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Det har veeret en udbredt antagelse at videnskab dels er neutral og dels fungerer som motor for sam-
fundsmeaessige fremskridt. Ved at undersgge hvordan det er muligt at handle gennem matematik, kan
man imidlertid treede uden for denne antagelse. Ved hjzlp af matematiske ressourcer kan man: (1)
underbygge en teknologisk fantasi; (2) forme hypotetiske reesonnementer; (3) legitimere beslutninger;
(4) lade algoritmer materialisere sig i hverdagen; (5) skabe nye rutiner og herunder nye produktions-
mdder; og (6) foretage en etisk filtrering. En tolkning af matematik som handling giver anledning til

didaktiske udfordringer: en etisk, en global, samt en analytisk usikkerhed.

Matematik er blevet karakteriseret som videnskabens sprog. Det er der mange grunde
til. Den videnskabelige revolution bygger pa den idé at en forstdelse af naturen for-
udseetter en matematisk beskrivelse. En sddan kan vaere med til at afslpre naturens
lovmaessigheder. Nicolaus Kopernikus, René Descartes, Galileo Galilei og Isaac Newton
var alle grundfeestede i deres tro pd Gud; og den umiddelbare tolkning var at Gud
netop havde skabt verden i overensstemmelse med en matematisk orden. For at
kunne lzese og forstd “Guds store bog”, naturen, matte man mestre dens grundlaeg-
gende grammatik, matematikken.

Denne opfattelse af matematik generaliseres i en opfattelse af naturvidenskab: Den
er beskrivende. Og god naturvidenskab er kendetegnet ved beskrivelsens ngjagtighed.
Beskrivelsesmetaforen har underbygget den opfattelse at naturvidenskaben er neu-
tral. God naturvidenskab er gjort fri af etiske, moralske, religipse og andre vaerdiladede
forestillinger. En naturvidenskabs objektivitet sikres gennem en elimination af den
subjektivitet der matte vaere fordrsaget af observatgrens personlige perspektiver og
verdimassige praeferencer. Matematik star uden for ethvert tillgb til veerdiladning
og repraesenterer indbegrebet af neutralitet. Specielt den logiske positivisme argu-
menterede detaljeret for naturvidenskabernes neutralitet og fortolkede matematik-
ken som et formelt beskrivelsesredskab. (Se (Ayer, 1959) samt (Stadler, 2001) for en
preesentation og analyse af den logiske positivisme).

Der optraeder imidlertid samtidig en anden forestilling om naturvidenskab og
matematik. Den handler om fremskridt. Fremskridtstanken og dens position i moder-
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nitetens selvforstaelse er analyseret omhyggeligt af John B. Bury (1955) og Robert A.
Nisbet (1980). Den industrielle revolution fglger efter den videnskabelige revolution,
og dette giver anledning til forestillingen at naturvidenskabelige fremskridt sikrer
samfundsmaessige fremskidt. Sammenkoblingen af videnskabelige og samfundsmees-
sige fremskridt udger et definerende element i den moderne videnskabs selvforstdelse.
Denne sammenkobling reflekterer samtidig modernitetens syn pa viden.

Man kan umiddelbart indvende at forestillingen om videnskabelig neutralitet ikke
forekommer at vaere konsistent med en fremskridtstanke. Det er den sikkert heller ikke.
Men den paradigmatiske referenceramme for den moderne videnskab behgver ikke
at udgere en konsistent enhed. Og den moderne videnskabs selvforstaelse rummer
efter min opfattelse bla. to, neermest inkonsistente, antagelser: en neutralitets- og
en fremskridtsantagelse.

Dette geelder ogsa i det omfang denne selvforstaelse gor sig geeldende i dag. Den
fprste antagelse kan fungere pa de indre linjer: Der er ingen grund til at en undervis-
ning i naturvidenskab og matematik omfatter politiske, etiske eller andre veerdiladede
emner. For sddanne emner udtrykker slet og ret en uvidenskabelighed. Faglig kvalitet
ma udvikles gennem en udsondring af sddanne elementer. I en ekstern argumenta-
tion kan situationen imidlertid praesenteres pa en ganske anden made. Kommer man
eksempelvis teettere pa bevilgende myndigheder, er det glimrende at kunne lzene sig
op af fremskridtsantagelsen og haevde at naturvidenskabelig og matematisk indsigt
er med til at sikre udvikling og (pkonomisk) fremskridt.

Den moderne didaktik

En didaktik bygger pd en opfattelse af viden. Ved en moderne didaktik forstar jeg
en didaktik der pa en eller anden made knytter an til bade neutralitets- og frem-
skridtsantagelsen. (Ved didaktik forstar jeg bade en organisering af en undervisning,
eksempelvis gennem laerebpger og undervisningssystemer, samt en forskning i denne
undervisning).

Den sdkaldte “moderne matematik” der i begyndelsen af 1960’erne introducerede
maengdelaere som grundlaget for opbygning af matematiks viden, eksemplificerer
den moderne didaktik. Gar vi tilbage til det legendariske Royaumont-seminar i 1959
i Frankrig, ser vi begge antagelser formuleret (OEEC, 1961). I det indledende foredrag
omtaler Marshall Stone matematikken som det egentlige grundlag for det samfund
man stdr over for at skabe. Og samtidig fremhzever han at matematikundervisnin-
gen er med til at beere de videnskabelige og teknologiske “super structures” der
karakteriserer dette samfund. Det er saledes ikke nogen beskeden rolle han tilleegger
matematik og matematikundervisning. Hele foredraget funkler af fremskridtsanta-
gelsen. Der hersker ikke noget tvivl om at sddanne “super structures” repreesenterer
fremskridt.
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Derefter fplger forskellige indleeg, og specielt foredraget af Jean Dieudonné bliver
skelseettende. Han praesenterer ideen bag den moderne matematik: Matematikunder-
visning skal organiseres ud fra matematikkens logiske arkitektur. Og denne kan netop
opfattes som veerdineutral. Det betyder at matematikdidaktik helt kan koncentrere
sig om disse strukturer uden at beskaeftige sig med matematikkens mulige funktio-
ner, pa godt og ondt, i teknologi. Denne interne “neutralisering” af matematikken er
preesenteret ganske klart i den raekke af leerebgger der hurtigt fulgte efter.

Bade fremskridts- og neutralitetsantagelsen er saledes indbygget i den moderne
matematik som udger et paradigmatisk eksempel pa den moderne didaktik.

Denne moderne didaktik har ogsa veeret formuleret i John Deweys paedagogiske
projekt. Han fremheever klart at viden og dermed leering er koblet sammen med
fremskridt. I bogen Democracy and Education, der blev publiceret fprste gang i 1916,
fremheever han at sammenfaldet mellem fremskridtstanken og troen pa videnska-
bernes fremskridt ikke er nogen tilfeeldighed. Mens man tidligere matte forestille sig
at de “gyldne tider” befandt sig et sted i fortiden, kan man nu ga fremtiden i mgde
i den sikre overbevisning at indsigt benyttet pa den rette made kan veaere med til
at eliminere problemer man engang ansé for uundgaelige: “Videnskaben har gjort
mennesket fortroligt med ideen om fremskridtet ...” (Dewey, 1966, s. 224-225). Dewey
kan saledes notere at videnskab er en “ngdvendig faktor for samfundsmeessige frem-
skridt” (Dewey, 1966, s. 226). Den “progressive paedagogik” der har veeret inspireret
af Deweys arbejder, er sdledes indlejret i fremskridtsantagelsen. (I dette tilfeelde er
neutralitetsantagelser imidlertid ofte stillet i baggrunden.)

Den moderne didaktik kommer ogsa til udtryk i Jean Piagets forstdelse af leering,
specielt sdledes som den blev konkretiseret i den “moderne matematik” (se Piaget i
(Beth & Piaget, 1966)). Ligeledes kommer den til udtryk i Ernst von Glaserfelds (1995)
radikale konstruktivisme der bygger pa en seerlig leesning af Piaget.

Myten om fremskridtet

At viden og fremskrift er koblet sammen i en lykkelig forening, er blevet udfordret fra
mange sider. Georg Henrik von Wright har i bogen Myten om fremskridtet placeret
en reekke spprgsmalstegn efter den forestilling at naturvidenskab skulle veere driv-
kraften frem mod bedre tider. Dermed formuleres en tvivl som szetter nye rammer
for diskussionen af videnskabernes funktion og indhold.

Pa den ene side synes det uomtvisteligt at vi ikke tidligere har veeret i besiddelse af
sa dyb og detaljeret indsigt i naturens lovmaessigheder. Denne indsigt angar universet
og kosmos samt atomernes indre opbygning. Samtidig er den naturvidenskabelige
indsigt indlejret i alle mulige former for teknologi, design, beslutningssystemet osv.
Faktisk synes der ikke at veere ende pa hvilken dybde vores indsigt kan nd, og hvilke
“vidundere” vi kan frembringe pé grundlag af denne indsigt.
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P4 den anden side synes vi ogsd at opleve nye former for usikkerhed og risiko. Den
dybe indsigt i atomare strukturer udggr kernen i den fredelige udnyttelse af kerne-
energi, hvilket dog samtidig 4bner for mulige katastrofer. Chernobyl har eksisteret. Vi
har udviklet transportsystemer uden lige, og olie bliver en mangelvare. Spgrgsmalet
er hvilken dynamik kravet om nye energiressourcer driver komplekset af industri,
teknologi og naturvidenskab ind i. Det er samtidig vanskeligt at identificere hvad
en sddan dynamik matte have af konsekvenser. Vi taler om forurening, men mere
generelt handler problemet om omfanget af endnu ikke identificerede implikationer
af diverse teknologiske initiativer. Ganske kort: Teknologien kan ikke blot frembringe
“vidundere” men ogsa “raedsler”.

Der tegner sig et paradoks. Pa trods af at vores naturvidenskabelige indsigt og
teknologiske formden synes at have langt stprre reekkevidde end nogensinde, sa
preesenterer vidundere og raedsler sig i en uoverskuelig blanding. Jeg skrev “pa trods
af”. Men maske skulle jeg have skrevet “i kraft af”. Heenger blandingen af vidundere
og raedsler netop sammen med reekkevidden af naturvidenskab og teknologi? Para-
dokset signalerer at den moderne opfattelse af videnskab er tvivlsom og dermed ogsa
de ideer der bezerer den moderne didaktik. Har vi at gpre med et reelt paradoks, sa mé
vi tage afsked med bade neutralitets- og fremskridtsantagelsen.

Hvor star vi s&? Der mangler ikke p& begreber gennem hvilke man prever at ka-
rakterisere det der méatte fplge efter moderniteten: post-modernitet, sen-modernitet,
flydende modernitet, refleksiv modernitet, risikosamfund, det hyperkomplekse sam-
fund, Modus 2-samfund og meget mere. Jeg skal ikke prgve at finde vej gennem dette
begrebsmylder, blot dvele ved to af begreberne, nemlig risikosamfund og Modus
2-samfund.

Begrebet risikosamfund er introduceret af Ulrick Bech (1992,1995) og indgér nuien
bred samfundsteoretisk diskussion. Den grundleeggende idé kan antydes pa fglgende
made: Vi producerer, og i denne produktion indgér der teknologi, pkonomi, videnskab,
og mange andre elementer. Denne produktion resulterer i produkter. Men produk-
tionen kan resultere i mange andre ting end preecis det der normalt registreres som
produkterne. Maske er vi langtfra opmaeerksomme pa omfanget af denne produktion.
Endvidere kan nogle af produkterne have karakter af “propensiteter”, dvs. tendenser
der ikke behgver at markere sig i her og nu-resultater. Maske vil det veere vanskeligt
at lokalisere arsagen til sddanne propensiteter. Simpelthen fordi en propensitet kan
skabes gennem en kompleksitet af input, og fordi den kan manifestere sig gennem
konsekvenser opstaet gennem interferens med andre propensiteter. I denne forstand
lever viiet uoverskueligt virvar af selvproducerede risici. Og dette virvar rummer ikke
nogen fremskridtsgaranti.

Uoverskuelighed er ogsa et tema i diskussionen af Modus 2-samfundet. Dette be-
greb er bl.a. praesenteret af Michael Gibbons, Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon
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Schwartzman, Peter Scott og Martin Trow i The New Production of Knowledge: The
Dynamics of Science and Research in Contemporary Societies fra 1994. Den principielle
idé er at vidensproduktion i Modus 2-samfundet ikke kan fortolkes ud fra den moderne
forstdelse af videnskab. Det karakteristiske ved et Modus 2-samfund er at videnspro-
duktion finder sted i en lang reekke organisationer, institutioner og virksomheder der
ikke ligner de klassiske centre for vidensproduktion. Der er samtidig langt flere kanaler
for kommunikation af viden. I Modus 2-samfundet defineres der andre kvalitetskrite-
rier for viden og vidensproduktion end de interne standarder der karakteriserer den
moderne opfattelse af videnskab. Modus 2-kriterierne er i langt hgjere grad eksterne
idet Modus 2-samfundet har mange aftagere til en vidensproduktion. Viden kommer
pa markedet, og vidensproduktion bliver om ikke underlagt sa steerkt influeret af
efterspprgslen. Og denne efterspprgsel repraesenterer ikke nogen etisk neutralitet.

Enhver fremstilling af en simpel og direkte relation mellem videnskabelig udvikling
og fremskridt bliver tvivlsom (medmindre man abonnerer pa den neoliberale forestil-
ling at markedskreefter promoverer den ultimative fremdrift og definerer relevante
kvalitetskriterier, ogsa for vidensproduktion). Neutralitets- og fremskidtsantagelser
bliver illusoriske i en Modus 2-kompleksitet der samtidig omfatter et virvar af selv-
producerede risici.

Matematik som handling

Hvad sker der nér viden kommer pa markedet? Hvilken sammenhaeng kommer den
til at indga i? Abenbart er der tale om en vildtvoksende kompleksitet af viden, tekno-
logi, organisation, management, markedskreefter, pkonomiske prioriteringer mv. Og
denne kompleksitet udggr vor tids ressource for design, konstruktion og produktion.
Mange former for viden indgar i denne ressource, specielt matematik. Her teenker jeg
pa matematikken i dens mange former: forskningsmatematik, ingenigrmatematik,
matematik i modellering (hvad enten modellerne angar pkonomi, natur, markedsfg-
ring, rationalisering, input-output-analyser, beslutningssystemer osv.). Jeg teenker pa
matematik sdledes som den er indlejret (og dermed ogsa materialiseret) i program-
pakker af alle mulige slags. Jeg teenker pad matematik i hverdagen. Jeg teenker pa
matematik som en “rationalitet” der kan indga i diskurser angdende snart sagt alle
(samfunds)livets aspekter.

Matematik har, som neevnt, veeret preesenteret som videnskabens sprog, og samti-
dig har man fremhzevet sprogets repraesentative kraft, hvilket netop er en hovedpointe
i René Descartes dualisme, i Haskell B. Currys formalisme og i Ludwig Wittgensteins
billedteori, for nu at neevne nogle eksempler. Dette beskrivende sprog er struktureret
efter en logisk grammatik der sikrer den optimale formulering af videnskabelige teo-
rier. Ved hjeelp af metaforen om repraesentation adskilles matematikken fra ethvert
teknologisk forehavende.




68 Ole Skovsmose MONA 2006 - 1

Men i stedet for at se pa matematik “som repraesentation” kan man se pa mate-
matik “som handling”. Man kan sdledes lade sig inspirere af talehandlingsteori og
diskursteori der paviser hvorledes vi handler gennem sprog. Sprog er langtfra blot et
repreesentationsapparat; i stedet strukturerer vi vores verden gennem sproghandlin-
ger. Man kan studere dette handlingspotentiale i forhold til matematik. Og handlings-
potentialet har en markedsveerdi. I de fplgende punkter vil jeg sammenfatte nogle
aspekter af matematik som handling (se ogsa (Skovsmose, 2005)).

Teknologisk fantasi

Gennem matematiske udtryk, ligninger og modeller kan man identificere en hypote-
tisk situation. Man kan udarbejde modeller for flydesign og underspge flyets stabilitet
inden noget fly er konstrueret. Man kan underspge konsekvenser af gpkonomiske ini-
tiativer inden man gennemfgprer noget. Det geelder for internationale firmaer savel
som for husholdningsregnskabet. Gennem matematik kan man skabe en hypotetisk
situation der kan underspges i detaljer. I denne forstand kan matematik udbygge en
teknologisk fantasi. Denne fantasi kan relateres til begrebet sociologisk fantasi sdledes
som den er beskrevet af C. Wright Mills (1959). Den sociologiske fantasi repraesenterer
en kapacitet til at forestille sig at foreliggende samfundsmaessige forhold kunne veere
anderledes. P4 tilsvarende made repraesenterer matematik en ressource for at etablere
forestillinger om teknologiske alternativer.

Men samtidig, og det er en central pointe, er disse alternativer konstitueret inden
for netop det diskursive univers som det matematiske sprog etablerer. Teknologisk
fantasi er en pree-formateret fantasi men samtidig en potent fantasi, for den kan
skabe teknologiske muligheder (pa godt og ondt) som ikke er tilgeengelige pa anden
made end netop gennem en matematisk diskurs.

Hypotetisk reesonnement

Nar man har opbygget en hypotetisk situation, kan man analysere elementer af
denne. Hvad vil der ske hvis man gennemfprer en bestemt vejfgring? Hvorledes vil
trafikken forme sig? Hvilke former for stgjforurening kan man forvente? Sddanne
overvejelser kan gennemfgres inden nogen reel projektering er udfgrt. Grundlaget for
at gennemfpre sddanne analyser findes i matematiske modeller. Matematik former
det hypotetiske reesonnement. Det skaber grundlag for at analysere implikationer af
endnu ikke gennemfgrte konstruktioner eller initiativer.

Det hypotetiske reesonnement tager udgangspunkt i den matematisk beskrevne
hypotetiske situation, dvs. reesonnementet har udgangspunkt i en matematisk kon-
struktion der langtfra behgver at ligne en senere realiseret situation. Man kan blive
overrasket. Det hypotetiske reesonnement handler eksempelvis om at identificere
konsekvenser af en brobygning pa grundlag af en matematisk “arbejdstegning” af
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broen. Mange af de risici der er med til at definere risikosamfundet, springer ud af det
gab der optreeder mellem de matematiske arbejdstegninger og sa den efterfplgende
reelle konstruktion.

Legitimation

Beslutninger, ogsa tvivlsomme, kan legitimeres; og her fungerer det hypotetiske ree-
sonnement som leverandgr i argumenter. Teknologirddet (1995) diskuterer mulige
konflikter der kan opstd mellem den stadigt voksende brug af computerbaserede
modeller i beslutningsprocesser og sd demokratiske veerdier. (Jeg tolker computer-
baserede modeller som matematiske modeller). Rapporten fremhaever at sddanne
modeller benyttes inden for omrader som gkonomi, miljg, trafik, fiskeri, forsvar og
befolkningsprognoser. Modellerne er udviklede og brugt af bade private og offentlige
institutioner. Og der sker en fortsat eksplosiv udvikling pa dette felt. Der er tale om
et marked for kgb af salg af viden i modelform.

Det giver anledning til en reekke spprgsmal angdende en models status og brug.
Hvem har konstrueret modellen? Hvilke antagelser og prioriteringer er indlejret i
modellens struktur. Man kan eksempelvis teenke pad modellen ADAM og lignende
gpkonomiske styringsmodeller der beregner konsekvenser af forskellige forslag til
politiske initiativer (se Draeby, Hansen & Jensen, 1995). Teknologirddets rapport frem-
hzever specielt at beslutninger der kun meget vanskeligt kan sendres nér de fgrst er
realiseret, ofte bliver underbygget gennem matematiske modeller; i de fleste tilfeelde
kun gennem én model og ikke gennem en vurdering af alternative modelleringer.
Endvidere fremhaver rapporten at modeller indgér som begrundelser for beslutnin-
ger der allerede synes at veere foretaget (se ogsa (Blomhgj, 2003)). Det ser ud til at en
raekke beslutninger kan legitimeres gennem et komplekst argumentationsspil hvor
matematiske modeller stiller sig til radighed.

Kondenseret matematik

Rom blev ikke bygget pa en dag. Det er sikkert og vist. Til gengeeld er vi sikre p& at Rom
er bygget sten pa sten pa sten. Hvis vi ser pa vores tids netveerkssamfund, kan man
sporge: Hvori bestar byggematerialet? Et muligt svar er hardware og software. Eller
“packages” der kan kpbes og installeres. Disse udger tidens byggeklodser. Men hvori
bestar egentlig disse packages? Et godt svar er: matematiske algoritmer kondenseret
i elektroniske konfigurationer. I den forstand er matematik indbygget i vores omgi-
velser. Man kan f.eks. ikke sende en e-mail uden at et voldsomt szt af matematiske
algoritmer bringes i operation. Vores hverdag er konfigureret gennem packages der
indeholder en materialiseret rationalitet. Dette forhold er diskuteret og eksemplificeret
i (Skovsmose & Yasukawa, 2004).
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Matematikbaseret handlingsdesign
Nye rutiner bliver etableret. Vi kan handle og betale med kreditkort. Dette omfatter
matematiske operationer. Alle mulige transaktioner bliver rutiniserede. Rejsebranchen
er sdledes blevet matematiseret. Man reserverer en flybillet. Prisfastseettelser og kate-
gorisering i forskellige billettyper (med diverse afbestillingsbetingelser) er etableret
gennem komplekse matematiske modelleringsprocesser. Man afhenter sin billet i
lufthavnen. Maske far man at vide at flyet desveerre allerede er overbooket. Dette er
imidlertid normalt ikke udtryk for en simpel computerfejl. Alle flyselskaber overboo-
ker. Det er en del af den almindelige forretningspraksis baseret pa et omhyggeligt
modelleringsarbejde (se Hansen, Iversen & Troels-Smith, 1996). Det er saledes muligt
at operere med en stprre overbooking af en tidlig (mandag)morgenafgang fra Aalborg
til Kgbenhavn end den sene eftermiddagsafgang fra Kgbenhavn til Aalborg.
Sadanne reservations- og salgsprincipper er et eksempel pd matematikbaseret
handlingsdesign. Andre eksempler pa rutiner funderet pd matematik finder vii skat-
tesystemet, i hospitalsvaesenet, f.eks. gennem procedurer for medicinering, og i kva-
litetskontrol, f.eks. gennem fastsaettelse af acceptable greenser for forurening. Og alle
steder kan matematikbaseret handlingsdesign fgre til katastrofer, for den matemati-
ske formalisme kan repreesentere indsigt men ogsa forseelser (eller forglemmelser).

Etiske filtre

Matematik kan veere med til at forme handlinger, og dermed kan der forega en for-
skydning eller filtrering af ansvar. Det bliver uklart hvem der har ansvaret for den
enkelte handling. Er det personen der betjener modellen? Er det vedkommende der
har rekvireret modellen? De der har konstrueret modellen? Eller selve modellen? Man
kan eksempelvis teenke pa formulering af nogle af preemisserne for en virksomheds
“outsourcing”. En produktion kan placeres i et omrade med savel billig arbejdskraft
samt ikke-pkonomisk belastende regler for arbejdssikkerhed. Beslutninger kan un-
derbygges gennem cost-benifit-analyser. Men hvor ligger ansvaret for etablering af
den kalkulatoriske ngdvendighed som modelberegninger kan fremvise? Begrundelser
skabes gennem modelberegninger der samtidig iveerkseetter en etisk filtrering (se
(Bauman, 1989) for en preesentation af begrebet etiske filtre).

Sammenfatning
Disse seks aspekter af matematik som handling er med til at give matematik en
markedsveerdi. Nemlig ved at kunne: (1) tilbyde en teknologisk fantasi og dermed op-
bygge hypotetiske situationer, (2) opstille hypotetiske reesonnementer, (3) legitimere
beslutninger, (4) indgd i packages og dermed materialisere sig i hverdagen, (5) skabe
nye rutiner og herunder nye produktionsmader og (6) foretage en etisk filtrering.

Er de seks aspekter udtryk for gode eller darlige sider af matematik som handling?
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Her er det ikke muligt at give et svar. Vi kan forestille os medicinske beslutnings-
systemer som redder menneskeliv. Vi kan forestille os systemer der faciliterer en
udbytning. Sddanne systemer rummer ikke nogen forudbestemt kvalitet pa grund af
at der er matematik involveret. Der er ikke nogen “essens” i matematikken der sikrer
seerlige kvaliteter i brugen af matematikken. Tveertimod repraesenterer matematik
som handling et ganske uoverskueligt potentiale der ikke forekommer at optraede
neutralt eller at indeholde en fremskridtsgaranti, men som i stedet dbner for vidun-
dere sdvel som for reedsler.

Som tidligere neevnt er jeg tilbageholdende med at seette betegnelse pd en tolkning
af matematik og naturvidenskab generelt der gar ud over den moderne forstaelse af
videnskab. Jeg fgler at hvis jeg begynder at tale om eksempelvis en post-moderne
forstaelse af videnskab eller om en Modus 2-forstdelse af matematikken, sd treeder
jeg ind i et uoverskueligt seet af antagelser og forudsaetninger som darligt tjener en
videre analyse. Jeg begraenser mig derfor til at fremhaeve at ved at treede ud af den
beskyttelse som neutralitets- og fremskridtsantagelsen har givet, mgder vi en usik-
kerhed. Vimad operere med en usikkerhed angdende videnskabernes mulige funktioner
og specielt angdende hvad matematik som handling métte indebzere. Og dermed er
vi fremme ved tvivlen som en didaktisk udfordring.

Udfordringer

Den moderne didaktik har preeget matematikundervisningen pa mange niveauer og
gor det helt bestemt stadig. I forhold til videregdende uddannelser vil en moderne
matematikdidaktik koncentrere sig om at identificere elementer og strukturer der gor
det muligt at organisere undervisningsindholdet pa den logisk set mest tilfredsstil-
lende made. Overvejelser over matematikkens mulige samfundsmaessige funktioner
kan placeres som ikke-faglige elementer. I ingenigrstudierne stptter den moderne
didaktik den prioritering at det fgrst og fremmest handler om at den studerende
tilegner sig teknologiske kompetencer, idet etiske elementer ogsa her rubriceres som
ikke-faglige. Matematik placeres som et veerdineutralt redskabsfag og ikke som en
rationalitetsform der kan veere med til diskursivt at strukturere et felt pa en sadan
made at seerlige aspekter fremheeves mens andre elimineres.

Man kan opfatte interessen for identifikation, beskrivelse og maling af kompeten-
cer som et udtryk for et Modus 2-perspektiv. Viden indgér pa alle mulige maderiden
samfundsmaessige produktion og organisation, og derfor er det vigtigt at man opnar
indsigt i de kompetencer (og distributionen af disse pa forskellige grupper af elever
og studerende) som opbygges gennem uddannelsessystemet. Denne kompetence-
matrix ma passe sammen med den matrix der beskriver tidens, og iseer fremtidens,
kompetence-efterspprgsel. Denne diskurs repraesenterer ikke den moderne didaktik,
men den kan repreesentere en ikke-kritisk indstilling til Modus 2-kompleksiteten
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ved at definere didaktikkens opgave som at bringe viden pa markedet udmalt efter
de kvalitetskrav der defineres gennem efterspgrgslen. En didaktik kan saledes blive
et redskab til at imgdekomme en kompetence-efterspgrgsel. Dette geelder ogsa for
matematikkens didaktik.

Jeg ser det imidlertid som en didaktisk udfordring at “vidundere og reedsler” sy-
nes at ledsage hinanden i enhver Modus 2-sammenhzng. Dette geelder ikke mindst
for matematikkens didaktik. @nsker man ikke at acceptere den moderne didaktiks
premisser og heller ikke at etablere matematikundervisningen som en funktionel
tilkobling til en kompetenceefterspprgsel, s& meder man didaktiske udfordringer. I
det fplgende vil jeg begreense mig til at naevne tre.

Den etiske udfordring

Viden indgar i komplekse handlings-sammenhzenge. Man kan ikke forestille sig at
handlinger er gode i sig selv — og det helt uatheaengigt af om de er matematikbaserede
eller ej. Alle handlinger rummer en etisk udfordring. Dette har konsekvenser for til-
rettelaeggelsen af indholdet i en lang reekke videregdende tekniske uddannelser. Ole
Ravn Christensen (2003, 2005) har praesenteret en mere overordnet argumentation for
etablering af en etisk dimension i videregdende uddannelser. Denne argumentation
omfatter ogsd matematikken.

Den etiske udfordring angar samtidig alle de mellemuddannelser der sigter pa at en
person kommer til at arbejde i en kontekst der pa den ene eller anden méde rummer
matematik som handling. Tine Wedege (2002) har eksempelvis beskrevet hvorledes
lastning af et fly er baseret pa brug af en matematisk model. P4 baggrund af indtast-
ning af oplysninger om lastens fordeling udregner modellen en faktor som skal ligge
i et bestemt interval. Den person der har ansvaret for lastningen mé s& vurdere om
en veerdi ligger for teet pd en sikkerhedsgraense, og om en omlastning derfor kunne
komme pa tale. Vil det betyde en uheldig forsinkelse? Vil vejrforholdene veere sé gode
at det ikke vil veere problematisk at gennemfgre flyvningen selvom faktoren ligger
teet pa greensen? Dette er blot et enkelt eksempel pa at formelle systemer udggr en
del af en arbejdspraksis. Og i alle tilfeelde bliver en kritisk refleksion over et formelt
systems funktionsmade en didaktisk opgave.

Som medborgere er vi udsat for alle mulige former for talmaessige informationer.
Vi kan fungere som ukritiske modtagere men ogséd som kritiske medborgere. Det
generelle spprgsmal er: Hvilket indhold far en almendannelse i en Modus 2-sammen-
hzeng? Vores pointe i artiklen “Farlige sm4 tal — almendannelse i risikosamfundet”
(Alrg m.fl, i trykken) er at indholdet i en almendannelse badde ma analyseres i forhold
til indholdsmaessige spgrgsmal og i forhold til en etisk-refleksiv dimension.

Undervisningsforlgbet “Farlige sma tal”, der foregar i folkeskolens zeldste klasser,
er ogsa analyseret i detaljer i (Alrg & Skovsmose, 2002). Eleverne arbejdede med et
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projekt angdende salmonella-inficerede seg hvor de skulle vurdere risici udtrykt gen-
nem meget sma tal - tal der synes at fortaelle at en bestemt heendelse pa det neer-
meste ikke kunne indtreeffe. Eleverne matte bl.a. tage stilling til “troveerdigheden” af
sddanne talmaessige oplysninger. Dernaest kom de situationer hvor de matte treeffe
beslutninger pa grundlag af sddanne oplysninger. De skulle planlaegge omfanget af
en kvalitetskontrol af forskellige varepartier. Pa den ene side kunne denne kontrol
gores ganske omfattende for at sikre troveerdigheden; men jo flere stikprgver der
skulle analyseres, des dyrere blev kvalitetskontrollen. Eleverne blev saledes placeret
i en situation hvor de kunne oplevede modstriden mellem at etablere et troveerdigt
talmateriale og at sikre en forretningsmeessig rentabilitet. De mgdte udfordringen:
Hvad vil det sige at handle “ansvarligt” i en saddan situation?

Viopfatter “trovaerdighed” og “ansvarlighed” som to kategorier der angar matema-
tik som handling. Skal matematikkens didaktik mgde den etiske udfordring, kunne en
mulighed veere at bringe elever i situationer hvor de ma vurdere oplysninger der er
udtrykt i tal, og hvor de ma treeffe beslutninger pa grundlag af sddanne oplysninger.
Naturligvis er der tale om en paedagogisk tilretteleeggelse. Der er saledes ikke tale om at
konsekvenserne af beslutningerne er reelle. Men en undervisning der gnsker at mgde
den etiske udfordring, m4 veere parat til at tilrettelaegge situationer hvor refleksive
elementer indtager en vigtig position. Vi finder at overvejelser over troveerdighed
og ansvarlighed udggr et (uden tvivl beskedent) eksempel pa hvad refleksioner kan
betyde i matematikundervisningen.

Den globale udfordring

Moderniteten omfatter mange andre forestillinger end dem der udggr den moderne
videnskabs selvforstaelse. Sdledes er forestillinger om videnskabelige nyvindinger,
nye styreformer, kolonisering og racisme alle integreret i det moderne univers. Dette
uforlignelige miks er nydeligt illustreret gennem John Lockes mange ggremal: Han
beundrede den videnskabelige revolution og ikke mindst Newtons indsats som han
fandt kunne udtrykkes gennem empirismen. Han formulerede nye tanker om liberale
styreformer. Og samtidig var han finansielt involveret i salvehandel. Moderniteten
repraesenterer et kompleks af tilsyneladende indbyrdes modstridende ideer og princip-
per. Martin Bernal (1987) analyserer sider af modernitetens tankemgnstre der passer
dérligt med det positive billede der praesenteres som et led i den “vestlige verdens
selvforstaelse”.

Nar vi pregver at treede ud af den moderne didaktik, mgder vi udfordringer. Men et
sadant skridt betyder samtidig at vi treeder uden for modernitetens selvforstdelse.
Dette giver anledning til en global udfordring. Alan Bishop (1990) spgrger om “Western
mathematics” kunne veere “the secret weapon of cultural imperialism”; Wenda Bauch-
spies (2005) relaterer leereprocesser og kolonialisering; mens Arthur Powell og Marilyn
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Frankenstein (1997) praesenterer etnomatematik som en “challenge to euro-centrism in
mathematics education”. Hvad betyder det eksempelvis at udfordre en euro-centrisme
i matematikkens didaktik? Og hvori skulle den egentlig besta?

Ser vi pa den matematikdidaktiske litteratur i alle dens mangfoldigheder, og fore-
stiller vi os at vi samler alle transskriptioner fra klasseveerelser fra denne litteratur
og studerer hvilket billede af undervisningen der hermed tegnes, sa er det et ganske
specielt billede. Det “prototypiske” klassevzaerelse er velordnet. Der er ikke beskrevet
mange obstruktioner af undervisningen. Der er ikke mange sultne elever. Der er hel-
ler ikke meget vold eller f.eks. politi placeret ved indgangen til skolen. Der er ro til at
fordybe sig med faglige gpremal. Og skulle det veere npdvendigt med en computer for
at eksperimentere med matematiske begreber, er der en sddan til rddighed. Men det
prototypiske klasseveerelse udggr kun en minoritet blandt alverdens klasseveerelser
eller “steder” hvor man leerer matematik. Lad os blot overveje fplgende tal: Antallet
af skolebgrn i hvad der statistisk set omtales som “den udviklede verden” (Canada,
USA, Vesteuropa, Japan, Australien og New Zealand), udger 10 % af alle verdens bgrn.
Bgrn der ikke gdr i skole, udger 16 % af verdens bgrn (UNESCO, 2000). Dominansen
af det prototypiske klasseveerelse i den matematikdidaktiske litteratur indikerer en
euro-centrisme. Den ma udfordres.

Leeringsteorier angar leering i al almindelighed, men de kan udtrykke en prototy-
pisk bias ved at veere udviklet pa basis af et empirisk materiale der fgrst og fremmest
repraesenterer det prototypiske klasseveerelse. Det geelder i hpjeste grad ogsa teorier
om matematikleering. Denne leering indgar i globale inklusions- og eksklusionspro-
cesser. Den globale distribution af matematiske kompetencer angér muligheder for
at virksomheder kan omorganisere deres “supply chains” og for “outsourcing”. Man
kan omplacere dele af en produktion, og har en potentiel arbejdskraft en velbeskrevet
kompetenceprofil, er det lettere for virksomheder at planleegge en “outsourcing”. Er
en matematikdidaktik ikke opmeaerksom pa sddanne muligheder, kan den komme til
at optreede som led i nye former for kolonisering.

Mange matematikdidaktiske analyser er med til at pvise de leeringspotentialer der
ligger i informations- og kommunikationsteknologi (ICT). Sddanne analyser kan vaere
ganske fagspecifikke. Sdledes er det pavist at ICT betyder meget for matematikleering
iforhold til elevernes mulighed for at visualisere, eksperimentere og modellere (se fx
(Borba & Villarreal, 2005)). Men samtidig er det vigtigt at analysere hvad sddanne iagt-
tagelser betyder for den store majoritet af klodens elever der ikke har adgang til nogen
computer. Er der tale om at der etableres nye former for eksklusion? Hvilke didaktiske
initiativer kan denne iagttagelse invitere til? Hvad betyder denne for udviklingen af
forskellige regioners muligheder for at indga i de globale processer? Er vi vidne til nye
former for ghettoisering? Er vi vidne til en ICT-stgttet “kultur-imperialisme”?

Artikler
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Usikkerhed

Den moderne didaktik udspringer af den moderne opfattelse af videnskab. Ligesom
jeg ikke gnsker at benytte navne som en post-moderne opfattelse af videnskab eller
en Modus 2-forstdelse af videnskab, sa gnsker jeg heller ikke at saette navn pa den
didaktiske teenkning der traeeder ud over den moderne didaktik. Det er en didaktik der
mgder bade den etiske og den globale udfordring. Det er samtidig en didaktik der er
preeget af usikkerhed og tvivl. Dette udggr den tredje udfordring jeg vil fremheeve
her. (Uden tvivl kan der opregnes mange andre udfordringer til en didaktik der er
andet end “moderne”).

Hvis man gnsker at mpde den etiske udfordring, bliver det vanskeligt at finde noget
overbevisende analytisk fodfzeste. Og bliver man opmeerksom pa at de begrebsram-
mer der eksempelvis er indlejret i mange analyser af matematiklaering, synes at veaere
udsprunget af en prototype-begreensning og kun angar en lille og ganske udsegt del
af verdens ungdom, s mgder man igen usikkerheden.

For René Descartes, John Locke, logisk positivisme, Karl Popper og mange andre
eksponenter for moderniteten repraesenterer viden det kritiske potentiale. Viden er
med til at eliminere dogmatiske opfattelser. (Dogmatik i denne sammenheeng betyder
at en indsigt i naturen eller samfund kan opnds gennem studiet af saerlige og hellig-
gjorte skrifter). Kritik kan veere med til at planere grunden for opbygning af viden.
Kritik bliver en hjeelpedisciplin. Viden i sig selv derimod udggr det ultimative gode.
Viden betyder velfeerd.

Men forlader vi de antagelser der former den moderne didaktik, sendres relationen
mellem kritik og viden. Viden kan ikke, heller ikke i nogen videnskabelig form, undsige
sig npdvendigheden af kritik. Viden indgar i de problematiske strukturer der produ-
cerer vidundere savel som reedsler. Viden ma underkastes en kritik. Vi star over for en
“rationalitetskritik” der udger en del af en modernitetskritik. Og rationalitetskritikken
angar naturvidenskaberne og dermed ogsé didaktikken. Men hvor kan man placere
sig for at gennemfgre en sddan kritik? Hvor kan man finde et stasted?

Jeg foreslar at man accepterer at det er meget vanskeligt, om ikke umuligt, at finde
et udgangspunkt for en kritik. Vi mangler en position hvorfra man kan analysere og
vurdere de forskellige mader hvorpd matematik som handling (og mere generelt:
viden som handling) optreeder i en Modus 2-sammenhaeng. Denne usikkerhed bliver
samtidig en ledsager i didaktiske analyser. De behgver imidlertid ikke at ende i en
absolut relativisme. Selvom man ikke kan angive retning pa fremskridt, selvom man
ikke kan skelne mellem vidundere og raedsler, og selvom man ikke kan identificere
didaktiske retningsanvisninger, sa kan man alligevel bekymre sig for den etiske og
den globale udfordring. Dermed bliver kritik og usikkerhed et makkerpar i didaktik-
ken.
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