partikkelfordelingsdia-
gram, selv om det for noen dager siden var van-
skelig for dem & lese et slikt i fabrikkens labo-
ratorium. De teller da opp 100 tilfeldige lego-
klosser, og setter opp oversikt og diagram over
hvor stor andel som har 1, <2, <3 ... knotter.
Diagrammet blir forbausende likt det kvalitets-
sikringslederen opererte med for mikrometer
pulverpartikler.

el |

Kjemi

Vart neste fagemne er uorganisk kjemi. Fabrik-
kens laboratoriesjef holder na timer i klassen.
Utgangspunktet er det elevene har leert om jor-
dens oppbygging, solsystemet og urtiden. Na far
de en grundig innfgring i mineraler og bergar-
ter, med opphav, sammensetting og eksempler.
Naturfaglererens oppgave blir nd a ga innover
i stoffene: Hva er et mineral? Hvorfor heter det
kalsiumkarbonat? Med stadige gvinger og bruk
av materialet fra produksjonen rulles leren om
saltene, ionene og det periodiske systemet opp
for oss. Elevene smiler overbarende av Snghetta
som vil bruke marmor pa operabygget: De har
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sett granitt og marmor reagere hgyst ulikt i salt-
syre. Gjennom arbeidet med stoffene far elev-
ene utvikle bade erfaringsgrunnlag, begreper
og ordforrad. De ma lzre seg Mohs skala for
hardhet, beherske begreper innenfor fargelaren,
fa grunnleggende geologikunnskaper og de ma
utfgre malinger og beregninger som grunnlag
for regning.

@konomi

Vart neste realfagsemne tar utgangspunkt i
bedriftens handel. Far vi gar lgs pa pengestrem-
men, Ma vi ruste oss godt med kunnskaper om
valuta, prosentregning, mal og vekt.

Seminaret blir denne gangen ledet av firmaets
gkonomidirektar. Vi tar utgangspunkt i interna-
sjonalt salg av ferdigprodukter: Det blir gjerne
gjort avtaler om salg i Euro, Dollar eller Pund.
Bedriftens utgifter, derimot, gjares for en stor
del opp i Norske kroner. Innimellom kan det bli
ngdvendig med mellomoppgjer, for eksempel
fra dollar til euro. I tillegg har vi en lang rekke
faktorer & ta hensyn til, 15-aringene mater et
sett nye begreper: provisjon, forsikring, kassa-
kreditt, CIF, FOB, transittlager, levering pr. 30
dager.

Seminaret blir bygget opp med bevisst pro-
gresjon; vi regner oss farst gjennom en enkel
handel med en bulklast til Sverige. Bedriftens
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reelle prislister og betingelser blir brukt, men
uten for mange ukjente faktorer. Deretter gjen-
nomfarer vi et salg til UK, men na med agent-
provisjon, forsikring og valutaomregning fra
pund. Dette er noksa komplisert, vi skal falge
reglene for premie og provisjon slik de foreligger
i internasjonal handel.

Etter en dags opphold er vi tilbake med en ny
omdreiing av skruen: Vi skal na sette sammen
en container med blandet innhold, lagre den en
tid i Amsterdam, og sa selge videre med alle for-
hold innbefattet, rente- og valutatap inkludert.
Etter at vi endelig har cashet inn salgssummen
har vi enda kvaler: skal vi veksle om til NOK,
0g sette pengene pa "norsk” konto frem til neste
lenningsdag — eller spekulere i kursoppgang, la
pengene sta utenlands og dra noen dager til pa
kassakreditten? Elevene vegrer seg na i alle fall
ikke for & tenke tall, sette opp algoritmer og
delta i diskusjonen — om de aldri s& mye mis-
lykkes pa pravene ellers.

Simulering

Vi topper dette seminaret med & simulere en
handel: Klassen blir delt opp i grupper for a veere
gruveselskap, fabrikk, transportar, kunde, agent
og bank. Vi arbeider med ravarer pa bordet, fer-
digvare i sekk, modellbiler, papirpenger og en
skikkelig skute pa klasseromsatlanterhavet.

Talkum graves opp i Mo i Rana, fraktes til
Knarrevik, bearbeides, pakkes, selges, lagres og
skipes. Penger skifter hender, banken er streng
og paholden, arbeiderne venter pa feriepenger.
To minutter far skolebussen gar fredag etter-
middag har vi betalt ut lgnn og til alt hell tjent
noen tusen pa kurssvingningene — som elevene
har fulgt fra dag til dag.

Dokumentasjon, arbeidsbgker,

evaluering og eksamen

Gjennom tre ar har elevene na fgrt arbeidshg-
ker, samlet pa sine journaler, regnestykker og
faringer. De har svart pa spgrsmal og oppgaver

%u 20 @J&e_ﬁ_ﬁ__

@&) "I‘El s GBP - 24t:=

T Tokalt Sakdueselop ec 34K %6&

____b) S430-11,05-8gHS Y 1B A

p—p —— -

TTREE sL\____o 005=1a72, m____;_'__ T

—*5&— oy

2 "'_'_ro]d
B B e Iv;n r\g

0\3 149 ?_?___2. Ll

- —— —

52

© Skipangaadk

3/2005 tangenten



om bedriften og arbeidet sitt i lekser og praver
i fag som matematikk, norsk og naturfag. Til
sammen utgjer dette en omfattende dokumen-
tasjon for den enkelte elev. | tillegg foreligger
det en webside (http://frede.taake.com) med bil-
ledmateriale, rapporter og elevarbeider. Det er
na selvsagt at elevens ytelser innen bedriftssam-
arbeidet skal evalueres pa lik linje med andre
faglige arbeider, og blant annet danne en del
av grunnlaget for elevens standpunktkarakter.
Det kan vaere med angst og beven man forlater
lerebokens trygge disposisjon — men her ma vi
huske at det er leereplanen som forplikter. Fjell
ungdomsskule sitt arbeid knyttet til bedriften,
er forankret i lereplanen, bade metodisk og
faglig. Dette gjelder bade allment, i forhold til
den generelle delen av L97 sine avsnitt om for-
pliktelser i forhold til arbeidsliv, nermiljg og
samfunn, og i forhold til arsstegplanene sine
avsnitt om delemner.

Til muntlig eksamen legger elevene frem arbei-
dene sine, og far gi en oversikt over den delen
av arbeidet som angar faget de kommer opp i.
Elevene som gjennomfarte partnerskapsavtalen
forste gang scoret jevnt over en halv til en hel
karakter over sammenlignbare klasser, varier-
ende etter fag.

Viderefgring

Som en naturlig viderefgring av samarbeidet
med bedriften, gjennomfarte klassen flere stu-
diebesgk og prosjekter. Elevene var pa ingeni-
grutdanningen ved HiB, pa fysisk institutt ved
UiB, de besgkte Bergen Malingfabrikk for & se
pa videreforedling, og de fikk samarbeide med
Norsk Hydro og Statoil om organisk kjemi i 10.
klasse.

tangenten 3/2005

Flere av tradene som er startet opp med dette
samarbeidsprosjektet, er viderefgrt ved skolen.
Sammen med noen av bedriftene, og en del
nye, er Teknologifaget satt i gang. Dette er en
liten gruppe elever fra 9. og 10. klasse, som har
sgkt seg til faget. Gruppen arbeider uavhengig
av skoletimer og skoletid. Deltakerne er med
i First Lego League, foretar bedriftsbesgk, og
sysler med elektronikk og teknologi pa kvelds-
tid. Skolen har ogsa startet utviklingen av Ute-
fysikkskolen, et tiltak som vil bli beskrevet
senere.

Statte fra NHO, PIL og TBL
Partnerskapsavtalen med bedriftene er inn-
gatt i regi av NHO Hordaland, som hele tiden
har stattet arbeidet aktivt. Prosessindustriens
Landsforbund, PIL, og Teknologibedriftenes
Landsforbund, TBL, har ogsd veert inne og
stattet prosjektene. Skolen driver na sitt utvi-
klingsarbeid i realfagene i et fruktbart samspill
med disse organisasjonene. Andre institusjoner
bidrar ogsa faglig og metodisk, blant disse er
skolelaboratoriene i Bergen og Tromsg.
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Anne Berit Fuglestad og Barbara Jaworski

En onsdag ettermiddag kommer laerere fra alle
trinn i skolen, og etter en rask kaffekopp ved
inngangen er de pa plass til farste verksted i LCM
prosjektet ved Hggskolen i Agder (HiA). LCM
star for Learning communities in mathematics
— leeringsfellesskap i matematikk®. En grunn-
leggende idé i dette prosjek-

Hva far disse leererne til a engasjere seg i pro-
blemer med a flytte personen med hatt til dia-
gonalt motsatt hjarne pa kvadratiske teppefliser
i et 3x3-mgnster? 8 personer er med og det er
bare en plass ledig som de kan utnytte i flyttin-
gen. Her er problemet bade & finne en strategi

tet er at larere i skolen og
didaktikere? fra hggskolen
skal arbeide sammen for a
utvikle og styrke lering og 7

undervisning i matematikk. %
Samme idé er ogsa sentral
i det parallelle prosjektet
IKT og lering i matema-
tikk (IKTML3). Verkstedet
er et ledd i & bygge felles-
skap mellom praktiserende
leerere og didaktikere om

Malplass

BEVEGELIGE KVADRATER

Howedkyvadrat

Kvadratene kan flyttes pa rutenettet, en
plass av gangen. Plassen ma veere ledig.
Hvit rute er ledig plass. Det er ikke lov til
a flytte diagonalt.

Hovedkvadratet starter alltid lengst oppe
til hayre.

Malplassen er alltid lengst nede til
venstre.

Hva er det minste antall bevegelser som
skal til for at hovedkvadratet kommer til
malplassen?

Rutenettet kan ha hvilken som helst
starrelse.

lering og utvikling.

Barbara Jaworski er professor ved Hggskolen
i Agder, og prosjektleder for LCM-prosjektet
Barbara.Jaworski@hia.no

Anne Berit Fuglestad er hggskoledosent
ved Hggskolen i Agder, og prosjektleder for
IKTML-prosjektet
Anne.B.Fuglestad@hia.no
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for & flytte og for a finne kortest mulig veg. Det
er ngdvendig a flytte pa noen personer for & gi
plass til personen med hatt i neste trekk — men
hvordan? Problemet kan utvides med flere ruter.
Kan vi finne et system?

Dette var et av tre problem deltakerne kunne
velge for & gjgre matematikk i grupper pa verk-
stedet. Etter en innledning med presentasjon av
prosjektet og idéene bak det, ble arbeidet satt i
gang. Gruppene var satt sammen av lerere fra



forskjellige trinn i skolen og didaktikere fra
HiA, og de valgte selv hvilken oppgave de ville
arbeide med.

Oppgavene var valgt ut for & gi mulighet for a
kunne lykkes med matematikk ut fra forskjellig
bakgrunn og niva. De kunne lgses pa forskijellige
mater. Med utgangspunkt i kjent stoff som ogsa
kan anvendes i skolen, ga oppgaven mulighet
til utforsking og nye spgrsmal. Med slike felles-
erfaringer blir det lettere & diskutere muligheter
for tilsvarende arbeidsmater der elever utforsker
og stiller sparsmal. | gruppene arbeidet vi bade
med & lgse oppgaven og med & diskutere hvor-
dan den kunne brukes i klassene.

Etter verkstedet var det flere av lererne som
brukte oppgaven med sine egne elever. | 2.
klasse brukte de et rutenett i skolegarden der
elevene flyttet seg fra rute til rute. Barna disku-
terte ivrig, forsgkte flere ganger med forskjellige
resultat og til slutt hadde de en konklusjon —de
maétte ga innom rutene pa midten (diagona-
len). Ved samme skole gjorde en 10. klasse den
samme oppgaven, med litt varierende respons
fra elevene. Men for ei gruppe ble det en spesielt
god opplevelse av & ha det moro og lykkes med
matematikken.

Andre grupper valgte a arbeide med en opp-
gave om faktorsummer: Gitt et helt tall, for
eksempel 9. Tallet kan deles opp som en sum
slik 9 =2 + 3 + 4. Beregn produktet: 2-3-4 =
24. Prgv flere andre oppdelinger av det samme
tallet. Hvilken oppdeling gir det stgrste produk-
tet?

Det ble ngdvendig med systematisk arbeid.
Etter hvert kom det fram hypoteser om hvilke
kombinasjoner som gir best resultat. Bare ett-
tall vil gi produkt lik 1, men tall som 2 og 3
ser ut til & gi starre verdier for produktet enn
andre mulige ledd. Skal vi bruke flest mulig 2
tall og 3 tall? Kan vi finne en regel som alltid
gjelder? Noen forsgkte ogsa a finne manster i

lgsningen for stgrste pro-

FAKTORSUMMER

mater.

Eksempel:
5=1+4
5=1+1+1+42
5=2+42+1 summene.
Eksempel:

8=4+4 44=16

8=2+2+2+1H1 2:2:21-1=8 fa?

8= 34243 32:3=18

Heltall kan skrives som en sum av andre heltall pa mange forskjellige

Vi skriver ned alle summene for et
gitt heltall og multipliserer lecdene i

Flere produkter?

Hva er det stgrste produktet vi kan

dukt fra tall til tall. Grup-
pedeltakerne greide i fel-
lesskap & komme fram til
hypoteser som virket sann-
synlige med nesten bare 3
tall og eventuelt 2 eller 4
- om det ikke gar opp med
bare treere i summen. Sa
fglger spersmalet om vi
kan bevise dette — eller for-
klare hvorfor det ma veere
slik? Ogsa denne oppgaven
kan lgses pa flere nivaer,
og utfordringene kan til-
passes forskjellige klasse-
trinn. Spgrsmal om bevis

tangenten 3/2005
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og videre utforsking levde videre i noen hoder
etter verkstedet.

Et par dager senere fikk vi en e-post fraen av
medarbeiderne. Han analyserte oppgaven med
reelle tall, ikke bare hele. Han delte tallet n i like
store deler. Hver addend er x og det er n/x av
dem. Da kunne han tegne grafen til produktet
x™N(n/x) for forskjellige tall ved hjelp av Graf-
box. Vi ser av figuren at x = 2,72 gir maksimum
for hvert tilfelle nar n er 19, 22, 23 og 24. Dette
minner mistenkelig om tallet e.

70004

0004 |

5000

40004

3000

20004

(2.72,1.09E+03)

S /J\
a T T T T \
0 i 2 3 4 3

Denne Igsningen ble presentert pa verkste-
det for IKTML-prosjektet et par uker senere.
Grafbox ble et verktgy for & utforske videre
sammenhenger med utgangspunkt i proble-
met. Det synes & vaere en sammenheng mellom
hypotesen om mange 3 tall og svaret x = 2,72
for maksimum. Neaermere beregninger bekrefter
at x lik e gir det sterste produktet. For IKTML-
prosjektet er det egne verksteder der bruk av
IKT-verktay er hovedfokus. | disse verkstedene
har det vaert mye egenaktivitet med regneark,
Excel, og dynamisk geometri, Cabri, og litt om
Grafbox.
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Verkstedene i begge prosjektene veksler
mellom innlegg i plenum om idéene bak pro-
sjektene, faglige innspill og eksempler pa under-
visning som stimulerer utforsking og eksperi-
mentering og arbeid i grupper med faglige og
didaktiske problemer. | noen sesjoner hadde vi
grupper med leerere fra forskjellige klassetrinn i
skolen, i andre valgte vi & ha grupper med larere
fra samme trinn. Et viktig moment er at lerere
i skolen og didaktikere fra hggskolen arbeider
med matematikkoppgaver sammen og diskute-
rer bade matematikken i dem og hvordan opp-
gavene kan brukes i undervisningen eller utvi-
kles videre og gi andre idéer. Gjennom arbeidet
er malet a bygge opp et fellesskap for lzering som
er preget av a stille spgrsmal og utforske sam-
menhenger.

Prinsippene for leeringsfellesskap

Elevenes leering i matematikk i klassen avhenger
i stor grad av hvordan de erfarer tilnermingen
til stoffet, stil og kvalitet i undervisningen. Vi
tror at undervisningen alltid ma veere i utvik-
ling, der lerere og andre aktarer fokuserer pa
hvordan kvaliteten i undervisningen kan for-
bedres. Larere har en krevende og kompleks
oppgave. | en tettpakket arbeidsdag er det ofte
vanskelig & tenke pa a utvikle undervisningen
slik en gnsker. Derfor tror vi at en god relasjon
med samarbeid mellom lerere og didaktikere
kan vere fruktbar for & stimulere og opprett-
holde en videre utvikling.

LCM prosjektet har som mal a bygge et fel-
lesskap mellom leerere og didaktikere som kan
fremme en stadig bedre undervisning for elev-
ene. | tillegg vil leerere og didaktikere hver for
seg danne fellesskap ved sin egen skole eller pa
hagskolen for & planlegge og reflektere videre. Vi
anvender prosesser preget av begrepet ”inquiry”
for & fremme utvikling og leering. “Inquiry”
betyr & stille spgrsmal, foreta undersgkelser,
utforske sammenhenger, sgke informasjon
0g generere kunnskap. Forskning er mer for-
malisert ”inquiry”, og i forskjellig grad er alle




involvert i & gjennomfare forskning. Vi har ikke
funnet et enkelt ord som beskriver dette godt
pa norsk. Vi bruker sparrende og undersgkende
eller bare ”inquiry” videre i artikkelen.

Prinsippene bak slike spgrrende og undersg-
kende fellesskap er:

1. Med fellesskap mener vi en sosial gruppe
som tilbyr en stattende struktur, der
gjensidig tillit og respekt gjar hver enkelt i
stand til & leere og utvikle seg.

2. ”Inquiry” er en tenkemate som gjer oss i
stand til a reflektere og stille spgrsmal ved
praksis vi er engasjert i og a utvikle ny og
utdypet forstaelse av praksis ut fra disse
prosessene.

Vi er alle en del av mange fellesskap slik som
skole, haggskole, familie, venner eller naboskap.
Vi er involvert i slike fellesskap i falge regler,
eksplisitt eller implisitt, der vi i samhandling
med andre tar del i utvikling av fellesskapet. |
mange fellesskap aksepterer vi regler og mater
a veere pa uten a stille spgrsmal. En nykommer
ma venne seg til disse for & gli naturlig inn i
aktivitetene.

| et sparrende og undersgkende fellesskap
bruker vi undersgkelser og stiller spgrsmal for &
lzere mer pa flere forskjellige mater. | LCM-pro-
sjektet er vi opptatt av & fa mer kunnskaper om
matematikkundervisning og lering. Derfor er
vare spgrsmal og vare undersgkelser rettet mot
matematiske aktiviteter i klasserommet. Vi stu-
derer hvordan lerernes og didaktikernes arbeid
fremmer effektiv lering i matematikk. Vi ser
sparsmal og undersgkelser som del av prosjektet
pa tre mater:

1. Brukav ”inquiry” i klasseromsaktiviteter
i matematikk der elever engasjerer seg i
undersgkelser, stiller spgrsmal og utforsker
for & leere matematikk.

2. Bruk av spgrsmal og undersgkelser i lzrer-
nes planlegging og refleksjon — leererne

engasjerer seg i “inquiry” for a leere mer
om matematikkundervisning.

3. Brukav "inquiry” i forskning pa leering og
undervisning - didaktikere engasjerer seg
for & studere prosessen i leering, undervis-
ning og utviklingsarbeide.

Var ”inquiry” i lering og undervisning i mate-
matikk gjer apenbart bruk av IKT som verktay.
Ved siden av LCM-prosjektet gar som nevnt et
parallelt prosjekt, IKT og laering i matematikk
(IKTML). Dette prosjektet ser spesielt pa hvor-
dan IKT kan brukes i klassene for & fremme
leering og for & grave videre i problemene, stille
nye sparsmal og gjare undersgkelser.

Strukturen i prosjektene

Ved Hggskolen i Agder har vi fatt midler fra
Norges Forskningsrad gjennom KUL- program-
met, til & danne leeringsfellesskap med utvalgte
skoler, for a fremme og studere utvikling av
leering og undervisning i matematikk — LCM-
prosjektet. Vi fikk videre en egen bevilgning for
a utvikle dypere forstaelse for hvordan IKT kan
utnyttes i undervisning og leering i matematikk
— IKTML-prosjektet. Vi samarbeider tett om
utvikling leeringsfellesskap og forskning knyt-
tet til aktivitetene i de to prosjektene. Grunn-
leggende idéer er felles for LCM og IKTML. Vi
haper & bygge partnerskap med skoler og leerere
der vi kan arbeide sammen for & fremme utvik-
ling pa disse omradene. Vi startet med & invitere
en del skoler til & vaere med i prosjektene og i
farste omgang var planen 6 skoler. Da 7 skoler
meldte seg villige, aksepterte vi alle for LCM-
prosjektet. Tre skoler er ogsda med i IKTML-
prosjektet og i tillegg er en skole bare med pa
IKTML, slik at vi totalt samarbeider med 8
skoler. Det var viktig for oss at ved hver av sko-
lene har rektor stgttet og forpliktet seg pa pro-
sjektet og dessuten at minst tre laerere er med.
Det ble utarbeidet kontrakter som er signert av
rektor og prosjektlederne.

De atte skolene fordeler seg som i tabellen.
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Antall skoler Type skole Aldersgruppe Prosjekt mgter ved hggskolen der
1 Kombinert 6-16 LCM/IKTML mal, idéer og utvikling i
2 Barneskole 6-14 LCM prosjektet ble diskutert,
2 Ungdomskole 14-16 LCM/IKTML planleggingsmgter  og
1 Ungdomskole 14-16 ICTML aktiviteter ved skolene der
2 Videregdende 16-18 LCM det var mulig. | starten

Initiativet i starten var hos teamet av didak-
tikere ved HiA. Vi tok ansvar for a skape
muligheter der vi kunne arbeide sammen med
leererne om “inquiry” i matematiske og didak-
tiske sparsmal for & stimulere prosjektarbeidet
til & komme i gang ved skolene. Vi startet med
a planlegge og forberede en serie verksteder for
hgsten 2004. To viktige elementer ved disse

verkstedene var:

1. A samarbeide om matematikk, med en
tilneermingsmate preget av "inquiry” for &
fremme forstaelse av slike prosesser og dra
oss sammen til et fellesskap.

2. Aarbeide i smé grupper slik at alle kan
delta aktivt og bygge tillit ved & gjgre noe
matematikk sammen og arbeide med
sparsmal og utforsking inn mot undervis-
ning og leering.

Vi var enige om at, parallelt med verkstedene,
skulle leererne danne prosjektteam ved egen
skole for & arbeide videre med idéer fra verkste-
dene, utforme aktiviteter for klassene og under-
vise i samsvar med "inquiry” idéer for leering og
undervisning. Et team med tre didaktikere ble
knyttet til hver skole. De skulle besgke skolen
etter invitasjon fra lererne og bidra med hjelp
og stgtte i samsvar med ensker fra skoletea-
mene. P& denne maten kunne utviklingsarbeid
gjennomfares ved skolen med didaktikere som
Statte.

Didaktikerne var ansvarlige for datainnsam-
ling for & studere utviklingen av leringsfelles-
skapet. Det ble tatt audio- og video-opptak av
alle typer aktiviteter i prosjektet: verksteder og
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var forskningsaktivitetene
i hovedsak didaktikernes
omrade. Etter hvert sa lererne aspekter ved
sin egen undervisning som de gnsket & utfor-
ske eller utforming av oppgaver som de gnsket
a prave ut. Slik ble ogsa leererne gradvis truk-
ket inn i forskningsaktiviteter. Etter ett ar med
felles aktiviteter naermer vi oss slutten av fgrste
fase i prosjektet, og vi tror leererne na bedre ser
sin rolle i prosjektet og hvordan de kan bruke
prosjektet for & forbedre undervisning og leering
i skolen.

Videre utvikling

Prosjektene gar inn i andre fase. Laeringsfelles-
skap og utviklingen av slike er sentralt i bade
LCM og IKTML prosjektet. Lererne har en
travel hverdag og mange saker & forholde seg
til. Det tar tid & komme i gang i klassene og
folge opp idéer fra prosjektet. Vi ser at det er
viktig a integrere prosjektarbeidet i det daglige
arbeid slik at det kan inspirere og stimulere
utvikling av undervisningen i klassene. Det ble
i alt seks verksteder for LCM-prosjektet og fire
for IKTML i lgpet av skolearet. Det har kommet
innspill om tema videre for verkstedene og for
arbeidet videre pa skolene. Vi planlegger a falge
opp med nye verksteder i fase 2, fortsatt i naert
samarbeid med leererne.

Andre aktiviteter

Innenfor prosjektene foregar ogsa andre akti-
viteter som ikke er omtalt her. Flere stipendia-
ter og masterstudenter er engasjert med ulike
undersgkelser. Det er gjennomfgrt to tester av
elevenes kunnskaper ved starten og ved slutten
av skoledret. Slike kan gi nyttige informasjoner
om status og utvikling av elevenes kunnska-




per. Tanken er at dette skal falges opp videre
i en longitudinell undersgkelse som kan vise
utviklingen av elevers leeringsutbytte og fram-
gang over tid og pa ulike omrader. Noen klasser
har ogsa svart pa et sparreskjema om elevenes
tanker om matematikkfaget og om undervis-
ningen. Skjemaet omfatter i tillegg bruk av IKT
for & fa innblikk i hvordan elevene opplever og
ser pa dette verkteyet. Vi vil videre undersgke
hvordan IKT brukes i matematikk i en del klas-
ser som ikke er med i leringsfellesskap slik det
er presentert her.

Vi ser store muligheter for en jevn utvikling
av undervisningen i matematikk i skolen og for
avinne ny kunnskap om hvordan slik utvikling

Knut Ole Lysg

foregar og kan stimuleres gjennom prosjektene.
Noen resultater fra arbeidet vil bli presentert
pa konferansen Norma05 i september 2005. Vi
haper etter hvert & kunne formidle flere resul-
tater til Tangentens lesere.

Noter

1 LCM er stottet av Norges Forskningsrad, pro-
sjektnummer 161955/S20 under KUL program-
met (Kunnskap, utdanning og leering).

2 Med didaktikere mener vi her stipendiater og
forskere/lzerere ved hggskolen som arbeider
med matematikkdidaktikk.

3 IKTML er stgttet av Norges Forskningsrad,
prosjektnummer 157949/S20 under KUL pro-
grammet.

| denne boka, som er ny hgsten 2005, utdyper forfatteren aspekter ved
sannsynlighetsregningen gjennom fagdidaktiske betraktninger. Slik utdyper han

fagdidaktiske perspektiver.
Boka inneholder
v’ leeringsteoretiske begrunnelser,

SRR

av ulike spill),

Q

historiske betraktninger om sannsynlighetsregningens opprinnelse,
gjennomgang og drgftinger av metodiske tilnserminger,
eksempler pa aktiviteter i skole og samfunn (herunder ogsa en bred gjennomgang

en drgfting av grunnskolens innhold i sannsynlighetsregning i lys av

eksamensoppgaver, leerebgker og leereplaner.

Boka egner seg for lzerere i grunn- og videregaende skole, og som pensum i

allmennleererutdanningen.

Les mer om boka pa www.caspar.no/sannsynlighet

Boka kommer ca. 15. oktober
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Veslemgy Johnsen

“Han er vanvittig engasjert. Hvis vi klarer a
lgse et problem pa en riktig, men annen mate
enn han har gjort, da blir han helt vill. Det
hender han spytter noen kroner i klassekassa
da.”

Slik beskriver en av hans elever pa Samfundets
skole i Kristiansand sin lerer i matematikk for
en journalist i Fedrelandsvennen.

Det var ingen overraskelse at Svein Hallvard
Torkildsen (57) ble den farste som fikk Bernt
Michael Holmboes minnepris, da den ble utdelt
for farste gang i 2005. | kriteriene for tildelingen
star det blant annet: "Holmboeprisen ber ga til
noen som har gjort en innsats utover det vanlige
for faget. Det bgr omfatte en evne og vilje til &
formidle faget og skape interesse og begeistring for
det, samtidig som elevenes forskjellige behov og
forutsetninger blir ivaretatt.” Prisen skal tildeles
leerere i grunnskole eller videregaende skole.

P& egen skole

Arbeidet pa egen skole har alltid veert det vik-
tigste for Svein. Han ble ansatt i 1970, og har i
alle disse arene vist en szrlig interesse for real-

Veslemgy Johnsen er studieleder for Institutt
for matematiske fag, Hagskolen i Agder
Veslemoy.Johnsen@hia.no
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fagene matematikk, kjemi og biologi. Gymnaset
ble tatt pa kveldstid i lgpet av to og ar, og han
har seinere tatt 25 vekttall matematikk. Han
forteller selv at matematikken var et slit og at
karakterene ikke ble sd gode som han kunne
gnske. | mange ar var han inspektgr med redu-
sert leseplikt og administrative oppgaver, men
fant etter hvert ut at han var mer pedagog enn
administrator og gikk tilbake til undervisning
med full leseplikt.

Ikke bare de best liker matematikk

Det er i klassen Svein trives best, og det er sveert
viktig for han & fa hele klassen med. | lgpet at de
arene han har undervist, har ingen elever i hans
klasser fatt strykkarakter i matematikk, verken
i standpunkt eller til eksamen. I tillegg ender
sveert fa elever opp med darligste stakarakter.
Dette far han til ved a tilrettelegge pensum pa
en slik mate at de elevene som strever mest, bare
arbeider med praktiske oppgaver. Dette avtales
pa forhdnd med elevene og deres foreldre. Elev-
ene er pa ulike niva. Derfor er differensiering
viktig.

Hvor viktig det er at en lerer i ungdoms-
skolen kan tilrettelegge matematikkoppgavene
slik at elever som skal ta en yrkesfaglig linje
pa videregdende skole finner matematikken
meningsfylt, bekreftes av en leerer i malerfag ved
Kvadraturen videregaende skole i Kristiansand.




Han forteller at han far
mange elever fra Sam-
fundets skole: "Alle kan
utfare de beregningene
de har bruk for i maler-
yrket. De forstar virke-
lig hva de gjer. De har
ikke bare pugget noen
formler — og de fortel-
ler at dette har de leert
av Torkildsen.”

Men ogsd mate-
matikksterke  elever
viser at de har hatt
stort utbytte av Sveins
undervisning: En tid-
ligere elev, som na er
ingenigr, lgser ofte
matematikkproblemer
for sine kolleger. Pa spagrsmalet om hvordan han
far det til, svarer han: “Jeg leerte det pa ungdoms-
skolen av Norges beste matematikklarer.”

Svein er ikke opptatt av & drille de flinkeste
elevene til toppkarakterer, men & trigge dem
pa en slik mate at interessen og nysgjerrighe-
ten driver dem videre pa egenhand. En del av
elevene kan jobbe i lang tid med ett matema-
tisk problem. Noen ganger blir elevene helt
oppslukt, og det hender nok at de lurer seg til &
arbeide videre med oppgavene i andre timer. En
av elevene hans svarte fglgende pa spgrsmalet
om hvorfor hun valgte & bruke sa mye tid pa en
oppgave: “Svein utfordrer oss pa en mate som gjar
at vi bare ma finne ut av det.”

Han stimulerer elevene til & tenke selv, til
egen utforsking og eksperimentering. Han
kommer med gode tips, men gir aldri svaret.
Oppleggene hans er laget slik at det ikke ngd-
vendigvis er de flinkeste som finner en lgsning.
Elevene forteller til Feedrelandsvennen at han
kan bli sur, hvis det gar helt galt. De er ogsa
sveert forngyd med at de har stor frihet til &
lage oppgaver samt velge metoder og redskaper
selv. Datamaskinen brukes mye, men elevene
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oppmuntres alltid til & reflektere over bruken.
Det er ikke alle oppgaver som egner seg for &
lgse pa datamaskin. Noen ganger er papir og
blyant de beste redskapene. Svein kan bruke
utradisjonelle virkemidler som & laere elevene
divisjon ved a bruke sjokoladeplater. Elevene
far spise sjokoladen nar de har lgst oppgavene.
Han kan ogsa komme til & vedde en femtilapp
med noen elever pa at de ikke klarer & lgse en
vanskelig likning.

For Svein er matematikk praktisk, anvende-
lig, utfordrende og en del av livet. Oppgavene
hentes ofte fra omgivelsene og fra media. Et
godt eksempel her er undersgkelsen av A-4 kar-
tongen (eske med kopipapir) som ga opphav til
flere ukers arbeid. Leereboka ble lagt bort, men
pensum ble dekket pa en annerledes og mer
utfordrende mate. Tverrfaglige opplegg der han
integrerer naturfag og matematikk brukes mye.
Et eksempel her er et undervisningsopplegg som
en av klassene hans utarbeidet for Falconbridge
Nikkelverk i Kristiansand og som bedriften
kunne benytte nar de fikk besgk av skoleklas-
ser i ettertid. Opplegget ble fulgt opp pa skolen
med temaoppgaver i matematikk.
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Gode resultater

Samfundets skole er kjent for sveert gode eksa-
mensresultater og gode plasseringer i konkur-
ranser i flere fag. Dette vil noen forklare med at
skolen er en livssynsskole med strengere disiplin
enn andre skoler. Skolen har nok noe mindre
disiplinproblemer enn i den offentlige skolen,
men alle som har vaert observatarer i klassene
her, vil oppdage at det kan ga livlig for seg.
Staynivaet kan veere hgyt nar elevene arbeider
sammen og diskuterer. Dette er ingen skole med
stille og rolige elever som sitter pa pultene sine
og lytter til det leererne sier. Skolen har som
grunnholdning at alle, bade elever og lerere skal
vaere &rlige, trofaste og gjare en innsats. Selv-
folgelig er det viktig at elever og larere hygger
seg sammen, men pa skolen er det viktigere for
elevene & leere noe enn @ more seg.

Ressursperson

Det er ikke bare for elevene Svein er en ressurs-
person. Han er inspirator for kolleger, deler
undervisningsoppleggene sine med dem og
diskuterer med dem. Han har vart framsynt,
tenkt strategisk om utviklingen av matematikk-
undervisningen ved skolen og veert en drivkraft
i denne utviklingen. Han har hjulpet fram dyk-
tige matematikklarere ved egen skole, vart en
padriver til & finne godt konkretiseringsmate-
riale og utviklet skolens realfagsrom der mate-
matikk er en stor og integrert del. Svein har hatt
ansvar for lererutdanningen knyttet til Sam-
fundets skoler. De har delvis egen lererutdan-
ning i samarbeid med Hagskolen i Agder.

P& nasjonalt niva

Svein Torkildsen var tidlig ute i debatten om
nye trender, alltid med selvstendige meninger,
og har slik pavirket utviklingen av matema-
tikkfaget pa nasjonalt plan. Han engasjerte seg
i utviklingen av nye eksamensformer og har
fatt godkjent og gjennomfart eget opplegg med
bruk av IKT til forberedt muntlig eksamen. Han
engasjerte seg i innfgringen av prosjektarbeid og
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har veert talsmann for en klok og reflektert bruk
av IKT i undervisningen.

Svein har aldri veart redd for a ta i bruk ny
teknologi. Da kalkulatoren ble allemannseie,
var han padriver for a ta den i bruk, fordi han
mente den var et nyttig hjelpemiddel i utviklin-
gen av elevenes matematikkforstéaelse. Siden har
datamaskinens verktgyprogrammer blitt tatt i
bruk, bade som motivasjonsfaktor og for & gke
forstaelsen for matematikk. | den forbindelse
har han utviklet en rekke modeller med bruk
av regneark, graftegner og geometriprogram-
met Cabri.

God formidlingsevne

Gjennom en lang rekke artikler (17) her i Tan-
genten har han tatt opp aktuelle temaer til
inspirasjon og berikelse for alle som underviser
i matematikk. Han har ogsa fatt egne elever til
a skrive artikkel som er publisert her tidligere.
Han har skrevet boka "Et ess i ermet”, utviklet
"multifunksjonelle leeremidler”, utgitt oppgave-
samlinger og veaert medforfatter til leerebgker i
matematikk.

Men han har ikke bare formidlet sine idéer
skriftlig. Han har holdt en lang rekke etterut-
danningskurs over hele Norge og deltatt med
foredrag pa flere konferanser bade i inn- og
utland. P& Cabri World 2004 i Roma viste han
eksempler pa elevenes egne lgsninger av oppga-
ver med bruk av Cabri geometri.

Med Abel i attende. Fra taustump til
lemniskater.

Hvem bortsett fra Svein Torkildsen ville tenkt
pa at ungdomsskoleelever kunne arbeide med
Abels matematikk? Dette temaet hadde Svein
valgt for forelesningen han holdt i forbin-
delse med utdelingen av Holmboeprisen. A ta
utgangspunkt i et dolokk er heller ikke vanlig,
men et godt eksempel pa at Svein ofte har
humorisktiske innslag i sin undervisning. Det
er ogsa sveert vanlig at Svein er grundig forbe-
redt, og at han gjer utstrakt bruk av IKT. Denne




gangen demonstrerte han pa en glimrende méte
hvordan Cabri-Geometri kan illustrere mate-
matikk som ingen ordinar tavleundervisning
kan na opp til. Utforsking av lemniskaten krever
i utgangspunktet avansert matematikk, men
Svein makter & presentere vanskelige emner
pa en slik mate at bade ungdomsskoleelever og
lerere uten ekstra utdanning i matematikk har
mulighet til 3 falge med.

Holmboeprisen ble ogsa feiret pa Hagskolen
i Agder med at Svein gjentok forelesningen pa
et seminar. Her var lerere fra grunnskolen invi-
tert i tillegg til hggskolens ansatte i matematikk.
Flere av leererne fra grunnskolen sa etter fore-
lesningen at de ble sveert inspirert og hadde lyst
til & prave noen av idéene hans i egen klasse. De
framhevet spesielt Sveins evne til & koble van-
skelige ting til undervisning i grunnskolen og
alltid knytte matematikken til praktiske opp-
gaver og til elevenes hverdag. De oppfatter han
som erlig og troverdig i alt han gjgr, flink til
a sgke ny kunnskap som han deler med andre
og ikke minst inspirerer dem til & frigjare seg
fra leereboka. Her nevnes spesielt et opplegg om
Kvadraturen i Kristiansand, som de vil anbefale
at alle elever i Kristiansand bgr fa med seg.

Lamis

Det var ikke mange som trodde at det var mulig
a fa i gang et landslag for matematikk i skolen.
Ogsa her var Svein en ildsjel. Han diskuterte og
argumenterte og fikk flere med seg. Resultatet
var etableringen av Landslaget for matematikk
i skolen (LAMIS) i 1997. Svein var den farste
formannen, og han var ogsa leder for sommer-
kurset til LAMIS i 2001.

Som formann i LAMIS var han en sentral
person i utformingen av KappAbel-konkurran-
sen slik den etter hvert utviklet seg, og han har
veert en drivende kraft i konkurransen i ettertid.
Det ma ogsa nevnes at en av klassene hans har
vunnet denne konkurransen

Samarbeid med Hagskolen i Agder

Matematikkmiljget ved Hagskolen i Agder har
hatt stort utbytte av samarbeidet med Svein Tor-
kildsen, helt fra farste gang han en gang i begyn-
nelsen av 90-ara tok kontakt med matematikk-
seksjonen ved Kristiansand Lererhggskole. Han
hadde utviklet noen regnearkmodeller som han
hadde laget i tilknytning til den lereboka han
den gang brukte. Det er farste og eneste gang en
leerer fra grunnskolen har kontaktet oss for a fa
vurdert sine undervisningsidéer i lgpet av de 20
arene undertegnede har vert involvert i lzerer-
utdanning. Han hadde mange gode idéer, og det
forte til at han ble engasjert som gjesteforeleser
bade i vanlig undervisning og pa sommerkurs.

Da hovedfagsutdanningen (n@ Masterpro-
grammet) i matematikkdidaktikk startet opp i
1994, dpnet Svein opp for at hovedfagsstuden-
tene fikk anledning til klasseromsobservasjon
béade i egen og andre matematikkleareres klasser
pa Samfundets skole. Klasseromsobservasjon
er en viktig del av hggskolens masterprogram
i matematikkdidaktikk.

Hggskolen i Agder har flere forsknings-
prosjekter som involverer, forskere, faglerere,
grunnskolelerere og elever. Her er Svein pro-
sjektmedarbeider og deltar i planleggingen, og
to andre leerere fra Samfundets skole er med pa
prosjektet.

Sluttkommentar

Svein oppdager mulighetene, undersgker
dem, pragver dem ut i klassen, skriver om det
og holder foredrag. Han stopper ikke opp ved
et emne, men ser stadig nye spennende utfor-
skingsomrader. Kanskje blir det mer avansert
”Abel-matematikk” som tilrettelegges for ung-
domsskolen?
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Tidsskriftet Naturfag
Utgiver: Naturfagsenteret,

www.naturfagsenteret.no
Pris: 150 / &r

Utgaver per ar: 3

Tidsskriftet Naturfag
Satsingen pa realfagene i norsk skole barer na
frukter pa flere omrader. Nasjonale senter bade i
matematikk og naturfag er et par av fruktene. Et
viktig arbeidsomrade for begge sentrene er a na
leererne i skolen med informasjon, det veere seg
med tips om undervisning, oppgaver, prosjek-
ter, nyheter i fagene osv. Tidsskrifter er en slik
kanal, internett en annen. Begge sentrene har da
0gsa sine hjemmesider, en selvfalge i var *digi-
tale’ tid. Er det da virkelig et tidsskrift i papir-
format ngdvendig? Begge sentrene har svart ja
pa spersmalet. Matematikksenteret i Trond-
heim har knyttet forbindelse med Tangenten og
har sine faste sider i bladet. Naturfagsenteret i
Oslo gir ut sitt eget tidsskrift, Naturfag, og kom
med sitt fgrste nummer varen 2005. Redakter er
Anders Isnes som ogsa er senterets leder.
Farste nummeret av Naturfag er viet fysik-
ken, et naturlig valg siden UNESCO og FN
valgte innevarende ar til verdens fysikk ar. Bak-
grunnen for dette valget er blant annet at det
i inneveerende ar er hundre ar siden Eienstein
lanserte flere grunnleggende teorier.
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| dette fgrste nummeret finner vi et vell av

tips om enkle og lite utstyrskrevende eksperi-
menter og forsgk, men eksperimenter som like-
vel har et stort potensiale for undring. Hvorfor
skjer dette? Hva kan forklaringen veere?

Faglige artikler inngar ogsa. Eienstein, gra-
vitasjon og GPS - Satelittnavigasjon er blant
annet tema i dette nummeret. En reportasje fra
en barnehage har fatt noen sider, fysikk er ikke
bare forbeholdt grunnskolen. Sma barn undres
0gsa og gnsker svar pa naturfaglige spgrsmal.
Orientering om nye program pa viten.no, orien-
tering om nye laereplaner har fatt sin naturlige
plass. Siste delen av nummeret er viet Teknologi
og design, et tema/emne som ogsa har fatt sin
plass i forslagene til nye lereplaner, og vi far
reportasjer fra et par skoler som har gjennom-
fort prosjekter innen emnet. Alt i alt et variert
innhold, og nar i tillegg artiklene er velskrevne
ma dette tidsskrift vaere et funn for naturfag-
leerere.

| tillegg til naturfag fins her ogsa idéer eller
problemstillinger som kan veare aktuelle for
matematikklereren. | en av reportasjene blir
det opplyst at elevene oppdager at tetraederet
er en stabil konstruksjon mens de ogsa finner
ut at terningen ikke er dette. Sparsmalet er da
hvorfor?

Pa side 7 finner vi en skisse som antyder
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hvorledes Eratostenes for mer enn 2000 &r
siden malte jordas omkrets ved hjelp av skygger.
Hvorfor virker metoden, hva er matematikken
bak?

Et tredje emne er GPS og matematikk.

Tangenten gnsker & gratulere med et meget les-
verdig og aktuelt tidsskrift.

Ole Einar Torkildsen

Arild Stubhaug

Skjulte kodar, Niels Henrik Abel — ein biografi
Det Norske Samlaget, 2004

ISBN 82-251-6405-6

140 sider

Boka er meint & vere ein biografi om Niels
Henrik Abel sitt liv og virke spesielt retta mot
ungdom.

Fra 2002, med markeringa av 200-arsjubi-
leet for Abel sin fgdsel og stiftinga av Abelpri-
sen i matematikk, har det arlig vore fokusert pa
matematikk i form av konkurransar som Kap-
pAbel og Abelkonkurransen. Desse kan vere
med & gjere ungdom nyfiken pa livet til dette
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Bokor

matematiske geniet, og kan hende sarleg pa kva
han har hatt a seie for den matematikken dei
mgter i skolen.

Her kan sjglve tittelen pa boka ogsa verke for-
lokkande — Skjulte kodar — Kva for matematiske
lgyndomar kan ein finne svar pa her? Skuffande
lite etter mi meining.

Skjulte kodar byggjer pa ein sterre biografi
om Abel skriven for vaksne, men er i mindre
format. Forfattaren har forsgkt a treffe eit yngre
publikum mellom anna med & gi forklarande
kommentarar til teksten seerskilt der han nytter
originale sitat fra skriftlege kjelder som til dgmes
brev. Bak i boka finst ogsa utfyllande kommen-
tarar til alle kapitla samt opplysingar om fleire
av dei andre personane som er nemnt. Dette
kan verke som dei einaste grepa som er gjort
for & treffe yngre lesarar. Elles nyttar forfattaren
ein del framandord. Det finst lite konkret om
matematikk, og det som finst trur eg har svert
liten relevans for ein ungdomsskuleelev.

| boka far vi falgje Niels Henrik Abel gjen-
nom livet, fra oppveksten i Gjerstad i Aust-
Agder, som elev ved Katedralskulen og seinare
student i Christiania, gjennom ein lengre stu-
dietur i Europa, kampen for tilveeret etter heim-
komsten — & fa ein framtid i fedrelandet som
ville ivareta dette matematiske geniet, og til sist
kampen for livet — mot tuberkulosen som han
tapte berre 27 ar gamal. Det er kort sagt livet til

65




Abel vi far kjennskap til, ikkje matematikken.
Saleis gir boka eit godt bilete av korleis sam-
funnet var pa denne tida, og me mgter ogsa pa
enkelte andre kjente personar som levde i Abel si
samtid. Stgrste delen av boka er via studieturen
han hadde i Europa, med skildringar av stadene
han vitja og der vi ikkje minst far inngdande
kjennskap til dei kommunikasjonsformane han
matte halde seg til pa den tida bade i have til
transport og personleg kontakt med familie og
vennar nar han var pa reise. Dette kan vere med
a sette dagens mediesamfunn i perspektiv, og
ikkje minst synleggjere den utviklinga verda
har opplevd pa dette feltet dei seinaste 200 ara.

Eg trur det er vel mykje & hape pa at lesing
av denne boka skal fremje interessa for matema-
tikk. Eg finn ho i s& mate langt meir verdefull
som grunnlag for diskusjon og undervisning i
historie og samfunnsfag. Om ein som leerar i
matematikk oppmodar sine elevar a lese denne,
vil eg tru ei rekkje sparsmal vil dukke opp, og
slett ikkje alle vil vere enkle & svare pa sjglv
for ein matematikklzrar. (Det kjem an pa eige
matematisk grunnlag). Les i alle fall boka sjalv
farst for & vere farebudd pa dei spgrsmala som
vil komme!

Nina Hakonshellen
Student HiB
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Kjgp enkeltlisens
til matemania!

For 150, far du tilgang til
matemania for ungdomstrinnet
i ett ar.

Du har ogsa alltid tilgang til
matemania for mellomtrinnet.

www.matemania.no - et digi-

talt leeremiddel i matematikk
Utviklet ved Hagskolen i

Bergen for Caspar Forlag AS

. S
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Realfagbygget A4, NTNU

7491 Trondheim

Telefon: +47 73 55 11 42

Faks: +47 73 55 11 40
merete.lysberg@matematikksenteret.no

Nytt fra
Matematikksenteret

Ingvill Merete Stedgay, faglig leder

Nettsidene vare —
www.matematikksenteret.no

I lgpet av varen 2005 har de nye nettsidene til
matematikksenteret begynt & ta form. Sidene
er ment & skulle vare senterets ansikt utad. De
skal presentere aktivitetene som foregar her pa
mange forskjellige mater. Vi tenker oss at de
som ikke kan komme til senteret fysisk, skal
kunne mgte oss i en virtuell verden.

Alle vare ansatte og ressurspersoner er
presentert pa nettsidene. Slik kan brukerne
holde seg orientert om hva de forskjellige
ansatte jobber med, og kunne henvende seg
til de rette personene. Vi har informasjon om
store prosjekter, som Nasjonale pragver, Ken-
gurukonkurransen og Matematikklubber for
barn og unge. Det finnes oppgaver og under-
visningsopplegg pa alle disse sidene. I tillegg
har vi begynt a jobbe med et virtuelt matema-
tikkrom. Forelgpig har vi lagt ut noe informa-
sjon, og en del undervisningsopplegg. Men her
er malet at vi skal fa videoklipp, animasjoner
og bilder som skal gi muligheter til virtuelle
besgk pa et rikholdig matterom. Vi har videre
ambisjoner om a utvikle et konsept som blir

til en elektronisk matematikklubb. Dette vil
utvikles i samarbeid med ”Klipp og lim”, et
firma som lever av formidling pa nett.

Ressurspersoner

Varen 2005 arrangerte senteret seminar for
nye ressurspersoner. Na har vi inntil fem res-
surspersoner i hvert av vare nitten fylker. De
nye ressurspersonene har enda ikke fatt fri-
Kjgp, men vi regner med at vi far midler slik at
alle disse dyktige og erfarne leererne kan bidra
til en heving av standarden pa matematikkun-
dervisningen i Norge. Ressurspersonene skal
bista med kurs og veiledning pa skoler i egne
regioner.

Doktorgradsstudenter

Senteret har for tiden fire doktorgradsstuden-
ter knyttet til seg. De arbeider med helt ulike
problemstillinger: Motivasjon for matema-
tikk (videregaende skole), voksnes matema-
tikkunnskaper, IKT i matematikkundervis-
ningen og utvikling av nasjonale pragver for
blinde elever. Studentene og deres prosjekter
presenteres pa nettsidene vare.

Seminarer

Vi holder ulike apne seminarer ved senteret,
der hvem som helst kan veere med. Hgsten
2005 har vi Alistair Mclntosh fra Austra-
lia som gjesteprofessor ved senteret. Han vi
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gi en seminarrekke om barns
talloppfatning. Det er mulig &
bestille kurs og seminarer som
blir lagt opp etter gnske fra de
som bestiller. Kurs som holdes ved senteret er
gratis.

November-
konferansen 2005

Ingvill Merete Stedgay, faglig leder

Hvert ar arrangerer Matematikksenteret en
konferanse for leerere, leererutdannere og for-
skere fra hele verden. Tema for arets konfe-
ranse er

1kt i matematikkundervisningen — mulig-
heter og begrensninger”

Dette er et veldig aktuelt tema i dagens mate-
matikkundervisning. Det er et krav om bruk
av IKT i alle fag i skolen, ogsa matematikk. |
de nye lereplanene som innfgres hgsten 2006,
skal de fem grunnleggende ferdighetene gjen-
nomsyre lereplanene i alle fag. En av disse er
digitale ferdigheter. Pa hvilken mate ber elever
pa ulike alderstrinn bruke IKT for & lere
matematikk? Finnes det en god didaktikk for
bruk av IKT i matematikkundervisningen?
Vet vi om det er gunstig & bruke IKT hele
tiden? Pa hvilke stadier av leringsprosessen
vil IKT kunne statte innlering og forstaelse av
nye begreper? Kan bruk av IKT gjere at elev-
ene lerer og forstar matematikken darligere?
—eller pa en annen mate?

Disse og mange andre spgrsmal vil veere
sentrale pa konferansen, og vil bli belyst gjen-
nom plenumsforedrag, diskusjoner, verkste-
der og presentasjoner. Forelesere fra alle de
fem nordiske land vil bidra med opplegg. Det
vil veere stor variasjon i temavalg og niva,
og Vi lover at det vil bli et godt program for
alle, enten de har sitt hovedfokus i smaskole,
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undomstrinn, videregdende skole, lzererutdan-
ning eller voksenopplering.

Som vanlig legger vi opp til ”blikjentkveld”
lerdag fer konferansen, den 19. november. Da
tar vi trikk til Lian herregard, der det blir ser-
vert middag, med pafglgende dans. Sgndag
den 20. november har vi popularvitenskape-
lige matematiske utflukter. Der kan man velge
mellom matematisk rebuslep eller Domkirken
sett med et matematisk blikk, fagr vi tar lunsj
pa hotellet. Etter lunsj er det matematikk i
hoppbakken, med utflukt til hoppbakkene i
Granasen eller matematikkprosjekt i Erkebis-
pegarden.

Segndag vil vi ogsa tilby et fagseminar med
tema ”Kjgnn, matematikk og teknologi”. Her
vil kjente forskere fra de nordiske landene
bidra med opplegg og innlede til diskusjoner.
Utfluktene og seminaret vi vare fra kl 12.00 til
18.00 med innlagt luns;.

Selve det faglige programmet foregar
mandag og tirsdag den 21. og 22. november.
Vi avslutter med stort lunsjbord kl. 15 pa tirs-
dag.

Konferansen vil vere billig, og avgiften
vil inkludere alle maltider, kaffe og frukt pa
mandag og tirsdag, samt lunsj pa sgndagens
aktiviteter. Det vil veere en liten kostnad for
a veere med pa turen til Lian lgrdag, og for
middagen pa Kvilhaugen sgndag. Lerere og
andre som ikke far dekket utgifter ved egen
skole, kan fa dekket reise og konferanseavgift
av Matematikksenteret. Da ma det foreligge
en skriftlig erklering fra rektor om at skolen
ikke har mulighet til & dekke noe av utgiftene.
Matematikksenteret kan ikke dekke vikarut-
gifter.

Vi kan love alle deltakere en minnerik og
uforglemmelig konferanse. Pamelding og pro-
gram ligger pa www.matematikksenteret.no
fra midten av september.

Velkommen til Trondheim i november!



Kjgnnsperspektiv og
matematikk

@istein Gjgvik, Torkel Haugan Hansen,
Ingvill M. Stedgy, Tine Wedege og Kjersti
Weege

Selvfalgelig vil vi gerne ha et kjgnnsperspek-
tiv pa matematikk i var virksomhet og fors-
kning. Vi er tre stipendiater, @istein Gjavik,
Torkel Haugen Hansen og Kjersti Weage, en
seniorforsker, Tine Wedege, og en faglig leder
for Najsonalt Senter for Matematikk i Opple-
ringen, Ingvill M. Stedgy. Kjgnnsperspektivet
er relevant fordi menn og kvinners forhold til
matematikk er forskjellig og nedvendig fordi
grunnlaget til forskjellene fagrst og fremst
legges i skoletiden. Dette handler ogsa om
demokrati. Men hvis man vil noe mer enn &
bare konstatere kjansforskjeller pa prestasjons-
niva, som man f.eks. gjer med de kjennsdelte
resultater i PISA, s& ma man ha en teoretisk
ramme til forstaelse av kjgnn i matematikk.
Kjgnnsperspektivet i forskningen er ikke noen
selvfalgelighet. PA ICME-10 (10th Internatio-
nal Congress on Mathematics Education) i
2004 var en enkelt gruppe avsatt til 4 ta seg av
kjgnn og matematikk (Topic Study Group 26),
mens kun en av de mer enn 50 andre grup-
pene hadde tematisert kjgnn i deres oplegg,
se www.icme-10.dk. | artikkelen presenterer vi
noen utvalgte resultater fra forskningen (Hva
vet vi?), forteller om en teoretisk ramme vi
har funnet frem til (Pa jakt ...), orienterer om
kjgnnsperspektiv i var virksomhet (Hva gjer
vi?) og til slutt om malet for virksomheten
(Hva vil vi?).

Hva vet vi?

Da vi lette i litteraturen etter forskningsresul-
tater knyttet til "Kjenn og matematikk”, ble
vi overrasket over hvor begrenset dokumen-
tasjon som finnes innenfor dette omradet,
til tross for det fokus som var pa ulikheter i

ICMI-studiet fra 1993 [7]. Det u" A
meste av det vi fant i internasjo- ('] A L
nale tidsskrifter og i Tangenten
som omhandler kjgnn i det hele
tatt, er enten prosjekter av typen "Jenter og
matematikk”, eller mer feministisk pavirk-
ning som sgker & endre lereplanutviklingen
i matematikkutdanningen pa grunnlag av
kjgnnsspgrmal. Et eksempel pa det siste er
Maclntosh’s 5-trinn for leereplanutvikling fra
”Kvinnelgs matematikk” over "Kvinner som
et problem i matematikk™ til et endelig mal
om en “Rekonstruert matematikk” [11]. Det
farste er tydelig bade i Tangenten 4/2000 som
er et temahefte om ”Jenter og matematikk”,
og i de andre artiklene som har veert innom et
kjgnnsperspektiv. | veldig stor grad har disse
en forutsetning om “aktive gutter og omhyg-
gelige piker” og et eller annet blir gjort som i
seerlig grad skal engasjere jenter, uten at dette
har en mer teoretisk forankring. Slike studier,
tiltak og forsgk er verdifulle, men vi finner
det overraskende at det innenfor matematik-
kens didaktikk bare forekommer unntaksvis
studier der kjgnnsperspektivet har veert med
som en teoretisk forankret analytisk dimen-
sjon. La oss farst se kort pa noen av de studier
som har gjort dette.

En av de mest innflytelsesrike studier ble
gjort av Elizabeth Fennema og Julia Sherman
[4] pa midten av 70-tallet. Disse to utviklet
farst et instrument for & male holdninger til
matematikklering for begge kjgnn, Mathe-
matics Attitudes Scales (MAS), for deretter
a bruke denne i en stor kvantitativ undersg-
kelse om kjgnnsforskjeller innen prestasjoner
i matematikk, romlig forstaelse og holdnings-
messige faktorer (Fennema & Sherman, [5]).
MAS har senere dannet en standard og veert
brukt i stor grad innen forskning pa kjgnns-
forskjeller innen holdninger til matematikk.
MAS omfatter ni skalaer som maler hold-
ninger relatert til matematikk, for eksempel:
Selvtillit; Matematikkangst; Nytteverdi av
matematikk; og Matematikk som Mannlig
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Domene (MD). Fokus for hver
skala forstas fra navnene. Blant
funnene var en signifikant for-
skjell mellom gutter og jenter i
responsen. Selv om ingen av gruppene hadde
sterke stereotype forestillinger om matema-
tikk som et mannlig omrade, sa hadde allike-
vel guttene det mer enn jentene, og forskjellen
var signifikant.

20 ar senere etterprgver Forgasz et. al.
[6] MD-skalaen og konkluderer at enkelte
av punktene ikke holder i dag. Da skalaen
ble utviklet var det ingen grunn til & tro at
matematikk kunne betraktes som et kvinne-
lig domene, men dette er ikke lenger gyldig.
Tidligere antok man at en benektelse av at
matematikk var et mannlig domene indikerte
at man ansa det som kjgnnsngytralt. Etter-
previngen av MD-skalaen underbygger at en
revisjon av MD-skalaen er hensiktsmessig for
a sikre at den fortsatt maler ngyaktig det den
skulle male.

For & mgte dette kravet utviklet Leder og
Forgasz [10] et nytt instrument, Who and mat-
hematics-scale, for & undersgke elevers hold-
ninger til matematikk og for 8 male i hvilken
grad studentene har stereotype holdninger til
matematikk som et kjgnnsrelatert domene.
En grunn for dette var at kjgnnsforskjellene i
forhold til matematikkresultater, som tidligere
pekte til fordel for gutter, hadde avtatt gjen-
nom arene i flere studier. Disse viser ogsa at
jenter produserer bedre resultater enn gutter
i visse kontekster, og det er ngdvendig med
en kjgnnsngytral-skala som tillater tre mulige
utfall, matematikk som kvinnelig, mannlig
eller kjgnnsngytralt domene. Resultatene fra
en nylig utfert studie (2001-2003) i Sverige
der dette nye instrumentet ble brukt, har ogsa
som hovedresultat at pa nar alle punkter er
det vanligste svaret at matematikk er kjgnns-
ngytralt (Leder & Brandell, [9]; Brandell et.
al., [1]).

Et interessant utgangspunkt for forskning
innenfor ”Kjgnn og matematikk” har blitt
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utpekt av Inge Henningsen [8], farst under
ICME-10 og senere presentert og diskutert
under et seminar pa Matematikksenteret den
19. april 2005. Henningsen lanserer “gender
mainstreaming” som en strategi for likestil-
ling innenfor matematikkens didaktikk.
Mainstreaming som generell strategi for likhet
brukes i utstrakt grad av det internasjonale
samfunn, og mainstreaming av forskning i
matematikkens didaktikk medfarer at kjgnn,
etnisitet, sosial klasse og andre kategorier som
definerer ulikhet er involvert bevisst og ekspli-
sitt i enhver forskningsagenda. Det medfarer
altsd at “gender mainstreaming” innenfor
matematikkens didaktikk generelt, og i fors-
kningsprosjekter spesielt, betyr at et kjgnns-
perspektiv skal vaere med som en eksplisitt
dimensjon alltid. I diskusjon pa seminaret
utdypet Henningsen at det ikke ngdvendigvis
medfgrte at alle prosjekt skulle ha kjgnnsper-
spektivet som en del av det endelige prosjektet,
men at man under planleggingen skal ha en
bevisst refleksjon rundt hva et kjgnnsperspek-
tiv kan tilfgre arbeidet.

Pa jakt etter en teoretisk ramme

Men hvor finner vi en teoretisk ramme til for-
staelse av kjgnn og matematikk? Det er blitt
laget mange matematikkdidaktiske undersg-
kelser med et kjegnnsperspektiv, men det er
ikke mange bud pa en teoretisk forstaelse av
forholdet mellom kjgnn og matematikk.

Vi har derfor vaert pa utkikk etter en teori
fra kjgnnsforskningen, som vi kunne impor-
tere. Under letingen fant vi en forskningsrap-
port med tittelen "One of the boys? Doing
gender in Scouting”. Den handlet om kjgnn
i speiderbevegelsen, og var skrevet av Har-
riet Bjerrum Nielsen [2], som er professor i
kjgnnsstudier ved Universitetet i Oslo. Hun
er kjent for — sammen med Monica Rudberg
— & ha atskilt to aspekter av det psykologiske
kjgnn: Kjgnnet identitet (jeg er en kvinne/
mann, derfor handler jeg pa denne mate)
overfor kjgnnet subjektivitet (jeg er meg, derfor




handler jeg pa denne mate)'. Den Kjgnnede
identitet er noe man har, mens den kjgnnede
subjektivitet er noe man er. Det var deres
hypotese at kjgnnet identitet er en foranderlig
starrelse, mens kjgnnet subjektivitet viser en
mer seig kontinuitet, bade historisk og i den
enkeltes livslgp. (Bjerrum og Rudberg, [2]).

Jenter som velger a bli sykepleiere kan gjere
det, bade fordi det bekrefter deres kjgnnede
identitet (Det er sa kvinnelig & hjelpe andre),
og fordi deres kjgnnede subjektivitet gjgr at de
faktisk fgler at det er meningsfullt og bekref-
tende for dem som personer a hjelpe andre.
Mens gutter som velger & studere matema-
tikk kan gjere det, bade fordi det bekrefter
deres kjgnnede identitet (Det er mandig a
kunne matematikk), og fordi deres kjgnnede
subjektivitet gjar at de faktisk faler at det er
meningsfullt og bekreftende for dem som per-
soner a beskjeftige seg med matematikk.

Tittelen pa rapporten var tiltrekkende i
seg selv, men kunne vi overfgre den direkte
til vart felt: "One of the boys? Doing gender in
mathematics.” For 30 ar siden ville det gi god
mening, ogsa hvis vi i dag kikker pa matema-
tikk pa utdannelsessystemets hgyeste nivaer.
Men som vi har sett endrer forholdet mellom
kjgnn og matematikk seg hele tiden. Matema-
tikk er ikke lenger entydig et mannsomrade.

For & undersgke og forstd hva det vil si
a fa tak i kjgnnsperspektivet i matematikk
foreslar vi med Bjerrum Nielsen [3] & skille
mellom fire aspekter (analytiske perspektiver
pa kjgnn):

Strukturelt kjgnn: Kjgnn konstituerer en
sosial struktur f.eks. ulik fordeling pa utdan-
nelser og beskjeftigelse eller kvinner far
mindre lgnn.

Symbolsk kjgnn: Det strukturelle kjgnn
former gradvis kjgnnssymboler og —diskur-
ser (symbolsk mening) i vare hoder. Det blir
f.eks. normalt og naturlig at menn inntar
de ledende posisjoner i vare samfunn, mens
kvinner har deltidsjobb for a kunne ta seg av
hjem og familie. Utviklingen av symbolsk og

strukturelt kjgnn pavirker altsd ~ ,4%@ "
gjensidig hverandre. ('] ". A

Personlig kjenn: Kjgnn er
ogsa en personlig ting og en
realitet for hver av oss. Personlig kjgnn angar
maten vi passer (eller ikke passer sa godt) inn
i, identifiserer oss med eller protesterer mot de
disponible kulturelle kjgnnsmodeller.

Samspillende kjgnn: Kjgnn kan oppfattes
som noe som stadig skapes og reproduseres
gjennom sosial interaksjon (forhandling).
Samspillsperspektivet fremhever kjgnn som
noe vi ‘gjer’. Vi posisjonerer 0ss selv og andre
som kjgnn og far feedback pa det. Dette skaper
samtidig mulighet for forandring.

For & illustrere de fire aspekter har vi over-
satt en episode fra speiderleiren om en lyse-
rad sapeboks til en episode i matematikklas-
serommet:

Leereren oppfordrer Henrik til & viske ut en
graf i oppgaveheftet sitt. Henrik spgr om
noen har et viskelaer. Camilla kommer og
gir ham sitt viskeler, og han erter henne
fordi det er lysergdit.

Episoden illustrerer hvordan jenter gjer tjenes-
ter for gutter i matematikklassen (strukturelt
kjgnn), at femininitet ikke er en hgyt verdsatt
verdi i denne konteksten (symbolsk kjgnn), at
Camillaser ut til & vaere ivrig etter & gjare gut-
tene tjenester, mens Henrik ser ut til & veere
ivrig etter a dytte bort femininiteten (person-
lig kjgnn), Henrik posisjonerer Camilla, og
hun far feedback for grensene for femininitet
i matematikklassen (kjegnn i samspill).

Vi har en klar fornemmelse av at den teo-
retiske rammen kan vere en gyeapner i vare
analyser og studier og samtidig kan fungere
som redskap i arbeidet med "gender main-
streaming” i matematikkundervisningen (se
nedenfor).

Med de analytiske kategorier sosialt kjgnn
og symbolsk kjgnn blir det tydelig at sparsma-
let om kjgnn og matematikk ma undersgkes
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i en samfunnsmessig sammen-
heng. Stieg Mellin-Olsen [12]
sa at det er et politisk sparsmal
om folkematematikk anerkjen-
nes som matematikk eller ikke. Vi kan spgrre
hvem som har definisjonsmakten i matema-
tikkundervisningen, og hvordan den forbin-
des med det sosiale og symbolske kjenn. Er
det f.eks. primart folkematematikken som
forbindes med menns aktiviteter, som aner-
kjennes som matematikk i skolen?

Hva gjar vi?

Forskning. Studenter som blir veiledet ved sen-
teret blir oppfordret til & ha med kjennsper-
spektivet som en eksplisitt dimensjon i oppga-
vene eller avhandlingene. De tre doktorgrads-
studentene ved senteret arbeider med svart
ulike prosjekter, men alle har under planleg-
gingen av sine prosjekter vert bevisste pa og
reflektert over kjgnnsperspektivet. 1 Torkel
Haugan Hansens doktorgradsprosjekt inngar
observasjon av voksne mennesker i yrkesli-
vet. | valget av yrker og mennesker som skulle
observeres sto kjgnn sentralt, og det ble valgt
typisk mannsdominerte, kvinnedominerte
og mer kjgnnsnaytrale yrker. | Kjersti Weeges
forskningsprosjekt blir det blant annet utvi-
klet undervisningsopplegg for et helt skolear
for grunnkurs i videregaende skole. Kjgnns-
perspektivet er en viktig dimensjon i forholdt
til hvilke tema og metoder som er valgt i de
ulike undervisningsoppleggene. | @istein Gjg-
viks prosjekt forskes det pa IKT i matematik-
kundervisningen i videregdende skole, hvor
noe av det som blir studert er hvorvidt jenter
bruker IKT pa en mer problemlgsende mate
enn gutter.

I tillegg til doktorgradsprosjektene er et
forskningsprosjekt — om matematikk kon-
kurransen KappAbel med Tine Wedege som
leder — plassert ved Matematikksenteret.
Kjennsperspektivet en viktig og eksplisitt del
bade av konkurransen, konkurranseformen
og forskningsprosjektet.
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Konkurranser og liknende. Matematikksen-
teret har faglig ansvar for KappAbelkonkur-
ransen for 9. klasse, der det helt fra starten
har vert et uttalt mal at den skal appellere like
mye til jenter som til gutter. Det at hele klas-
sen er med som én deltaker som avgir ett svar,
at prosjektarbeid er en viktig del av konkur-
ransen, og at lagene som representerer klassen
under semifinaler og finaler skal besta av to
jenter og to gutter, er grep som er gjort bevisst
for & gi jenter lyst til & veere med.

Kengurukonkurransen for 3. til 7. klasse er
ny i Norge i 2005. Det er en individuell kon-
kurranse der oppgavene oppfordrer til kreativ
tenking. Gjennom materiell til skolene bereg-
net pa bruk av oppgavene ogsa utenfor kon-
kurransens rammer, har Senteret hele tiden
kjgnnsperspektivet med ved valg av oppgaver,
aktiviteter og arbeidsmater.

Matematikklubber for barn og ungdom
har vist seg & vare populert blant jenter.
Her mgtes elevene til uhgytidelig "mattelek”
etter skoletid. Kjgnnsperspektivet er med ved
at prosjektleder sgker & finne aktiviteter der
jenter og gutter gjer de samme tingene, men
gis muligheter til & sette sitt personlige preg
pa resultatene ut fra interesser og kjgnn. Vi
arbeider med spredning av erfaringene med
matematikklubber, blant annet med a utvikle
en annerledes matteklubb pa nett.

Media. De nye nettsidene til senteret er
utviklet i et likestillingsperspektiv. Farger,
bilder og estetikk er forsgkt valgt sa brukere
av begge kjonn skal fale seg velkommen. Nett-
sidene skal speile senterets virksomhet, og vil
dermed veere en kanal til omverdenen der ogsa
vare holdninger til matematikk og kjenn kan
komme til uttrykk bade direkte og indirekte.

Pa samme mate vil vi forsgke & pavirke
et generelt publikum gjennom engasjement
og delaktighet i den offentlige debatt. Faglig
leder skriver jevnlig i avisene, og kjgnnsper-
spektiver er ogsa her uttrykt bade eksplisitt og
implisitt.

Minerva. Et landsomfattende utviklings-



arbeid med tema Jenter og matematikk blir
ledet fra Utdanningdirektoratet, med et spesi-
elt ansvar hos Matematikksenteret for oppfal-
ging og kontakt med skolene i prosjektet. En
av senterets ansatte er ansvarlig for den midt-
norske delen av prosjektet. Det overordnede
malet er a fa flere jenter til & studere mate-
matikk og realfag. Den grunnleggende tanken
er at god og variert matematikkundervisning
for jentene, er god matematikkundervisning
for alle. Senteret arbeider med en vurdering
av prosjektet, og en utvikling av strategier for
spredning til skoler som ikke er med i selve
prosjektet.

Hva vil vi?
I mandatet til Nasjonalt senter for matematikk
i oppleeringen kan man lese:

Senteret skal fremme likestillingsperspektivet
i matematikkopplaeringen nar det gjelder
jenter og gutter, sosiogkonomiske ulikheter og
flerkulturelle miljger. Arbeidet med likestil-
ling i matematikkopplaringen skal bygge pa
tidligere forskning pa omradet, men det skal
ogsa sgkes ny kunnskap om temaet gjennom
forsknings- og utviklingsarbeid ved senteret.

Malet for var virksomhet ma veere at alt vi
gjer, formidler og produserer skal bere preg
av at vi har hatt kjgnnsperspektivet med oss.
Med det mener vi at det ikke skal vare for-
skjell mellom kjgnnene nar det gjelder a fale
nerhet, relevans, aktualitet og interesse for
var virksomhet. Dette kan innebere at vi i
perioder ma igangsette tiltak som er spesielt
rettet mot jenter, for i det hele tatt a fa dem
interessert i matematikk, for & hjelpe dem til
a bygge opp selvtillit, og til & gi dem rollemo-
deller, reelle alternativer i forhold til yrkesvalg
der matematikk er en viktig forutsetning, og
statte til & gjere utradisjonelle valg.

Videre inneberer det at vi ma kartlegge om
det finnes noe som kan skape kjgnnsforskjeller
i det vi produserer av materiell til bruk i skolen

og i andre sammenhenger der vi l‘i‘.
har elever i mgte med matema- (!,]."; 4
tikk. Det krever bevisstgjering -~

og handlingsberedskap blant

alle som arbeider ved og for Matematikksen-
teret, slik at den erfaringen vi gjgr ogsa kan
spres til matematikkmiljger utenfor vart eget.
Vi ber finne mater & na skoler, foreldre, media
og allmennheten generelt med informasjon og
bevisstgjering i forhold til kjgnnsperspektivet
og mgtet med matematikk. Med andre ord vil
vi forsgke a innfare kjgnnsmainstreaming i
arbeidet med matematikkundervisning.

P& denne maten vil vi arbeide mot et over-
ordnet mal om at jenter og gutter i samme
grad skal kunne fale seg tiltrukket av mate-
matikk, vi skal ha likhet mellom kjgnnene i
skolen, i studier og pa arbeidsmarkedet.

Note

1 Aspektene ble oprinnelig kalt "kjgnnsidenti-
tet” og "kjgnnet subjektivitet”, men siden har
Nielsen forandret uttrykket til kjgnnet identitet
for & fa foranderligheten frem.
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Kengurukonkurransen
4. trinn Vikasen skole

63 elever pa 4. trinn pa Vikasen skole har gjen-
nomfart Kengurukonkurransen. Larerne har
samlet inn oppgavene og registrert hva den
enkelte elev har svart pa hver oppgave. Elev-
ene markerte sitt svaralternativ pa selve opp-
gavearket. Trinnets resultater er sendt inn og
registrert slik at elevene er med i konkurran-
sen og 4. trinnet er med i trekningen av fine
spillpremier.

Elevene far tilbake de individuell oppga-
vene som ikke er markert med riktig eller feil
svaralternativ. Na skal elevene arbeide gruppe-
vis, bli enige om et felles svaralternativ pa hver
oppgave og krysse ut riktig alternativ pa et
felles svarark. De har tilgang pa hjelpemidler
som saks, papir, fyrstikker, korker, tall-linje.
Nar gruppa har gjort tre oppgaver tilkaller de
lereren. Han ser pa svarene og gir gruppa en
kloss for hvert riktig svar. Klossene stables opp
pa gruppebordet.

Vi falger to grupper og maten de laste opp-
gave 12 pa.

Oppgave 12

12 Tre fluer gikk langs ei tallinje. De ble
slitne og flua Alice satte seg pa tallet 24. Flua
Betty satte seg pa tallet 66. Flua Carmen satte
seg midt i mellom Alice og Betty. Pa hvilket
tall satte Carmen seg pa?

(A)33 (B)35 (C)42 (D)45 (E)48

Fire jenter jobber med oppgaven. Ei av jentene
pa gruppa henter ei tall-linje.

Elev 1: Vi lager et merke her pa tallet 24.

Elev 2: Ja, 0g et pa 66 og sa teller vi en fra hver
side.

Leaerer: Jeg tar fingeren min her (pa tallet 24)
og sa tar du fingeren din pa 66.



Elev 3: Jeg sier 1 og sa flytter dere fingrene
samtidig en om gangen.

Elev 1: Jeg kontrollerer at dere flytter samtidig.
Ok?

Elev3:1,1,1, 1...

Elev 1 og 4 flytter fingrene samtidig overvaket
av Elev 2. Laereren falger ogsa med pa hva som
skjer Nar fingrene nermer seg midt mellom
24 0g 66 samles fire hoder over tall-linja.
Elev 1: Det blir 45.

Elev 3: Ja, det blir det.

Learer: Det var en fin mate & finne hvilket tall
som er midt mellom 24 og 66!

To jenter og to gutter ble enige om et svar pa
fglgende mate:

Gutt 1: 66 — 24 = 42. Flua Alice sitter pa tallet
42.

Resten av gruppa sier ingenting.

Lerer: Sitter Alice pa forskjellen mellom de
to tallene?

Elevene henter ei tall-linje og markerer tallet
24 0g 66 med blyanter.

Jente 1: Jeg skrev 35 og ser i alle fall at det ikke
er riktig. 35 er ikke midt i mellom.

Gutt 1: Vi teller like mye fra hver side.
Jente2:1,2,3,4...11

Hun teller elleve punkter fra 24 og gjer det
samme fra 66 og setter et merke der.

Gutt 2: Ok
Gutt1:1,2,3,4,5,6.
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Han teller 6 punkter fra hver side. De star
igjen med en del av tall-linja mellom 41 og 49
og finner lett at 45 er midt i mellom

Jente 2: 45 er midt i mellom! Det blir svaral-
ternativ D.

Oppgave 13
Du bretter sammen figuren nedenfor til en
terning. Hvilken terning kan du da lage?

@ ® ©) ®) ®

T: Jeg tror det er B som er riktig svar

—

= W F

B: Jeg er enig

G: Jeg svarte A, men jeg tror det er feil. Jeg tror
at E er riktig

(Gruppa henter en forstagrret kopi av den
utbrettede terningen. De klipper den ut og
bretter den sammen)

R: Det er E som er riktig! Ser dere at de sma
firkantene ikke er ved siden av den gra sida.
B: Ja, det blir det. Sa rart!
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LAMIS

Landslaget for matematikk i skolen
v/Randi Hapnes

Hagskoleringen 5

7491 Trondheim

post@lamis.no - www.lamis.no
Postgiro: 7878 0500882 Organisasjonsnr: 980 401 103

Fra formalsparagrafen

Styret for LAMIS Medlemskontingent

Det overordnede malet for
Landslaget for matematikk i
skolen er & heve kvaliteten pa
matematikkundervisningen i
grunnskolen, den viderega-
ende skole og pa universitet/
hgyskole.

Landslaget skal stimulere til
kontakt og samarbeid mellom
lzerere pa ulike utdanningsni-
vaer og mellom lzerere og andre
som er opptatt av matematikk.
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Fra barnetrinnet

Mona Rgsseland,
Samnanger, Hordaland (leder)
Kari Haukas Lunde, Bryne,
Rogaland

Skole/institusjon 550,
Enkeltmedlem 300,
Husstandsmedlem 150,—
Studenter 200,-
Tangenten inngar i kontingen-
ten. (Gjelder ikke husstands-
Fra ungdomstrinnet medlemmer.)
Grete Tofteberg, Valer, @stfold

Hugo Christensen, Notodden,

Telemark

Fra videregaende skole
Jan Finnby, Lillehammer,
Oppland

Anne-Mari Jensen, @rnes,
Nordland

Fra hgyskole/universitet

Bjgrnar Alseth, Oslo
Kristian Ranestad, Oslo

Landslaget for matematikk i skolen



Jeg er akkurat kommet tilbake
fra arets hgydepunkt, nemlig
sommerkurset til Lamis. Fortsatt
har jeg stjerner i gynene og en
ny fantastisk glgd i hjertet. Det
er noe veldig spesielt & vaere
sammen med over 160 leerere
som fryder seg pa matematik-
kens vegne. Vi fikk vist Kristin
Clemet, som var pa besgk, at
noen her i landet faktisk er sa
glad i faget sitt at de bruker
ferien sin til & leere mer. Til alle
dere som ikke fikk anledning til
& komme, sa gikk dere virke-
lig glipp av noe. Sett av 5.- 9.
august 2006 med en gang, da
skal vi nemlig til Tromsg.
Lamis har ogsa fatt nye sty-
remedlemmer og noen som
takker for seg. Velkommen til
Anne-Mari Jensen fra Melgy
videregaende skole, Nordland
og Hugo Christensen, Heddal
ungdomsskole, Telemark som
nye styremedlemmer, og takk
til Beate Stabel og Helge Flak-
stad som forlater styret. Jeg vil
gjerne rette en spesiell takk til
Helge som har sittet i Lamissty-
ret kontinuerlig siden oppstar-
ten i 1998, bortsett fra 2 ar.
Lamis gar et spennende ar i
mgte, for vi har en viktig rolle i
tiden som kommer. Det disku-
teres bade politisk og i media
hva som skal til for & heve inter-
essen for matematikk og ikke
minst hvem som kan gjgre noe.
Jeg vet i alle fall om noe hva

og ikke minst om mange hvem;
her ma vi som organisasjon ta
ansvar. Vi har bade kreftene og
middelene som kan hjelpe.

Vi er en organisasjon pa over
3300 medlemmer, og vi er i
stadig vekst. Faget vart har seilt
i motvind i mange ar, og flere og
flere elever kategoriserer faget
som kjedelig og vanskelig. Dette
er ogsa dessverre tilfelle for
mange av vare laererkollegaer.
En av vare viktigste oppgaver
blir derfor & vise bade vare kol-
legaer og ikke minst elevene
den fascinasjonen som vi selv
opplever med faget. For mange
av dem er spenningen, kreati-
viteten og oppdagelsestrangen
i matematikken skjult. Det har
ganske enkelt aldri veert noen
der og hjulpet dem til & avdekke
hemmeligheten.

Sa kjeere lamiskollega, det
er akkurat det vi ma gjare! Vi
har et fantastisk produkt, som
vi ma tilpasse dagens og mor-
gendagens kunder. Det ma vi
klare uten & gdelegge fagets
egenart. Det handler ikke om
& gjgre matematikk til et spill-
og lekefag, der formler og
automatiserte kunnskaper er
fravaerende. Men heller klare
det mesterstykket a fa bruker-
gruppen var til & oppleve den
magiske drivkraften det er a
kunne matematikk og fa utnytte
denne kunnskapen til & mestre
nye og ukjente problemoppga-

ver/situasjoner.

Det vi trenger for & klare dette,
er inspirerende, dyktige og inn-
siktsrike og kunnskapssgkende
leerere. De som hele tiden er pa
sgk etter & gjere undervisningen
sin mer interessant og motive-
rende for skiftende elevgrupper.
De som innser at en faktisk kan
fa inspirasjon fra andre som har
provd ut spennende ting i klas-
serommet sitt, de som innser
at matematikk ikke er et statisk
fag, men et fag som hele tiden
er i dynamisk utvikling.

De nye leereplanene er like om
hjgrnet, og skolene rundt om i
landet vil trenge disse fagperso-
ner som kan veere generatoren
for & tilpasse planene til skole
og klasseniva. En skal ikke for-
vente at leerere uten interesse
og fordypning i matematikk
skal kunne gjare det arbeidet,
0og godt er det. Skal vi hgyne
kvaliteten p& undervisningen og
interessen for matematikk ma
vi ha kvalifiserte og motiverte
leerere til & gjere jobben. Jeg
haper Lamis kan veere en driv-
krafti arbeidet med & fremdyrke
mange slik lzerere!

Mona Rgsseland
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Tor Andersen — NSMO

Matematikk
med rgtter og vinger

P& vegne av rekordmange del-
takere pa Lamis sitt sommer-
kurs pa Vettre hotell i Asker,
vil jeg uttrykke en stor takk til
arets programkomité. For et
fantastisk sommerkurs vi fikk
oppleve, bade faglig og sosialt.
| fire dager fra 7. til og med 10.
august fikk rundt 160 matema-
tikkleerere fra det ganske land,
samt trivelige kolleger fra Sve-
rige og Danmark, oppleve leere-
rike og spennende plenumsfo-
redrag og kreative verksteder.
Aldri har mine gyne skuet sa
mange blide matematikklaerer-
fies som pa arets sommerkurs
— Matematikk med rgtter og
vinger.

Takk, hurra og applaus til
komitéleder Guri Nordtvedt
og hennes stab bestdende av
Tone Skori, Jan Finnby, Gunnar
Nordberg og Bjgrnar Alseth.
Dere har virkelig grunn til & veere
stolte. Tilfredse deltakere aner
nok mengden arbeid som ligger
bak et slikt gjennomfart vellyk-
ket arrangement.
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Velkomst av Mona Rgsseland

Lamisleder Mona Rgsseland sto
for en stilfull apning av sommer-
kurset. Hun understreket Lamis
sin viktige rolle i et fag som er i
stadig utvikling. Videre uttrykte
hun hdp om at sommerkurset
matte gi deltakerne ny inspira-
sjon og nye kunnskaper. Gjett
om hun fikk rett.

Glimt fra gresk og
hellenistisk matematikk

Professor Audun Holme tok
den forventningsfulle forsam-
lingen med pa en spennende
reise fra Babylon &r 2000 f.Kr. til
mordet pa Hypatia i Alexandria
i ar 415 e.Kr. Med stor forteller-
glede og sterk innlevelse fortalte
Audun Holme om en impone-
rende oppblomstring av gresk
matematikk med ratter i tidligere
epoker og sivilisasjoner. Han
forte oss inn i Pytagoras’ gate-
fulle liv og virke — omspunnet av
legender og myter. Den meget
kunnskapsrike og historieinte-
resserte matematikkprofesso-
ren fra Bergen trollbandt for-
samlingen med sin beretning

om Hippokrates og manekva-
draturene, pesten i Athen og
kubens fordobling, liv og levnet
til universalgeniet Aristoteles og
oldtidens stgrste matematiker,
Arkimedes. Etter mordet pa
Hypatia i Alexandria i ar 415
e.Kr mistet datidens politikere
interessen for matematikk og
vitenskap. De var mer interes-
sert i gladiatorkamper i vest og
teologiske funderinger i gst. Da
gikk det ikke sa bra med romer-
riket. Kanskje vi kan leere noe
av historien her ogsa — undret
professoren.

Egypts hieroglyfer

som opprinnelse

Etter plenumsforedraget pa
sgndag kunne deltakerne for-
syne seg fritt fra en lekker
verkstedmeny som besto
av 1. Glyfer i matematiken —
Emmanuelson, 2. Utvikling
av geometrisk kompetanse
— Arabali, Danson og Linde-
gaard, 3. Pytagoras og klasse
8B — Nilsen, 4. Fra regnebrett
til regneark — Torkildsen, 5. Et
vell av muligheter pa 100-kartet




- Rardal, 6. Om det uendelige
— Kirfel, 7. Ny leereplan i mate-
matikk — Alseth.

Jeg mgtte med en porsjon
sunn fornuft, folkevett, kjenn-
skap til de fire regneartene,
desimaltall og litt utholdenhet
for & delta p& Christoph Kirfels
verksted "Om det uendelige”.
Trodde jeg. Det var direkte men-
talt ubehagelig & mgte absurde
tilfeller der uendelig mange
gjester far hvert sitt hotellrom.
Deretter at uendelig mange
busser med uendelig mange
passasjerer ogsa skal fa rom
pa samme hotell — samt at vi
pa kjopet skaffer tilveie uen-
delig mange ledige rom. Huff.
Deltakerne pa verkstedet til Lil-
lemor Emmanuelson fikk blant
annet leere at en "glyf” er en
moderne form for billedsprak,
som har Egypts hieroglyfer som
sin opprinnelse.

Ali farst og s& kom Kristin

Mandag morgen fikk matema-
tikkleererne testet sine engelsk-
kunnskaper da pakistaneren
Sikunder Ali Baber holdt ple-
numsforedraget "Investigating
the interactions of foregrounds
and backgrounds of Pakistani
Danish Students in Denmark
and Learning of Mathema-
tics.”

Sikunder Ali Baber er for
tiden opptatt med doktorgrads-
arbeid ved Aalborg Universitet i
Danmark. Personlig savnet jeg
eksempler og konkretiseringer
pa hva som har kommet ut
av hans feltstudier i pakistan-
ske familier i Danmark. Et artig

poeng er det at herr Baber er
leder for det vi kan kalle Lamis
sin sgsterorganisasjon i Pakis-
tan.

Sa inntok statsrad Kristin
Clemet talerstolen og infor-
merte oss om etterutdannings-
pakken "realfag naturligvis”, om
de 12 nye timene i matematikk
i grunnskolen, om obligatorisk
matematikk i VG2 og om kom-
petanseutvikling. Hun har nok
helt rett nar hun presiserer at
“det tar tid & snu en utvikling”.
Statsraden etterlyste skrytekro-
nikker — kanskje det er pa tide
med noe annet en rene syte-
kronikker i pressen? Sngball
Films hari alle fall laget filmen "I
praksis” som viser mye bra som
skjer i matematikkfaget pa 1. til
4. trinn. Vi fikk en liten smakebit
av filmen, men jeg husker bedre
Bjgrnar Alseths kommentar om
sin 2 &ring som sier "gjare sjal”.
Ellers anbefalte Bjgrnar at vi kan
distribuere filmen ved & holde
“tupper ware-parties”.

Spagetti

og litt for en hver smak
Mandag klokka 11.00 til 15.00
gikk med til to gkter med paral-
lelle verksteder. | farste gkt
kunne vi velge mellom 1. Fra
opplevelse til grafiske fremstil-
linger — @gard, 2. Drager som
kan veere litt trekantet — Kirke-
gaard, 3. Nettbaserte prgver i
matematikk — nasjonale prgver
- Ravlo, 4. Mathematics and
creative imagination — Baber,
5.Vi lager spagettimaler -
Stengrundet, 6. Fremtidsrettet
matematikk-akrobatikk, match

mellom elev og leereplan -
Drage og Arntzen.

Susanne Stengrundet fra
Trysil holdt et inspirerende verk-
sted der hun veiledet meg til-
strekkelig til at jeg greide a lage
et hull som var stort nok til &
romme spagetti til 5 personer.
Hva skal jeg med en vekt? Det
er jo bare & stappe spagettistra
gjennom et hull?

| andre gkt kunne vi velge
1.1 PRAKSIS - matematikk for
1.—4. arstrinn — Teigen, 2. Ter-
ningen — Bones og Svorkmo,
3. Modulorigami — Johansen,
4. Fraktaler med saks og papir
- Bruvold, 5. Spesialundervis-
ning — Holm, 6. Matemania -
Jensen.

”| PRAKSIS — matematikk for
1.—4. arstrinn” er en filmbasert
ressurspakke som viser god
matematikkundervisning i sma-
skolen. De rundt 40 kortfilmene
i ressurspakken er ment & veere
en statte for internoppleeringa i
skolen, og malgruppen er mate-
matikkleerere og leererstudenter.
Pa verkstedet fikk vi se et utvalg
av kortfilmene og i tillegg ble
det diskutert hvordan filmene
kan brukes i skolen.

En utrolig kvinne

Mandag ettermiddag klokka
15.30 gikk to fullastede busser
med oss matematikklaerere til
Holmsbu. Jeg hadde egentlig
ingen spesielle forventninger til
besgk pa et billedgalleri annet
enn litt smavondt i tilarskomne
kneer. Vel, jeg sa vel litt fram
til & kunne skryte lite grann av
trondheimskunstneren Thorvald
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Erichsen sine malerier. Jeg har
jo tross alt gomlet noen wie-
nerbred pa Erichsen konditori
pa Nordre i min kjeere fgdeby.
Men sa skulle altsa dette gal-
leribesgket i svarte skauen bli
en uforglemmelig opplevelse. Vi
fikk se fremragende malerkunst
av Henrik Sgrensen, Thorvald
Erichsen og Oluf Wold Torne.
Men det var den kvinnelige
guiden som gjorde et uutslet-
telig inntrykk pa meg. Maken til
formidlerkunst og fortellerglede
finnes ikke pa denne jord. Hun
rarte ved oss alle. Det kan vel
nevnes at jenta som spratt
rundt i joggesko og avslarte
klisterhjerne, er 85 ar.

Tromsg neste

Tirsdag morgen reklamerte
2006-komiteen for neste ars
sommerkurs. Filmen som trakk
oss inn i filmlerretet, levnet
ingen tvil om at vi havner i stor-
slatt natur nar vi mgtes i Tromsg
neste ar.

Budeie med kukopper og
hap om & bli gift

Dr. scient Marianne @degard
kunne nok ha livneert seg som
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skuespil-
ler. Hennes
plenumsfo-
redrag et
mgte  med
virkeligheten
i klasserom-
met — bruk
av  drama
i naturfag-
sundervis-
ningen =
kanskje ogsé i matematikk”, tok
tilskuerne med storm. Apnings-
nummeret handlet om budeien
Sara som foretrakk & fa kukop-
per framfor stygge arr i ansiktet
etter kopper — for dermed & gke
sjansen for bli gift. Dramatise-
ringen til Marianne @degard
gjer at jeg aldri vil glemme hvor
ordet vaksine kommer fra. Etter
Marianne @degards glimrende
foredrag, der jeg selv fikk seren
av & spille ’mgrke-mannen”ien
dramatisering av fotosyntesen,
tror jeg faktisk at jeg skal vage
meg utpa i egne timer.

Problemlgsningsstrategier
i geometri

Etter plenumsforedraget fulgte
to gkter med verksteder — kun
avbrutt av et fyrverkeri av et
plenumsforedrag av fysike-
ren Anders Isnes. | farste gkt
kunne vi velge 1. Erfaringer
med matematikkens dag -
Rgste, 2. En studie av elevers
problemlgsningsstrategier -
Wranes, 3. Rollespill — @de-
gaard, 4. Utstilling og postere,
5. Robolab - Tofteberg.

Birgitte Wrénes har skrevet
en masteroppgave i matema-
tikkdidaktikk ved Hggskolen i
Agder. Hun har studert sam-
arbeidet mellom elever pa 6.
og 8. trinnet i en fadelt skole.
Hun ga deltakerne pa verksted
nummer 5 et innblikk i hvor-
dan elever resonnerer, hvilke
problem-lgsingsstrategier de
velger og hvorfor.

La den
matematiske fuglen fa fly

| andre verkstedgkt pa tirsdag
hadde vi luksusproblemet med
avelge ut én av fglgende: 1. La
den matematiske fuglen fa fly
- rike oppgaver i matematikk-
undervisningen -  Stedgy,
2. Oppbygging av matematikk-
rom — Trygg, 3. Sykkelens mate-
matikk — Christensen, 4. Map-
pevurdering — Moe Omland og
Nortvedt, 5. Réter och vingar i
problemldsing Jogging i men-
tala landskap — Emmanuelson,
6. Robolab - Tofteberg.

Ingvill Merete Stedgy inspirerte
0ss pa& en mate som bare hun
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kan, til & ”la den matematiske
fuglen fa fly”. Hun presiserte at
det ikke er sikkert alle flyr like
langt og like hgyt, men alle ma
fa fly sa langt som de greier. Hun
omtalte rike oppgaver som en
type oppgaver der spgrsméalene
farer til svar, og som samtidig
inspirerer elevene til & stille nye
spgrsmal. Spgrsmal av typen
“hvorfor er det egentlig sann?”
0g "hva hvis ... ?” gir kreative og
granskende elever gleden av &
lete etter nye sammenhenger.
Rike oppgaver er ikke forbe-
holdt unger med hgyest utvi-
klede evner i matematikk. Ingvill
avsluttet med: “alle matema-
tiske fugler far sterke vinger av
a bli utfordret p& denne maten”.
Noe & tenke péa for oss matema-
tikkleerere — enten vi underviser
i grunnskolen eller i viderega-
ende skole. Dagen ble avslut-
tet med konferansemiddag
der Otto Bekken i sin hoved-
tale kunne minne om positive
begivenheter i matematikkfaget
— tross alt.

Fra frg til vinger

Onsdag morgen startet med
plenumsforedrag av Lillemor

Landslaget for matematikk i skolen

Emmanu-
elson, Natio-
nalt Center
fér Matema-
tikutbildning.
Var trivelige
svenske kol-
lega berettet
om en sko-
leklasse som
hadde fatt i
oppdrag & sa
ulike frg i sommerferien. Med
stort engasjement hadde elev-
ene utfgrt oppdraget. Noen
hadde til og med skrevet ned
sine oppdagelser gjennom
sommeren, tegnet plantene i
ulike stadier og tatt bilder med
kamera. Sommeren i Ggtebor-
gomrédet dette aret, viste seg &
veere spesielt god for solsikken.
Elevene kom lykkelige og stolte
tilbake til skolen med solsikker i
full prakt noen litt hgyere enn
de andre. P4 samme mate som
store kunstnere, ble ogsa elev-
ene fascinert av mangfoldet og
fanget sine inntrykk i tekst og
bilder. Noen gikk van Gogh en
hgy gang med sine fantasiske
malerier. Blomsten ble detaljstu-
dert og den svenske skoleklas-
sen kunne
konstantere
at frgene var
plassertispi-
raler, bade
med og mot
solen. Tenk &
fa gleden av
& oppdage
at spira-
lene i antall
passer inn i

en bestemt fglge av tall, nemlig
Fibonaccis tallfglge — og det pa
sin egen solsikke.

Digital kompetanse

| den siste verkstedgkten kunne
deltakerne velge mellom 1. Per-
lesnor og tom tallinje — Sand-
nes, Dahl og Nohr, 2. Historien
om pi — Smestad, 3. Pascals
talltrekant — Klungland, 4. Mate-
matikkleereren - motivator
og forbilde eller — Nordberg,
5. Lesevansker, matematikk-
vansker og begrepsinnleering
— Finnby, 6. Digital kompetanse
i leereplanen for matematikk —
Andersen.

P& verksted nr. 6 redegjorde
Tor Andersen (jeg) for de fem
spesifiserte  kompetansemal
for grunnleggende ferdigheter
i leereplanen i kunnskapslgftet
— der digital kompetanse er ett
av kompetansemalene. | falge
leereplanen i kunnskapslgftet
skal elevene kunne bruke og
vurdere digitale hjelpemidler til
problemlgsing, simulering og
modellering. Leereplanen pre-
siserer at det er viktig & kunne
finne informasjon, analysere,
behandle og presentere data




med passende hjelpemidler,
samt forholde seg kritisk ftil
kilder, analyser og resultater.
Etter & ha vist hvordan eksa-
mensoppgaver i 1IMX, 2MX og
3MX varen 2005 kan lgses ved
hjelp av digitalt verktgy, fikk
deltakerne anledning til & dis-
kutere hvilke didaktiske utfor-
dringer matematikklzerere star
overfor nar den digitale skole
blir realisert om noen &r. Har
vi egentlig noen IKT-didaktikk
i norsk skole?

Store Marius

| det siste plenumsforedra-
get svarte Marius Lysaker fra
Simulasenteret pa sitt eget
spgrsmal — "kan vi simulere et
hjerteslag?” Talentfulle Marius
Lysaker tok oss med inn i en
forskerverden der selv sveere

datamaskiner ma samarbeide
for & lgse differensialliknin-
ger med flere ukjente enn vi
til daglig er vant med. Etter et
blendende foredrag skjgnner vi
sépass at det ikke er smétterier
som skal til for & produsere en
realistisk 3D-modell av men-
neskehjertet. Men Marius som
na forsker pa hjertets elektrofy-
siologi med tanke pa & utvikle
matematiske modeller, hadde
kanskje for ikke s& mange ar
siden en matematikkleerer av
Holmboes kaliber?

Sa strakk vi vinger mot hjem-
lige trakter

Komitéleder Guri A. Nordtvedt
avsluttet Lamis sommerkurs
2005 i Asker, men fikk heldigvis
ikke siste ordet selv. Lamisleder
Mona Rgsseland trampeklappet

fram hele staben til Guri for helt
til slutt & overrekke "rgtter og
vinger’-maleriet til hele gjengen.
Endelig ble det bekjentgjort at
det flotte maleriet er prestert av
Gunnar Nordberg sin kunstner-
kone, Inger Landsem. Applaus
ogsa til henne. Vi sees i Tromsg
om et ar!
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Her kommer en forkortet versjon av arsmgtereferatet, samt styrets arsberetning for 2004-2005. Dere
finner referatet og arsberetningen i sin helhet pa var nettside.

Sak 6/05:
Styrets arsberetning

Lokallag

Dette er Lamis hovedvirksom-
het, og det er en sveert stor
aktivitet rundt om pa lokallags-
niva, og det blir stadig dannet
nye lokallag. | 2004/2005 er
det kommet nye lag i: Fjellre-
gionen, Kongsberg —-Notodden,
Telemark, Midt-Troms og Tele-
mark. Med disse er vi n& opp
i 17 lokallag, der de fleste er
veldig aktive i sine lokalmiljga.
Sentralstyret ser pa lokal-
lagsvirksomheten som et av de
viktigste satsningsomradene til
Lamis, og vi har prevd & legge
mest mulig til rette for lokalla-
gene, bade i form av tett kon-
takt med lokallagsstyrene og
ved & gi gkonomisk statte. En
representant fra hvert lokallag
er blant annet invitert til arets
sommerkurs, hvor det ogsa ble
arrangert et eget mgte mellom
lokallagsrepresentantene  og
sentralstyret. LAMIS har sam-
arbeidet med Nasjonalt senter
for matematikk i opplaeringen

blant annet gjennom senterets
ressurspersoner. Veldig mange
lokallagsstyrer bestar av slike
ressurspersoner som er frikjgpte
i en viss stilling av senteret for &
arbeide med matematikksatsing
i lokalmiljget. Disse ressursper-
sonene blir ogsa benyttet som
kursholdere pa temakvelder.

| referatet som ligger pa nettet
finner dere en kort arsmelding
fra de lokallagene som har veert
aktive i 2004/2005.

Matematikkens dag

Skolenes matematikkdag ble
gjennomfgrt i var for fjerde
gang. Matematikkheftet ble
denne gangen laget av lokal-
laget Oppland/Hedmark ved
Jan Finnby, Ann-Christin Arnas,
Hanne Marken Dalby og Beate
Stabell. Heftet ble sendt ut til
skolene i like far jul. Heftet ble
dessverre litt forsinket pa grunn
av trykkeproblemer. Uke 6 var
ogsa denne gang utpekt som
tidspunkt for matematikkdagen,
men mange skoler arrangerte
den pé andre tidspunkter utover
varen. Vi hadde i ar somi fjor en

registrering av skoler som arran-
gerte dagen pa nettsiden var,
og vel 300 skoler var innom og
laigjen melding om at de hadde
arrangert matematikkdag. Om-
vikdalen barneskole i Hordaland
ble trukket ut som vinner av en
matematikkoffert fra Simplica-
tus.

Sommerkurs

Sommerkurset for 2004 ble
arrangert i Nordfjordeid og
hadde 115 deltakere. Kurset
hadde tittelen: Matematikk er
vakkert, og hadde hovedfokus
pa estetikken i matematikken
og matematikken i estetikken.
Sommerkurset for 2005 var
pa Vettre i Asker og har titte-
len: Matematikk med rgtter og
vinger.

Rapporter fra
sommerkursene

Rapporten fra sommerkurset
i 2003 ble ferdig sommeren
2004, og den ble delt ut pa
sommerkurset og sendt til alle
deltakerne i lgpet av august.
Rapporten fra sommerkurset
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2004 ble sendt ut til deltakerne
i lgpet av hgsten, og den blir
i tillegg benyttet som innmel-
dingsgave til nye medlemmer.
Den blir bare delt ut direkte nar
noen blir vervet, og det vil si at
den blir ikke sendt til nye med-
lemmer. Det er derfor viktig at
lokalalgene har liggende slike
velkomstbgker.

Nar det gjelder samlerappor-
ten fra sommerkursene fra 2001
0g 2002 sa er den né ferdig og
klar til utsending.

Samarbeidspartnere

LAMIS har etablert et godt sam-
arbeid med Nasjonalt senter
for matematikk i oppleeringen.
Senteret har pA samme mate
som LAMIS, en ambisjon om &
etablere sterke faglige nettverk
av matematikklzerere i skole-
verket, hggskoler og universitet
over hele landet. Senteret har
engasjert Mona Rgsseland i full
stilling for & kunne etablere og
utvikle et slikt nettverk. Dette
nettverket innbefatter ogsa sen-
terets over 50 ressurspersoner
rundt om i landet, der mange
av disse bruker deler av sin
frikjgpte tid til & drive Lamis
lokallag.

Abelkomiteen er blitt en ver-
difull samarbeidspartner for
LAMIS. Abelprisens barne- og
ungdomsutvalg har opprettet
et tett samarbeid med LAMIS,
for & arbeide mot samme mal
nemlig & bidra til & styrke inter-
essen for matematikk og realfag
blant barn og unge. Vi har blant
annet arrangert en "Matema-
tikkfest” for 650 barn og unge
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i Bergen sentrum i forbindelse
med Abelprisutdelingen i mai.

Abeldag-heftet

Abeldagheftet er ogsa et sam-
arbeidsprosjekt mellom Abel-
prisens barne- og ungdoms-
utvalg og LAMIS. Her har vi
sammen laget et opplegg for
en matematikkdag ute i skole-
garden — Abeldag. Dette heftet
ble sendt ut til alle Lamis-med-
lemmene i april, og det ligger til
gratis nedlastning pa Lamis sin
hjemmeside.

Lamis i debatt og media

Det har veert et stort engasje-
ment innad i Lamis nar det
gjelder bade nasjonale prever
og ikke minst hgringsutkastet
til ny leereplan. Flere lokallag
har hatt egne temakvelder der
medlemmene har diskutert og
kommet med innsigelser til
hgringsutkastet. Mange lokal-
lag har sendt egne hgringsutta-
lelser om den nye leereplanen i
tillegg til den som Lamis sentralt
sendte. Lamis har ogsa uttrykt
sitt syn pa hgringsutkastet til ny
leereplan gjennom media med
innlegg bade i Bergens Tidende
0g Adresseavisa.

Holmboeprisen

Bernt Michael Holmboes min-
nepris (Holmboeprisen) er opp-
rettet av Norsk matematikkrad.
Formdlet for Holmboeprisen
er a fremme og belgnne god
undervisning i matematikk.
Dette skjer ved & dele ut en arlig
pris til en eller flere matematikk-
leerere eller et matematikkmilja i

norsk grunnskole eller viderega-
ende skole. En del av prisbelg-
pet vil ga til prisvinnernes skole
for & brukes pa tiltak knyttet til
undervisning i matematikk.
Prisen ble delt ut for farste
gang i mai 2005, og den aller
farste vinner ble Svein H. Tor-
kildsen. | begrunnelsen fra
Holmboe-komiteen star det
blant annet: Et viktig bidrag til
den landsomfattende utviklin-
gen av matematikkmiljget gav
Torkildsen da han var en av ini-
tiativtagerne og en av stifterne av
foreningen LAMIS. Han var ogsa
foreningens farste leder.

Sak 8/05:

Handlingsplan for 2005/2006
Styreleder la fram prioriterte
omrader. Styrets forslag il
handlingsplan ble vedtatt og
den er beskrevet i sin helhet
lengre bak i Tangenten.

Sak 9/05:
Organisasjonssekretaer

Q

Styrets forslag om a ansette
en organisasjonssekreteer i
50% stilling fra 1.jan 2006 ble
vedtatt som en prgveordning
for to ar. Styre skal legge frem
erfaringene med ordningen for
arsmetet i 2007.

Sak 10/05:
Medlemsavgift

Aremgtet vedtok en kontingen-
tekning pa kr 30 pa grunn av
gkning av abonnementspris
pa Tangenten. De nye satsene
blir:

330 kr m/Tangenten

150 kr for husstandsmedlem-



mer

230 kr for studenter m/Tan-
genten

580 kr for skolemedlemskap

Sak 12/05:
Valg av styre- og varamed-
lemmer

Valgkomiteens innstilling ble
vedtatt:

Leder: Mona Rgsseland, fort-
setter pa andre aret.
Universitet/Hggskole: Bjar-
nar Alseth velges for to nye ar,
Kristian Ranestad fortsetter pa
andre aret.

Videregaende skole: Anne-
Mari Jensen velges for to ar,
Jan Finnby fortsetter p& andre
aret.

Ungdomsskole: Grete N.
Tofteberg velges for to nye ar,
Hugo Christensen velges for
ett &r som suppleringsvalg.
Barnetrinnet: Kari Haukas
Lunde velges for to &r.

Varamedlemmer
Universitet/Hggskole: Tone
Bulien gjenvelges for to ar.
Videregéende skole: Sigbjarn
Hals velges for to ar.
Ungdomsskolen: May Britt
Hagen gjenvelges for to ar.
Barnetrinn: Guro Sgrhus
Lohne gjenvelges for to ar.

Sak 13/05:
Valg av ny valgkomité

Arets valgkomité, Svein H.
Torkildsen, Tone Dalvang
og Helga Tellefsen Kufaas
fortsetter et ar til.

Matematikkens dag

Organisasjonssekretaer

LAMIS vil fortsette a tilby idéhef-
ter med opplegg for en hel dag
med matematikk, og vi haper
at vi na har fatt til at utarbeidel-
sen av disse kan rullere mellom
lokallagene. Heftet for 2006 skal
lages av Rogaland lokallag ved
Kari Haukas Lunde, Kurt Klun-
gland, Viktoria Sandberg og
Dordi Askildsen. En legger opp
til at heftet skal veere ferdig til
trykking i oktober.

Lokallag

Vi skal arbeide med a etablere
nye lokallag og fa aktiviteten i
nye og eksisterende lokallag
til & veere like intensiv som i
2004/2005. Lamis har et sveert
fruktbart samarbeid med Nasjo-
nalt senter for matematikk i
oppleeringen gjennom sente-
rets ressurspersoner. Mange av
disse personene er drivkrefter i
lokallagsvirksomhet. Vi gnsker
0gsa a bidra til ny giv i eksiste-
rende lokallag, spesielt der det
har veert liten aktivitet.

Tanken er at sekreteeren er
direkte underlagt Lamis” styre
og styrets leder og skal sta for
den daglige driften av Lamis.
Sekreteeren skal fglge opp
vedtak fattet av styret og sgrge
for igangsetting og gjennom-
faring av besluttede vedtak.

Sekretaeren har et seerlig ansvar

for &:

e holde kontakt med og
stimulere til virksomhet i
lokallagene

e bista arrangaren av som-
merkursene

e besvare forespagrsler fra
medlemmer

e vedlikehold av nettstedet
0og Lamis sine sider i Tan-
genten

e bista ved framstilling og
produksjon av publikasjo-
ner

Websidene

Vi gnsker & fornye websidene
med ny layout og funksjoner.
Til arbeidet trenger vi ekstern
ekspertise, og vi kommer til &
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hente inn pris fra ulike grafiske
designfirma.

Skriftserie

Vi gnsker & samle utgivelsene
til Lamis i en egen skriftserie.
Dette vil gjelde matematikkdag-
heftene og sommerkursrappor-
tene. | tillegg @nsker vi & utvikle
nye temahefter med ulike mate-
matiske emner til forskjellige
malgrupper. Tanken er at vare
medlemmer skal utarbeide
heftene og sa betaler Lamis
en engangssum for manus og
far dermed rettigheten til utgi-
velse.

Samarbeidspartnere

Lamis fortsetter samarbeidet
med Nasjonalt senter for mate-
matikk i oppleeringen. Mona
Rogsseland vil ogsa for skolea-
ret 2005/2006 veere ansatt ved
Matematikksenteret, og hun vil
ha arbeid for Lamis som en del
av sitt ansvarsomrade.

Lamis vil fortsette sitt verdi-
fulle samarbeid med Abelpri-
sens barne- og ungdomsutvalg,
spesielt gjelder dette arrange-
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ment for barn og unge i forbin-
delse med Abelprisutdelingen i
mai. Men vi holder tett kontakt
med utvalget, og det kan derfor
dukke opp andre samarbeids-
prosjekt i lgpet av aret.

Abeldagen

matikkforeningen om en felles
nordisk konferanse i september
2006. | tillegg @nsker vi & starte
utredning for et samarbeid med
matematikkforeninger fra den
tredje verden.

Sommerkurs

Abeldagen er et helt konkret
samarbeidsprosjekt ~ mellom
Abelprisens barne- og ung-
domsutvalg og Lamis. Vi har
laget et opplegg for en matema-
tikkdag ute i skolegarden, og vi
gnsker at s& mange skoler som
mulig arrangerer en slik dag i
forbindelse med Abelprisutde-
lingen i slutten av mai hvert ar.
Det er viktig & understreke at
denne dagen skal bli et supple-
ment til matematikkdagen, ikke
en konkurrent.

KappAbel

LAMIS fortsetter & veere med
som en viktig del av den fag-
lige prosjektgruppen.

Internasjonalt utvalg

Vi gnsker & opprette et interna-
sjonalt utvalg som skal arbeide
for & knytte samarbeidpartnere
utenfor Norges grenser. | farste
omgang ensker vi a knytte
sterkere band til vare nordiske
sgsterorganisasjoner, 0g Vi
oppfordrer til deltakelse fra
lokallag pa svenske og danske
matematikkleererkurs. Lamis vil
ta initiativet til at vi annonserer
i hverandres tidsskrifter nar de
ulike nordiske sommerkonfe-
ransene gar av stabelen.
Lamis skal blant annet sam-
arbeide med den danske mate-

Sommerkurset for 2005 ble
arrangert pa Vettre i Asker kom-
mune. Sommerkurset for 2006
blir arrangert i Tromsg.



Arets vinnar av registrerte matematikkdag-skuler pa var nettside

Matematikk 1 fokus

Omvikdalen skule

Gleda var stor da skulen vart
trekt ut som "vinnar” blant alle
skulane som var med pa "mat-
tedagen 2005.” Ein mail fra
LAMIS gav oss valet om store
premiar, og me valde ein mate-
matikkoffert for "smaskuleste-
get” til ein verdi av 14.000.- kr.
Tusen takk !

Omvikdalen skule varti 2003
valt ut som Bonusskule. Ein av
grunngjevingane var den mal-
retta satsinga pa basisfaga,
der i blant matematikk. Skulen
har auka timetalet i matematikk
noko, for & gje rom for ulike
metodar innan faget. Mykje
materiell er kjgpt inn, og me har
laga 2 "Matteskap” som er stra-
tegisk plasserte. Ingvill Steday
sin mattekoffert for mellomste-
get er ogsa kjept inn. Og no far
me altsd end& meir utstyr!

Dette skulearet har leerarane
kursa seg kraftig innan faget.
Alle 9 leerarane har vore 4 dagar
med Mona Rgsseland pa kurs,
og alle har skrytt av opplegga.
Mykje visast att i klasseromma,
for nar alle reiser pa same kurs,
farer det til endring. Personalet

Landslaget for matematikk i skolen

har og vitja
Melaskoli pa
Island, ein
skule som
har drive det
langt i mate-
matikk. Dei
legg vekt pa
at elevane
far gjera
oppgavene
pa sin mate, at dei far forklart
korleis dei tenkjer og at det
er rom for ulikskap. Stasjons-
undervisninga i dei yngste klas-
sene var 0g inspirerande.
Omvikdalen skule har hatt
“matematikkdag” kvart ar dei
4 siste ara. Eg merkar at dette
etterkvart er noko som dei
spgr etter, noko som er moro!
Me brukar LAMIS sitt hefte, og
plukkar som oftast idéane der
med visse modifikasjonar.
Smaskulen har valt & dela
opp dagen i to, der den eine
delen blir utandgrsaktivitetar.
Mellomsteget arrangerte dagen
i “matematikkveka” etter fol-
gjande mal:
— Elevane var aldersblanda.

— Elevane hgyrde tiliei gruppe
pa 4.

- Dei sanka poeng pa dei
3 stasjonane. Stasjonane
var:

1. Spel (Plump, terning-
spelet 100), rockeringen

si overflate

2. Froskefamilien og 3 pa
rad.

3. Tangram og stjerne-
bretting.

— Premiering etter resultat og
delvis innsats.

Innsatsen p& matematikkda-
gane er alltid hag.

Omvikdalen skule vil takka for
mange gode tips i heftet og for
det flotte gava.
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Abeldagen pa Bjgrnevatn

skole, Sgr-Varanger

Therese Hagfors

Vi bestemte oss pa smaskole-
trinnet for & ha en Abeldag da
vi hadde sett det flotte heftet.
Vi bestemte oss for & ha det pa
slutten av aret, fordi vi da er litt
mer sikre pa& veeret. Dessuten
er det mye rydding og lite "for-
nuftig” & gjgre pa denne tiden,
s& en hel dag med matematikk
er helt utmerket.

Vi oppdaget med en gang
at vi ikke hadde nok leerere
og assistenter til & sta pa alle
stasjoner, sa hvordan Igse det
problemet? Vi bestemte oss for
& bruke 6. klasse elevene, og
de er ogsa faddere til 1. klasse.
6. klasse fikk presentert stasjo-
nene, og de fikk selv velge hvil-
ken stasjon de gnsket a sta pa
og om de ville veere alene eller
to. Det var ikke noe problem a
f& dem med pa dette, de syntes
det var en topp oppgave. Vi
leerere hadde hovedansvaret for
stasjonen nar det gjaldt a finne
fram utstyr og ordne til.

6. klasse fikk en grundig
gjennomgang hvordan de skulle
fylle ut kortene til smatrinnsele-
vene, og at det var viktig at alle
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elever fikk mulighet & regne
selv. Tre 6. klasseelever la
fram opplegget for elev-
ene pa smaskoletrinnet.
De var kjempeflinke! Alle
skjgnte hva de skulle gjgre og
alle gledet seg!

Pa selve dagen brukte vi
lzerere ca. 1 time pa & ordne til
alt. Videlte elevene i grupper og
de fikk selv velge hvor de skulle
begynne og hva de skulle gjare.
Hvilken aktivitet, og bare blide,
forngyde elever! 6. klasse elev-
ene var sa flinke, de oppmuntret
elevene med ros og viste stor
talmodighet og ansvar. | pausen
snakket jeg med 6. klasse og
de var ogsd forngyde. "De
er sa sgte” og "De er sa gode
pa & regne” :
var noen av
kommenta-
rene de ga.

Etterpa
hadde Vi
leerere eva-
luering og
kom  frem
til at dette
skulle vi ha

hvert ar! Alle var enig i at elev-
ene hadde storkost seg, og
samtidig hadde de leert mye.
Vi vil ogsa bruke neste ars 6.
klasse. De skal fa bedre tid til
forberedelser og bli mer delak-
tig i planleggingen, fordi det
er noe spesielt med a fa veere
”stor” og hjelpe de sma.

Jeg er kjempeforngyd som
matematikkansvarlig! For som
en leerer sa: — Jeg hadde aldri
fatt dette til hvis jeg skulle ha gjort
dette alene i klassen min, men
sammen far man det til.
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