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Artiklen “Nar matematikere underspger matematik” i MONA, 2014(4), giver anledning
til at stille mange og fundamentale spprgsmal til undervisningsfaget matematik -
spprgsmal der ikke umiddelbart har gode og enkle svar. I denne kommentar vil jeg
fremhaeve fem spprgsmal. Grundleeggende er problemstillingen: Hvordan skal man
undervise i matematik sa eleverne faktisk far det stgrste leeringsmaessige udbytte? Og
for en matematiklaerer er spgrgsmalet af stprste relevans, sa lad os undersgge sagen
naermere ud fra Mikkel Willum Johansen og Morten Misfeldts perspektiv.
Udgangspunktet for artiklen er en interviewundersggelse af professionelle matema-
tikeres praksis, dvs. deres made at opspge gode problemer pd, Ipse dem og sa formidle
deres lpsning. Artiklen demonstrerer generelle treek ved matematikeres problembe-
arbejdningsmetoder og viser at arbejdsmetoderne ligger langt fra matematikkens ak-
siomatisk deduktive struktur. Desuden giver artiklen bud pa hvordan matematikeres
arbejdsmetoder kan give inspiration til nye undervisningsmetoder, fx i gymnasiet.

Undersegelsesbaseret undervisning i matematik?
Underspggelsesbaserede undervisningsmetoder (IBSE) har géet deres sejrsgang inden
for naturfagsundervisningen. Grunden til IBSE’s succes er metodens made at aktivere
eleverne pa i leeringsprocessen hvor eleverne optraeder som sma forskere af deres
egne problemstillinger. Denne elevaktivering giver stgrre ejerskab og interesse fra
elevens side og virker dermed motiverende. Samtidig kan den undersggelsesbaserede
undervisningsmetode give de faglige emner mere relevans sa spprgsmalet om hvorfor
vi skal leere dette, eendres til hvad jeg skal vide for at lpse mit problem. Desuden giver
de underspgelsesbaserede leereprocesser indblik i fagenes arbejdsmetoder. Det stptter
en kompetenceteenkning hvor de faglige mal er en kombination af faglig viden og
handlekompetencer, samt en vurdering af validiteten af den opndede indsigt. Paro-
lemaessigt sagt er IBSE’s program at erstatte passiv reproduktion af faglig viden med
aktiv tilegnelse og udvikling af faglige kompetencer.

Kan dette bruges i andre fag? Det korte svar er et ja, for underspgelsesbaserede
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metoder er ikke kun forbeholdt de traditionelt eksperimentelle fag. Professionelle
matematikere gar ogsd induktivt og underspgende til veerks i deres forskningsproces,
viser artiklen. Og selvfglgelig skal man i matematikfaget udnytte de motivations-
maessige og relevansmeessige fordele som undersggelsesbaseret undervisning giver.
Men de underspgelsesbaserede metoder har tidligere veeret begreenset af at de ofte
kreevede lange og besverlige udregninger. Men i dag kan CAS-veerktpjet lave dette
regneteknisk kreevende arbejde meget hurtigt. Derfor kan vi i dag i undervisningen
undersgge rigtigt mange hypoteser inden for matematik meget hurtigt og nemt. For
tiden foregar et udviklingsarbejde omkring eksperimentel tilgang til matematikleering
ved hjeelp af CAS-verktpjer. Her kan man udvikle elevernes intuitive forstaelse af de
matematiske begreber gennem eksperimenter udfprt pa CAS. Men spgrgsmalet er
om denne tilgang skal ga forud for den aksiomatisk deduktive tilgang, eller om den
intuitive forstdelse er nok i sig selv.

Spprgsmdl 1: Hvordan tilretteleegger vi induktive forlpb i matematik med anvendelse
af CAS, og hvilken rolle skal den traditionelle deduktive fremstilling af matematikken
indtage i en undersggelsesbaseret matematikundervisning?

Matematikkens repraesentationsformer
I artiklen beskrives forskernes arbejde med forskellige repraesentationsformer. Det
kan veere metaforer eller sma diagrammer der praesenterer de abstrakte begreber. De
er med til at stgtte og udvikle de mentale modeller af matematikken der undersgges.
Det stiller spprgsmal ved hvad matematik egentlig er. Er den mentalt indlejrede struk-
turer i hjernen, og er matematik sa blot en afspejling af vores made at erkende vores
omverden p3, eller er den en selvsteendig teoribygning der afdeekkes af forskerne,
men principielt er uatheengig af mennesker? Herved kommer den gamle diskussion
om intuitionismen anfgrt af Brouwer pd banen igen. I forrige arhundrede havde for-
malismen det program at formulere matematikken aksiomatisk og formelt, og dette
kom ind i skolesystemet med New Math i slutningen af 1950’erne. Men den aksio-
matisk deduktive fremstilling er méske ikke det mest hensigtsmeessige grundlag for
matematikleering selvom den er neesten enerddende i leerebggerne. Kort sagt: Den
aksiomatiske opbygning er ikke et middel til at opna forstdelse, men et middel til
repreesentation af opnaet forstaelse. Derfor er neeste spprgsmal:

Spprgsmdl 2: Hvad betyder matematisk indsigt pd gymnasieniveau, og hvordan
opnds den?

Gymnasiets matematikundervisning

Undervisningen skal forberede eleverne til livet efter skolen. Det kan veere almendan-
nelse hvor matematisk indsigt er en del af den ngdvendige viden for at kunne tage
stilling i den politiske debat. Det kan ogsa veere npdvendige kompetencer der skal
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anvendes i videre uddannelsesforlgb. Sa hvad er det relevante indhold i gymnasiets
matematikundervisning? Hvor skal man finde fagets essens? Artiklen ser pa profes-
sionelle matematikforskeres arbejde med problemlgsning, men bgr man ikke ogsa
vende blikket andre steder hen. Burde man ikke ogsa se pd brugen af matematik - pa
professionel anvendelse af matematiske modeller?

Spergsmdl 3: Hvilket indhold er relevant i gymnasiets matematikundervisning pd
A-, B- og C-niveau i forhold til elevernes fremtidige behov —og skal alle leere det samme
og nuvaerende meget omfangsrige kernepensum?

Dette fgrer direkte til det neeste spprgsmal — nemlig om eksamen i matematik i
gymnasiet fungerer efter hensigten. Eksamen er staerkt styrende for undervisningen,
og pnsker man at styrke kompetenceudvikling og undersggelsesbaserede aktiviteter,
sa skal man ogsa sprge for at eksamen faktisk afspejler disse. Fgr CAS-aeraen skulle den
dygtige elev demonstrere indsigt i udvalgte dele af den aksiomatisk deduktivt opbyg-
gede struktur ved at reproducere den ved eksamen. Samtidig skulle eleven demonstre-
re beherskelsen af en reekke standardprocedurer i opgavelgsning, fx integration ved
substitution, til l¢sning af opgaver netop konstruerede sa eleven kunne demonstre-
re denne feerdighed. Eksamen afdaekkede elevens evne til reproduktion af det leerte.
Mange af disse reproduktive feerdigheder er med CAS reduceret til seerlige kuriosite-
ter, ligesom fx kvadratrodsuddragning med handkraft. Man kan selvfplgelig veaelge at
give eleverne det handicap at de ikke ma bruge CAS ved eksamen, og s& udseette dem
for en prove uden hjelpemidler. Men det er steerkt tvivlsomt om dette sikrer eleverne
fremtidssikrede matematiske kompetencer. Hvis elever skal demonstrere matemati-
ske kompetencer, s& ma man organisere prgveformer hvor laerer og censor faktisk ser
disse kompetencer i spil hos eleven, og det sker ikke i de nuvaerende prgveformer.

Spargsmdl 4: Hvordan tilretteleegger vi prgveformer hvor eleverne aktivt viser at de
behersker nogle matematiske kernekompetencer i faget?

Matematikleereruddannelsen
Endelig peger artiklen p4 et veesentligt spprgsmal ved matematikleereruddannelsen.
Nar nu professionelle matematikere arbejder bade induktivt og eksperimenterende,
hvorfor er disse aktiviteter s ikke en del af uddannelsen sa leererne helt naturligt
inddrager disse aktiviteter i deres egen undervisningspraksis? Samtidig viser artiklen
at netop den induktive, eksperimenterende fase i den professionelle matematikers
arbejde er den der skaber gleede og begejstring for faget. Med den nuveaerende mate-
matikuddannelse uddanner man leerere med et fagsyn der favoriserer en aksiomatisk
deduktiv tilgang til undervisningen og ikke en eksperimenterende.

Spdrgsmdl 5: Er den nuveerende uddannelse af matematiklaerere tidssvarende? Hvor-
dan kan vi sikre at fremtidens matematikleerere er i stand til at arbejde underspgelses-
baseret og eksperimenterende med matematikundervisning i gymnasiet?
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