Matematisk Didaktik

Begreppet Vetenskap

Medicinen spanner ett vitt falt. Alltifran den underbyggande naturvetenskapen, till mod-
erna terapier. Den naturvetenskapliga fundamentet bestod lange vasentligen bara av den
klassiska anatomin, men under 1900-talets gjorde genombrott inom fysiologin och biokemin.
Forskningen inom dessa omraden ar av grundforskningsnatur, med tonvikt pa forstaelse, och
driven av nyfikenhet, och de utgor de teoretiska delarna av medicinen. Ordet ’teoretisk’ har
tva betydelser. For oss matematiker och naturvetare betyder det att ge koherens och mening
at en aktivitet, att belysa och forklara, nastan alltid genom att ga djupare och introducera be-
grepp som inte har nagonting alls med fenomenens manifestationer att gora. Det ar populart
att tala om modeller, men jag finner detta lite sterilt och mekaniskt. Faktum ar att den
teoretiska modellen lever sitt eget liv, har ofta en inneboende skonhet, och dess yttersta syfte
ar att med den ’rena tankens’ hjalp bemaktiga sig omvarlden. Den teoretiska modellen maste
forankras, detta sker genom empiriska observationer. Jag vill inte ga narmare in pa detta, utan
nojer mig att papeka, att ju enklare och fundamentalare ett fenomen ar, desto obehovligare ar
behovet av tata konsultationer med verkligheten, ty den inre logiken ar obonhorlig. "Teoretisk’
kan aven betyda spekulativ och i verkligheten oforankrad. Kort sagt ett fantasins missfoster.
Dessa tva betydelser ar inte orelaterade (ty i vilket fall som helst ror det sig om fantasins
foster), och i allménhetens 6gon tenderar den senare betydelsen att dominera.

Men lakarkonsten kan inte tillata sig lyxen som vi matematiker kan hange oss at, namligen
den att endast syssla med problem som intresserar oss och for vilka vi har rimliga metoder.
Det finns sjukdomar, och dessa maste behandlas i 'real time’. (Alla som har nagon nirstaende
som drabbas av en obotlig sjukdom kan uppskatta detta dilemma). Det ar i behandlingen
av sjukdomar som lakarvetenskapen moter allménheten (och dven likare ar allménhet nér de
drabbas av allvarliga sjukdomar). Man maste hir tillsta att sjukdomar &r ytterst komplexa
fenomen, vars teoretiska forstaelse i de flesta fall ligger utanfor var kompetens. Vad aterstar ar
att famla i morker (ty utan teoretisk underbyggnad finns inget ljus). Genom empiriska tester,
vars utslag endats kan tolkas av statistiker, forsoker man finna ett lapptacke av empiriska
fakta. Men det ar inte sa latt att observera, att kunna skilja mellan orsak och verkan; och
statistik, som alla statistiker inser, ar laran om att kunna handskas med sadant over vilken
information saknas.

Nu kan man givetvis inte dra nagon klar skiljelinje i medicinen, den ena aktiviteten overgar
i den andra. Den teoretiska forstaelsen for diabetes ar betydligt storre &n for sdg reumatism.
Terapin for den forra ar betydligt mera etablerad &n for den senare, till den grad att den lakare
som inte foreskriver insulin kan pa goda grunder domas for mord; medan i fallet reumatism
ar det ytterst upp till patienten att ta stallning till alternativa terapier. Ty nar grazonen blir
riktigt svart, sa far den, i dessa sammanhang, sa kallade ’skolmedicinen’ finna sig i att bara
vara en av de manga spelarna, och dela scen, ofta pa samma villkor, med uraldriga hinduiska
hélsolaror, mystiker, och valmenande charlataner. Har ar det inte ’skolmedicinens’ prestige i
andra sammanhang som géller, utan resultat. Den ddende griper efter varje halmstra. Ja i
viss fall har ju en del av dessa 'morkerlaror’, sasom ’akupunktur’ inforlivas med den etablerade
skolmedicinen utan att kunna forklaras och integreras i de teoretiska grundvalarna.

Den aktivitet som pagar i den medicinska vetenskapens grazon, utgor i mangt och mycket
den uppfattning om vad Vetenskap ar for den stora allménheten. Vetenskap ar i forsta hand
att finna kunskap om saker och ting, ofta om praktiska saker med direkt tillampning. Hur
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ofta har vi inte hort vidjanden om att hir savél som dir behévs det mer forskning (och
ofta anses fOrsta steget vara att tillsdtta en professor). Och att forska, det kan man gora
om i princip allt, blir vi frejdigt uppmanade. Foljden blir ett lapptacke av olika fakta, ofta
utan inbordes sammanhang. Dagligen overskoljs vi av notiser om att det eller det andra
har nu vetenskapligt bevisas. Ibland kan det rora sig om seriosa saker, men vad som oftast
véacker journalisters, ofta spydiga, intresse dr rena kuriosa (det senaste rérde proportionerna
mellan ring- och pekfingrens lingd och tendensen till homoerotisk bojelse). I de allra flesta
fall ror det sig om empiriska studier av statistisk natur, utan nagon mera sofistikerad teoretisk
underbyggnad.

Vad jag vill saga ar att det foreligger en fundamental skillnad mellan teoretiskt underbyggda
vetenskaper och de mera 'pragmatiska’. Ordval harvidlag spelar stor roll, och beteckningar
som ’pseudo’ eller ’kvasi’, kan tas ill opp. (Detta géller inte i matematiken, studiet av "kvasi-
analytiska funktioner ses vél knappst ned pa (i den utstrickning den numera bedrivs). Inget
fel pa kvasi-analytiska funktioner, man skall bara inte forvanta sig lika mycket fran dem, eller
atminstonde inte samma saker som hos analytiska funktioner). Av vad jag skrivit ovan bor det
framga klart att jag mycket val kan anse en verksamhet 'pseudo’-vetenskaplig och i avsaknad
av ofrankomliga sanningar; och samtidigt hdvda att denna verksamhet &r mycket viktig. (Vad
som kan upplevas som ett arrogant forkastande av en pseudo vetenskap ar i sjalva verket
frukten av en osentimental analys.). Vi &r ju alla rddda for att dé (atminstonde nagra av
oss) och vi ar ytterst tacksamma for all relevant forskning, som kan, om inte férhindra, sa
atminstonde uppskjuta detta slutgiltiga tillstand. Men vad ar sanningarna? Att dta riktigt ar
oerhort angeldget, men den ena studien avloser den andra, och dagens resultat motsager ofta
gardagens. Jag raljerar inte, utan pekar bara pa att dietens betydelse for halsan ar oerhort
komplext, och man kan inte forvanta sig att fi stabilare insikter bara genom empiriska och
statistiska studier. Dock kan man hoppas pa att aktiviteten skall ’konvergera’ och generera
fruktbara teoretiska kopplingar. Pa samma satt kan man peka pa ett otal olosta och oforstadda
fenomen, av yttersta vikt, sasom riskfaktorer for hjartsjukdomar, olika cancerforlopp etc. Vad
jag menar ar ju uppenbarligen inte att sadan forskning skall stoppas, men daremot att dess
efemaira resultat inte skall ingad i medicinarutbildningen, som skall koncentreras pa anatomi,
fysiologi och biokemi; i korthet ekipera de blivande lakarna med den teoretiska forstaelsen, som
ar den yttersta garanten for de medicinska framstegen, liksom grundvalarna for den enskilde
lakarens kompetens.

Didaktikens grundvalar

Denna inledande exposé 6ver den medicinska verksamheten ma anses vara alltfor lang och
foga relevant. Om det forra skulle jag kunna halla med, om det senare skulle jag vilja havda att
den utgor en brukbar analogi for didaktikens roll och dess varde. Vad jag sager om medicinen
kan knappast vara kontroversiellt utan delas av de flesta lasare. Det kan darmed tjana som
vagledning till att tolka provokativa uttalanden som jag gor. I de avslutande meningarna gav
jag exempel pa en sadan oversattning.

Vi vill att den matematiska kompetensen i landet skall hojas, att skolan skall bli effektivare,
och lararnas arbete bli mera effektivt. I korthet har foreligger ett behov vi alla ar overens
om, och darmed aven behovet av en pragmatiskt inriktad didaktisk forskning. Med andra ord
inte didaktisk forskning med syfte att producera sa manga akademiska papper som mojligt,
inte heller en didaktisk forskning som huvudsakligen drivs av nyfikenhet och spekulation, eller
(och detta &ar svart att forestilla sig) som motiveras av skonheten i didaktikens tankebyg-
gnader. Huvudsyftet med den didaktiska forskningen ar att f4 fram anvandbara resultat,



och det ar pa dessa kriterier den maste bedomas. Detta kan upplevas som ett nagot kontro-
versiellt pastaende, sa jag upprepar det igen nagot omformulerat Didaktisk forskning &r
uppdragsforskning, och maste bedomas darefter.

Inlarandet ar en komplex process, troligen dn mera komplext an de medicinska problemen.
Det ar mycket troligt att det ar betydligt enklare att utreda vilka fodoamnen som ar nyttiga
an klargora vilka pedagogiska metoder som &r effektiva. Detta pastaende kan inte bevisas,
och jag tanker saledes inte ens forsoka, men det kan tjanstgora som en indikation pa min
uppfattning om didaktikens verksamhetsfalt, och den grad av 6dmjukhet man ma adaglagga.

Den rena nyttoaspekten kan bade sporra och himma en forskare. Varje undersokare
behover ett mal och en mening med sin verksamhet, men samtidigt kan han inte tilldta sina
tankespar att rora sig inom alltfor snava faror. Studiet av inldrandet ar i mangt och mycket
ett Terra Incognito. Har foreligger inga teoretiska grundvalar, endast beroringspunkter med
angransande, och dven dessa, till stor del outforskade omraden, sasom i forsta hand psykologi,
och i andra hand neurobiologi. Forskaren far harmed den underbara inledande uppgiften
att sasom lantmétare forsoka kartligga omradets geografi. Den kidnde (och sedemera nagot
okande) Skinner ansag att studiet av inlirandet borde starta med duvor, ty dessa vore mycket
dumma djur, och lyckades man lara dem nagonting overhuvudtaget, vore detta en bedrift
som tydligt pekade pa metodernas effektivitet. (Denna tanke tycks inte vara helt déd, det
ryktas om att Mumford, som numera sysslar med Al, har iaktagits med att rengéra duvbu-
rar. Finns det nagra sadana i Umea?). Det &r klart att vissa tips om hur man dresserar sin
hund kan vara av stor hjalp, och fa personer tar pa sig uppgiften att ga in i en tigerbur for
att domptera de dari kringstrykande bjassarna, utan att dessforinnan ha inhamtat tillganglig
sakkunskap. Handfast didaktisk kunskap existerar, baserad pa lang beprovad erfarenhet, och
med viss teoretisk koppling (dven om denna nog har tillkommit i efterhand). Att denna rér
djur ma atminstonde till synes gora den nagot mindre relevant for vara ultima syften, men
den staller i alla fall fragan vad som skiljer dressyr fran utbildning. Det kan vara lattare att
mata effekten av dressyr an graden av utbildning, och darmed aven frestelsen att syssla med
den forra (givetvis under annan beteckning) storre.

En nagot mera relevant verksamhet ar sprak-didaktik. Detta verkar, atminstonde pa mig,
vara ett mycket intressant inledningsspar. Utgangspunkten for all sprakdidaktik bor vara det
underbara faktum att barn pa ett mycket tidigt stadium lar sig sitt modersmal automatiskt.
(Det finns givetvis undantag, men dessa dr i ordets djupare betydelse - patologiska). Detta
fenomen ar till stora delar oforklarat, och utgor ett fruktbart studieobjekt for psykologer, neu-
robiologer, och varfor inte lingvister. Komplexiteten kan vara jamforbar med studiet av den
embryologiska utvecklingen, som utgor en av de stora omradena inom biologin. Att lara sig ett
sprak ar inte, tvartemot vad de flesta spraklarare brukar havda, en fraga om ’intelligens’, dven
om korrelationen darimellan kan vara relativt hog. Man kan har tala om ett antal olika relativt
enkla kompomter, inhamtning av vokabular, tillforskansande sig av grammatisk kompetens,
och idiomatisk kénsla. (Dessa tre komponenter, speciellt den sista, dr relativt oberoende gen-
temot de tva 6vriga.) I den klassiska sprakundervisningen dominerade, enligt gammal latinsk
modell, det grammatiska studiet. Spraktester, och ddrmed sprakundervisningens metoder och
mal, utgjordes av Oversattningar vars huvudsyfte var att undga forsatligt utlagda gramma-
tiska fallor. Tillgang till ordbok och grammatik var legio, den kodknéckande uppgiften sags
som den vasentliga. I dess mest utpriglade form - latinet, sags studiet att vara av samma
deduktiva natur som i matematik, och ddrmed utgora en nyttig ’hjirngymnastik’. (Man ma
dock misstanka att det verkliga motivet var av sentimental natur, och dari - vidmakthallande
av en gammal bildningstradition - lag dess bestaende virde). Attityden till levande sprak har



dndrats markant sedan dess, och ddrmed &ven dess didaktik (man kan spekulera i vilket var
orsak och vilket var verkan) och sprakundervisningen, speciellt i engelska, &r numera betydligt
mera framgangsrik dn den var pa 40-talet, trots de lavinokade elevkullarna. Man kan harmed
havda att sprak-didaktiken, speciellt den engelska sadana, har gjort stora framsteg. Samtidigt
kan man inte blunda for det faktum att den anglo-amerikanska kulturen, pa gott och ont, har
gjort stora insteg i samhallet det sista halvseklet; och att de flesta individer ser engelskan som
ett 'maste’, liksom att konfrontationen med engelskan inte ar begransad till enbart skolan,
utan att en stor del forsiggar utanfor densamma. Min egen didaktiska metod for inldrandet
av sprak har varit via osmos genom intensivt lasande. Vilket aven staller frigan huruvida
formell sprakundervisning over ett visst troskelstadium ar nodvandigt for den grundliggande
kompetensen. Vidare skall jag betona att jag endast diskuterat utlarandet av basfardighet,
nir det galler sprakbehandling, stilistisk talang och subtilare komponenter, kommer vi in pa
personlighetsaspekter vars komplexitet gar vida utover vad didaktiken ma bemastra.

Aterigen har jag gjort en lang, till synes irrelevant utvikning, men jag anser den vara
vasentlig for den fortsatta diskussionen, och jag kommer att aterknyta till den. Men innan
jag kommer in pa matematik-didaktiken vill jag droja vid nagra allmadnna reflexioner om
didaktiken.

Finns det nagra teoretiska grundvalar for didaktiken? En uppenbar naturvetenskaplig
anknytning ar neurologin. Eftersom det mest avancerade resultaten inom denna disciplin
ror vissa spekter av seendet hos kattor (Wiesel et al) far man vil avskriva dess relevans,
atminstonde for tillfallet. Mig veterligen sker det ingen didaktisk grundforskning som in-
volverar magnetkameror for att studera forloppen i hjarnan. En betydligt mer lovande anknyt-
ning finner man i psykologin, som far vil anses vara en av de mest framstaende, eller 4tmins-
tonde intensivt studerade, av de sociala vetenskaperna. Psykologin brottas ju dven med sina
egna teoretiska grundvalar, och de uppmarksammade forsok som gjorts i den vagen, t.ex. av
Freud, anses numera av fack-psykologer ’endast’ vara av litterart varde. I vilket fall som
helst kan man inte allvarligt studera didaktik, utan att narmare undersoka den omgivande
psykologiska faktorerna.

Hur skall man fa "harda’ resultat inom didaktiken? En bestickande metod &r att foreta olika
empiriska undersokningar. Vad géller? Skall man anvinda riknedosan i smaskolan eller inte?
Kan fysiskt vald, eller hot av detsamma, stimulera inlarandet? Lar sig elever battre vid en
viss temperatur, eller ljusforhallanden? Finns det viss psykofarmaka som kan underlatta eller
rentav stimulera inldrandet? Hur langa bor lektionstimmar vara? Bor de existera 6ver huvud-
taget? Bor flickor och pojkar segregeras? Kan man lira sig i somnen? Hur bor man definiera
derivatan? Man kan stilla alla mojliga fragor, fran de mest politiskt osmakliga till de mest
tekniska. I princip kan man tycka att dessa alla kan besvaras med statistiska undersokningar.
Bortsett fran problemet att franvaron av en underliggande teoretisk forstaelse gor det svart
att skilja mellan relevanta och ovidkommande fragor. (Att vi véiljer bort att studera prygel
beror inte pa sa mycket att det dr ovidkommande (géngna tiders skrickerfarenheter kan dock
spela en viss roll) utan pa vara i intellektuellt hinseende 'fordomar’ mot prygel. Vem séger
att alla fordomar nédvandigtvis &r av ondo? Manga av dem satter naturliga granser for de
sociala vetenskaperna, forutom dessa skulle kunna bli oerhort farliga), sa tvingas vi brottas
med problemen att verifiera desamma. Vissa kan vara till synes enkla, med fa ’variabler’,
andra forutsatter nastan en egen del-disciplin att utreda och definiera. Vidare sa inverkar
den sa kallade ’placebo’ effekten. Blotta faktum att en undersokning genomfores har ofta
oforutsagbara konsekvenser. Inom psykologin, dar, som tidigare berorts, ingen djupare teo-
retisk forklaringsmodell ar tillganglig, aven om det finns ett stort antal beskrivande modeller,



manga mycket insiktsfulla; har det utarbetats en driven teknik i att utforma undersokningar
och att tolka desamma. Jag misstanker att en stor del av den tekniska litteraturen i psykologi
bestar i just utformandet och finslipningen av denna metodik, och att den utgor en viktig roll
i dess forskarutbildning, och darmed aven i den professionelle psykologens expertis.

Om det ar meningen att didaktiken skall forsoka fa fram kvantitativa stodresultat for sina
slutsatser, bor man halla i minnet alla de svarigheter som ar forknippade med en sadan
metodik, och forsoka dra lardom av psykologerna. Detta staller den vision som innebar att
larare skall didaktiskt aktiveras, och genomfora sma undersokningar i klassrummen, i ett nagot
naivt dager. Bara detta ett statistiskt tolka resultatet av en undersokning kriver ett visst matt
av statistisk kompetens. Manga anser att de bemodanden inom de icke-naturvetenskapliga dis-
ciplinerna, att forsoka efterlikna de ’harda’ vetenskaperna, genom kvantitativa undersékningar,
endast forlanar dessa ett 16jets skimmer; och att de istallet bor inse sin sarart och inrikta sig
pa mera begreppsmaéssiga analyser.

Slutligen skulle jag vilja anfora ett exempel. Under fyrtio ar har det anordnats matem-
atiktavlingar i Sverige. Dessa har genererat ett omfattande material. Ett forskningsprojekt
vore att gora en uppfoljning, och forsoka utvardera den. Ett otal fragor infinner sig osokt.
Jag skall inte berdra dessa narmare, utan bara peka pa ett mycket slaende faktum. Under
alla dessa ar har ungefar ett halvt tusen elever avancerat till finalen, endast knappt tjugo av
dessa har varit flickor. Och endast en, mig veterligen, flicka har vunnit. Vad kan man dra
for slutsatser av detta? En uppenbar slutsats skulle vara att flickor inte ar lika begavade som
pojkar i matematik, atminstonde inte pa elit-niva, nar det giller fantasi och okonventionellt
tankande. Om denna slutsats inte skulle vara s infekterad, utan istallet rora jamforelsen
mellan sag tva didaktiska metoder, skulle den givetvis anammats som ett vetenskapligt fak-
tum. Eftersom vi nu anser fragan infekterad, d.v.s. att den strider mot ett teoretiskt axiom,
namligen den att flickor och pojkar ar lika begavade, sa foranleds vi att undersoka premisser
nogrannare. Ror det sig verkligen om en matning av matematisk begavning? Kommer inte
andra faktorer in? Detta exempel belyser min tes att utan en Overgripande teoretisk byg-
gnad, ar det oerhort svart att etablera resultat. Om vi som teoretisk 6verbyggnad infoér flickor
och pojkars matematiska jamnstalldhet, sa tvingas vi tolka vara undersékningar nogrannare,
ty om de strider mot en Overgripande logik, sa &r de med storsta sannolikhet defekta. Jag
vill givetvis inte pasta att man kan inféra godtyckliga axiom, och forkasta alla resultat som
motsager dessa; utan endast att utan teoretisk overbyggnad som vagledning, ar det ganska
hopplost att formulera fruktbara hypoteser, och veta nar man ar pa ratt vag.

Matematik-Didaktik

Huvuddelen av den matematisk-didaktiska forskningen har, misstanker jag, till storsta delen
rort 1lag- och mellanstadielever, i vilket den matematiska expertis som kravs anses ligga val
inom ramen for de flestas vuxnas kompetens. Nar det giller mer avancerad matematik, den
pa gymnasieniva och i de inledande hogskolekurserna; misstanker man, med viss ratt, att den
bor utforas av personer med den erforderliga matematiska bildningen, och saledes i praktiken
av matematiker.

Alla larare kan, som du skriver, bista med erfarenhet och tyckande. Finns det nagon
mojlighet att ga utover den personliga, saval som kollektiva erfarenheten; och pa veten-
skaplig grund och genom systematiska studier, komma till insikter, som kan kommuniceras
och inforlivas av verksamma, larare och darmed fora den didaktiska kunnandet framat? Och i
sa fall vilken utformning skall den ha, och till vilka skall den rikta sig? Didaktiska insikter som
skall ligga till grund for utforming av laroplaner, kan sammanfalla, men behover inte alltid



gora det med kunskaper den enskilde lararen bor bibringas. Eftersom larare ar oftast lasta
vid en laroplan, sa tycks den forsta ambitionen vara den mera fundamentala. Vidare finns det
"hemligheter’ med larandet, didaktiska tricks, som varje larare bor kanna till?

Matematik-didaktiken sarskiljer sig fran den allmanna didaktiken genom sin tonvikt pa
matematiken, och speciellt kommunikationen darav. I praktiken betyder detta att inspira-
tionen kommer fran matematiken, och inte fran grundliggande psykologiska fenomen. Vad
ar exempel? Varje larare och matematiker kan val latt ur sin egen fatabur lyfta fram en
mangfald exempel, det kan galla alternativa forklaringar, insikter, uppslag, framsprungna av
den egna personliga kontakten med matematiken. Istallet for att vara abstrakt vill jag ge
nagra konkreta exempel.

Erathostenes sall: For att bekanta sig med primtal, skall eleven férst for hand stryka olika multiplar av tal
upp till sdg 100. Sedan skall han ges uppgiften att gora det upp till 1000. Han finner ddrmed uppgiften lite
tradig, och tvingas (féorhoppningsvis) komma pé vissa forenklingar, som t.ex. att bara skriva upp de udda talen.
Kanske vilja rektangeln med tal sa att strykningen blir sd mekanisk som mdjlig, genom att lata bredden vare
en multipel av nagra av talen 3,5 eller 7 t.ex. Eleven kan dven anvéinda olika farger, ndr han (hon) stryker, och
pa sd sitt inte bara f4 en primtalstabell utan dven en kompositionstabell p4 kopet. (En matematiker inser att
detta endast ger primtalsfaktorer, inte potenserna, men detta ger ytterligare en knorr pd problemet). Kanske
eleven fascineras av lite stOrre primtal sdg som 491, som han pé saddant sidtt har helt pd egen hand producerat.
Bleve han riktigt engagerad kanske hon ville utéka denna séknad, med insikten att det skulle kunna ta s&
mycket jobb som helst. En driftig individ skulle kunna organisera hela klassen att ta vart sitt intervall, och
kanske komma up till 50°000. (Ytterligare forenklingar skulle bli uppenbara, talen behover inte skrivas ner,
positionen i rektangeln &r tillracklig information etc) Eller, nu med den personliga datorns majligheter, 14tt
programmera upp till ett par miljoner.

Jag har beskrivit ett litet didaktiskt forslag. Givetvis helt amatormaéssigt, och nagot som
jag aldrig haft tillfalle att prova i praktiken. (En kvill i slutet av 70-talet nir jag bodde i New
York, satte jag mig ner och gjorde sallet for tal mellan 10’000 och 11’000, jag utnyttjade da olika farger och
valde rektangeln med tal med en viss omsorg, och insidg att ur strykningarnas geometriska symmetrier, lag
en visuell garant for korrektheten. Varfor gjorde jag detta? Varfor slog jag bara inte upp i en tabell? Min
egen forklaring var att det ar roligare att sjalv bestiga en bergstopp dn att ta linbanan upp. Jag misstanker
att det ligger mycket mera bakom. Jag upplevde en stor tillfredstillelse, jag fann att dessa primtal blev pa
nagot satt personliga vanner. Jag kanske bor tilldgga att lappen slarvade jag bort, och resultaten av mina
vedermddor Agde aldrig skuggan av ndgon tillimpning p& min egen forskning.) Man skulle givetvis kunna
utveckla detta till ett projekt, i vissa klasser skulle eleverna arbeta individuellt, i andra i grupp.
Elevers framsteg skulle kunna dokumenteras, vissa aspekter kvantifieras, tabeller och grafer
och allehanda statistiska analyser skulle kunna utforas. Man skulle latt kunna presentera
en rapport pa flera hundra sidor. Speciellt intressant skulle vara att lata olika larare utfora
experimentet. I vilken utstrackning star idén pa egen hand, och i vilken grad &r lararens
personlighet och relation till klassen som ytterst borgar for projektets didaktiska framgang.
Vad sager nu en professionell didaktiker till detta forslag? Great, just great. Wonderful
idea, we should implement it right away! This is really exciting!. Man ser 1att den frejdige
amerikanske didaktikern, med den oemotstandligt smittande entusiasmen framfor sig. Eller
skulle den professionelle didaktikern surt papeka en massa systematiska fel i denna didaktiska
idé. I sa fall skulle min respekt for matematik-didaktikens systematiska kunnande drastiskt
hojas. Detta ar en inbjudan!

Personligen sa ser jag detta som en illustration av datorns roll i undervisningen (savél som
i matematiken). I viss mening skall datorn vara sista utvéigen, de resultat datorn producerar
ar ingenting mystiskt, datorn gor i princip precis samma sak som du skulle ha gjort, om du



hade haft ett par tusen ar pa dig, och inte funnit nigot battre satt att spendera dem pa an
att mekaniskt upprepa samam sak om och om igen. En siddan insikt kan inte laras ut, den
maste upplevas. Mitt skrackscenario ar att istallet for att gora sallet for hand, slas i nagon
manual, och en tabell trycks ut.

For att f4 en kénsla for logaritmers numeriska virden kan man boérja med nigra observationer. 210 = 1024
sdledes ar log;y2 ~ 0.3. Darur fir vi att genast att log,o5 ~ 0.7. Vidare sa har vi likaledes automatiskt att
logip4 ~ 0.6 logip8 ~ 0.9. Vi kan sedan utnyttja att 92 = 81 ~ 8 x 10 och 72 = 50 ~ 5 x 10 for att fa
ytterligare ndrmervirden. Som en matematiker inser finns det ingen hejd pa denna lek. Varfor inte utnyttja
att 7 x 11 x 13 = 1001 etc.

Detta har jag faktiskt provat i praktiken. Min motivation var att eleverna skulle ha klart
for sig att dessa logaritmer inte var nagra mystiska nummerkombinationer, utan att de var i
sina rudimenta helt gripbara for vem som helst. Vore ni pa en 6de 0 sa skulle ni inte vara
helt handfallna . Jag lat dem &ven tillverka sma raknestickor i papper, for att de skulle fa en
handfast kdnsla for logaritmer, men detta ar en annat didaktiskt grepp. (Det ma férvana fa att
ingen av dem hade hort talas om en raknesticka). Detta didaktiska ronte ringa framgang. Det
snarare forvirrade an hjalpte. Kanske en annan larare, med precis samma grepp, skulle haft
storre framgang, eller skulle jag sjalv ha lyckats battre med det med en annan klass, eller vid
ett annat tillfalle? Vad jag observerade av deras reaktion var att de var helt installda pa regler.
Vitsen med min lek var att man skulle anvanda sin egen fortrogenhet med tal och multiplar
och 'nastan’ samband. Det ar mojligt att hade jag anvant detta i en gymnasieklass eller kanske
rentav i en hogstadieklass sa hade responsen blivit mera positiv. Denna min hénvisning till
the proverbial deserted island mottogs av fragande blickar och skakande huvuden. ’Calculus’
elever ar lite stressade. De har mycket att lara, vill veta vad som kommer pa tentan, och allt
som gar utanfor boken, ger osiakerhets kanslor.

Aterigen #r min fraga till de profesionella didaktikerna, vad gjorde jag for fel? Skulle man
med didaktisk bildning latt kunnat inse att detta didaktiska initiativ vore dodfott, eller an
battre kunna ge rad om modifiering, sa att syftet hade battre kunnat implementeras?

Jag har givit tva konkreta exempel mer eller mindre slumpmaéssigt. Jag skulle kunna latt
ge tva hundra. Alla bildade matematiker kan generera med stor latthet liknande didaktiska
vinklingar. Ar det méjligt att genom didaktisk skolning kunna silla agnarna fran vetet redan
innan dessa provas i praktiken? 1 didaktiska programforklarinar ges stor vikt pa lararens
uppgift att stimulera och belysa sammanhang for eleven och styra denne mot en inre forstaelse.
Detta skulle tyda pa att en stor uppfinningsrikedom hos lararen skulle vara en stor tillgang.
I praktiken ar det sa att en larare som ar klar och tydlig, och inte alltfor fantasifull i sin
pedagogiska garning, och ger eleverna en klar uppfattning om vad som forvantas dem, och som
inte utmanar elevens inre forstaelse, upplevs betydligt positivare &n en som kan vara nagot
mera forvirrad, vara oklar i sin roll, och standigt utmana, och kanske darmed forodmjuka,
elevernas riktiga forstaelse. En sadan larare kan presentera sa manga didaktiska knep och
grepp som helst, men dnda inte na fram till de enskilda eleverna.

Vad ar en god larare? Hur bedomer man en sddan? Det ar klart att vissa larare d&r mera omtyckta av elever,
gor sig bra pa provforelasningar, och far goda vitsord i elevutvarderingar. I tjdnstetillsdttningar skall enligt lag
lika stor vikt laggas vid personens pedagogiska kompetens som vetenskapliga skicklighet. Nar det giller den
senare finns vissa mer eller mindre objektiva kriterier att ga efter. Publikationer, de tidskrifter dessa ar pub-
licerade i, personens vetenskapliga rykte, det omrade han verkar i etc, &ven om varje sakkunnig ar val medveten
om det ofta forsatliga i dessa granskningar, och den stora latitud av godtycke som existerar i bedémningarna.
Nar det galler det forra har jag sjilv, med viktig min, och oftast assisterad av en medsakkunnig, suttit och

hért och bedémt provforelasningar. Ett sddant tyckande ar ju helt subjektivt och amatérméssigt. Finns det



en expertis som kan anlitas i slika fall, en som besitter icke uppenbara insikter, och inte bara har férmaga att
uttrycka sina plattityder i en férméten jargong? Det vore vil en viktig och intressant uppgift for didaktiken
att pa ett mera objektivt satt fa fram kriterier hur larare kan bedémas, inte bara i enskilda tillfillen, men 6ver

en langre tidsperiod.

Min specifika insikt i matematik-didaktiken begransar sig till den verksamhet som bedrives
i Umea. Jag vet sdledes inte om den ar typisk for didaktisk verksamhet i allmanhet, eller om
den har aspekter som ar unika, och som ger den en specifik profil och ett internationellt varde.

Nér det galler den allmanna programforklaringen finns det, pa grund av dess abstrakthet,
inte mycket att kommentera. Dock lat mig dnda gora ett forsok. Forskning och forskarut-
bildning inom matematik-didaktik har till syfte att ge i) en 6kad forstaelse av och insikt i
olika undervisningsfragor. Givetvis om man diskuterar och tanker pa slika fragor kan man oka
sin forstaelse och insikt, men det ger ingen ledning i vad dessa insikter bestar i. Det kan ju
rora sig om insikten att man inte bor studera det djupare, utan okade insikter inom ett annat
omrade. Nar det galler utvecklingen av laromedel och undervisningsformer ar detta ett lovvart
inititativ, och det mest konkreta. Nér det géller iii) kompetensutveckling inom skolvisendet,
sa betyder detta ingenting, om man inte preciserar vad som menas med kompetensen, och
ger exempel diarpa. Att iv) forstdrka lararutbildningens vetenskapliga férankring &r ju inget
sjalvindamal, liksom inte heller v) hdjningen av pedagogikens status vid matematikinstitu-
tioner. Den senare kan bli en f6ljd av den forra, men att soka didaktikens vetenskapliga karna
ar nagot helt annat dn att exploatera den samma.

Nar det galler den mer konkreta delen sa forstar jag att syftet ar att isolera vissa ofta
forekommande problem och forsoka rekonstruera problemelevernas tankeprocesser, for att pa
sa satt dels kunna ringa in vad som gar snett, och dels kunna ge allménna kommentarer om
elevens systemfel i tankeverksamheten. Nar det géller det forsta sa frestas man att travestera
Tolstoy om att vi alla ar olyckliga pa vart eget speciella satt, och undra om det &r meningsfullt
att kompilera veritabla lexikon Gver mojliga tankefel. Jag sluter siledes att huvudvikten
ligges pa den senare aspekten, att formulera nagra generella principer med ett visst matt av
universalitet.

Som konkreta exempel harvidlag har jag fatt ta del av tva artiklar av Johan Lithner. Den
forsta, som ar tryckt, bestar i en dokumentation av ett antal elevers tankeprocesser nar det
galler 1osandet av tva konkreta problem. I dokumentationen far vi i detalj veta, eller tror
oss veta, om vad personerna egentligen tanker. Dessa dokumentationer kan generera ett stort
antal konkreta kommentarer. De flesta av dessa kommentarer har knappast nagon relevans
utanfor den konkreta situationen, och forfattaren valjer klokt nog att forsoka belysa elevernas
systematiska tankefel. Denna analys tar upp en dryg sida. Det ar inte klart for mig vad han
egentligen menar. Their work and interpretations of the task are superficial in the sense that
they are based on familiarity. At the same time they are remarkably stable. Jag forstar inte
vad som menas med forsta meningen. Den andra meningen betyder tydligen att de kor fast,
och formar inte lyfta sig sjalv i haret, med andra ord att deras svarigheter och misstag ar
inte tillfalliga utan ar djupt rotade, och att deras tidnkande utmaéarkes av en slaende troghet.
(stability). Vad jag tror forfattaren menar ar helt enkelt att eleverna girigt tillskansar sig en
formell och algoritmisk kompetens, men att det pa ett drastiskt satt undgar dem att inse att
vad de sysslar med har mening. Principen att finna extremvarden, inklusive test pa randen,
ar sa enkel att dven sma barn kan fatta den. Jag tror knappast att eleverna ifraga ar sa
insnoade att de inte har de intellektuella resurserna att forsta det hela, utan de ar sa inriktade
pa metoder och principer att de inte ser skogen for bara tran. Detta paminner mig om min
son och hans erfarenheter i skolan. Han hade uppgifter pa overslagsberakning. Vitsen med



overslagsberakning ar att inga regler behovs, eleven ar vid det laget sa pass fortrogen med
handskandet av tal och berakningar, att han kan anvanda sin egen fantasi. Min son daremot
hade fatt lara sig vissa regler, till foljd av dessa regler sa avrundade han en faktor i en produkt
till noll. Resultatet blev absurt. Néar jag papekade detta grat han. Det var 1onlost att vid
detta stadium tranga vidare och forklara dessa regler narmare. Jag oroade mig over att min
son kanske var hjarnskadad. Ett par manader senare observerade jag honom att gora en helt
sund overslagsberakning, situationen var naturlig, och han var intresserad av resultatet. Jag
tror inte att han gjorde nagon som helst koppling mellan de overslagsberdkningar som han
hade fatt trana pa i skolan, och den som han, troligen helt pa egen hand, improviserade. Det
ar klart han hade statt sig slitt om han inte hade kunnat rdkna mekaniskt (vilket han for
ovrigt ar ganska dalig pa), men man undrar ibland om det inte undervisas f6r mycket.

De problem som forsokskaninerna brottas med ar saledes inte huvudsakligen av teknisk
art, utan helt enkelt ett attitydproblem, som satter vattentata skott mellan sysslandet med
matematiken och det sunda fornuftet. Detta problem harstammar uppenbarligen fran ett
mycket tidigare stadium, och kan ha djupa psykologiska rotter.

I det andra pappret aterkommer forfattaren till samma undersékning, men satter nu in det
hela i ett annat sammanhang, genom att jamfora med en problemlosnings mall som ytterst
harstammar fran Polyas klassiska bok "How to Solve it’. Denna bok, som de flesta matem-
atiker nog har kommit i kontakt med, har som lovvard ambition att forsoka beskriva de steg
som ingar i problemlosning, illustrerade av en mangfald intressanta exempel. Jag vet inte bak-
grunden till Polyas undersokningar, huruvida de var baserade pa systematiska studier, eller
huvudsakligen av introspektiv natur (en metod som Freud utnyttjade flitigt) komplementerade
med de kontakter med elever som en engagerad larare knappast kan undvika. Polyas insikter
ar intressanta, men sasom recept for ett effektivt problemlosande star de sig slatt. Jag tror
knappast att matematiker som loser problem i sin verksamhet foljer dessa rad, definitivt inte
medvetet; ej heller har de varit oformogna att 16sa problem innan de kom i kontakt med Polya,
eller nagra andra strategier for den delen. Matematiker, och andra, l6ser problem av nyfiken-
hetens drift och ohejdad vana, den professionella matematikern ser val ofta om ett problem
ar av den typ att hans metodik ar fruktbar, men det ar en annan olat, som jag inte bor ga in
pa har. Om man tanker pa vad man gor nir man springer nerfor en trappa snubblar man; pa
samma satt om man har ambitionen att lara ut problemlosningsstrategier, sa lagger man till
elevernas borda ytterligare element i vilka de kan forirra sig. Nu kanske dessa kommentarer
ar irrelevanta, eftersom syftet med forfattarens papper ar mera deskriptivt dn proskriptivt.

Jag bor inte forsumma att papeka det mycket viktiga faktum att ingen matematiskt os-
kolad person skulle kunna kommentera denna dokumentation, utan att riskera att producera
rappakalja. Jag har givetvis inga synpunkter pa Lithners matematiska skolning, utom de mest
positiva, utan staller mig endast fragande till vad han besitter utover den matematiska skol-
ningen. Vilka insikter kan han sluta, som inte bara beror pa matematisk expertis och sunt
fornuft?

Den stora svarigheten med didaktisk forskning ar att presentera resultat och insikter som
gar utover aforismer och obiter dicta som varje larare med lang erfarenhet kan hava ur sig.
Nér det galler Johan Lithners undersokningar, sa slas jag av det lilla materialet, och hur det
anvands gang pa gang. Det vore elakt att paskina att det foreligger en 6nskan att producera sa
manga papper som majligt, en akademisk sjuka, som drabbar de flesta discipliner, matematiken
inte att forglomma. Matematisk-didaktisk aktivitet har vil inte som framsta uppgift att
etablera sig sasom en pappersframkallande disciplin, bland alla andra, vilket tyvarr vissa
professionella didaktiker har givit sken av i sina foreldsningar.
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For vilka utbildar man doktorer i amnesdidaktik, var skall de vara verksamma? Dokumentet
i Umea ger delvis besked. Skall dessa vara ute i skolorna och tjanstgora som didaktiska
konsulenter (alternativt politruker, som en av mina kolleger uttrycket det)? Om de inte har en
lic-examen i matematik, med bred bildning, anser jag inte att de har ute i skolorna att gora.
Skall de verka i utbildningen av larare, dess didaktiska kunnande skall siledes inte komma
eleverna direkt till godo, utan abstraheras. Skall de specialutbildas sa att de kan utforma nya
laroplaner och laromedel? Dessa uppgifter har val alltid skotts av larare och universitetsfolk?
Slutligen blir dess huvudsakliga uppgift att utbilda nya didaktiker, att generera en ny disciplin,
som skriver akademiska rapporter, och som da och da avyttrar individer, som pa nagot satt
maste utnyttjas i skolvérlden.

Slutligen undrar jag om inte allmann didaktisk kompetens skall inga i matematik-didakti-
ken, och kanske t.o.m. grundlaggande psykologisk. Men anses detta kanske inte vara direkt
relevant, kanske t.o.m for 'lummigt’.
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Pedagogiska Fxperiment

Runt om i varlden forsiggar didaktiska experiment. Laroplaner omarbetas, nya insikter
lanseras. Kanske en av de mest fundamentala inom matematikens omrade var inforandet
av 'New Math’ i borjan av 60-talet, som fick sin uppfoljning dven i Sverige nagra ar senare.
Jag kanner inte till detaljerna kring denna reform, forutom att den maste ytterst ha varit
inspirerat av Sputniktraumat nagra ar tidigare. New Math slog inte val ut hos allmanheten,
speciellt som foraldrar inte langre kunde hjalpa sina barn med hemtalen, och reformen fick
tunnas ut och sla till retriatt. Jag misstanker att manga forskningsmatematiker stod for
en hel del av impulserna, dven om det kanske till stor del implementerades av professionella
skolmatematiker. Men detta ar bara spekulationer fran min sida, det vore intressant att fa reda
lite mera pa de faktiska forhallandena. En effekt av experimentet blev i alla fall en misstro mot
akademiska matematiker och dess inflytande pa skolmatematiken. Sjalv hade jag lite kontakt
med denna i och med det nya gymnasiet, och kan konstatera att dess storsta svaghet lag i den
overdrivna formalismen. Denna lar dock ha fatt sina mest markanta utslag i Frankrike, dar
denna sjuka lange florerade pa manga nivaer. Laroplansandringar utgor knappast populara
inslag i lararens vardag, och sadant skall man val knappast i princip fasta sig vid; vad varre
ar att laroplanerna tycks folja ett cykliskt monster, gardagens sanningar, blir foremal for
dagens forkastelser, bara for att aterigen tas pa nader ndsta dag. Gar undervisningen framat,
kan dagens elever i genomsnitt 'mer’ &n gardagens? Studier bedrivs, motsigande resultat
(som knappast ar forvanande, med tanke pa problemens komplexitet, och studiernas relativa
enkelhet). Min naiva fraga ar huruvida all denna aktivitet har genererat nagra bestaende
insikter, forutom de triviala. Miljontals elever har utsatts for olika undervisningsformer, vad
kan man sluta ur detta digra material? Kan detta inte vara nog att sysselsitta didaktiker
aratal framover?

Om slikt kan man raljera, men det blir trottsamt i langden. Lat mig istallet i mera detalj
beskriva mina egna personliga erfarenheter i ett experiment jag nyligen deltog i vid University
of Michigan, Ann Arbor. Det géller sa kallad 'Reform Calculus’. Syftet med denna alternativa
undervisningsmetod ar att aktivera eleverna, engagera dem i grupparbeten, och lagga tonvikt
pa forstaelse snarare an att bibringa algoritmisk fardighet. Detta ar i sanning lovvarda am-
bitioner. Det ma tillaggas att reform calculus inte bara bedrives vid Ann Arbor, aven om
de dar har fatt ett kraftigt rotfaste, utan over hela USA. En av initiativtagarna var Deborah
Hughes-Hallet vid Harvard, som jag minns fran borjan av 70-talet som en foga framgangsrik
doktorand, men som lyckades etablera sig som en ’'super-calculus’ teacher bland dessa, och
som sa smaningom lyckades karva ut sig en niche vid universitetet sasom en representant for
Math Education. Den larobok som ligger till grund, brukar refereras till som ’the Harvard
text’ fastan de flesta av forfattarna, av vilka man finner en uppsjo, tycks vara knutna till uni-
versitet i Alabama och Mississippi. (Dock forsikrar mig Mumford, som pa nagot sitt anses sig
vara involverad, om dn marginellt; att alla dessa har vid nagot tillfille tjanstgjort vid Harvard
sasom ’'instructors’). Jag finner denna text vara ypperlig. Kanske inte i absolut mening, men
jamfort med de typiska Calculus bockerna som florerar. Den ar ganska tunn i formatet (bara
det ett stort plus), presentationen val avviagd, och manga av problemen ypperliga. Betoningen
ar som sagt vad pa forstaelse, och problemen orginella i den meningen att vad som efterfragas
ar inte alltid det uppenbara, men det subtila, och ofta skenbart triviala. Med den boken kan
man inte annat an att halla med om att de basta forutsattningar finnes for projektet.

Men det behéver implementeras. At denna detalj limnas ingenting it slumpen. En hel
armé av instruktorer trummas ihop, och under en vecka forsiggar nagonting som kan, utan
storre overdrift, kallas en indoktrineringsvecka, ledd av en viss aldre dam, ofta hanvisad till
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sasom ’the Iron lady’. Det ar full rulle fran morgon till kvall. Videofilmer i vilka ’fakultetetn’
vid institutionen medverkas visas, och olika foretradare haller brandtal. Vi far uppgifter, delas
upp i grupper, framtrader infor videokameror, och blir bedomda av vara kolleger. Vidare sa
iscensattes olika slags gruppévningar. Manga av de yngre instruktorerna kvider, medan jag
ser det som en trevlig sallskapslek, och dessutom har jag, som jag papekar, inga illusioner om
min didaktiska formaga, utan finner didaktiska experiment intressanta.

Sjalva undervisningen ar centrerad till grupper. Dessa grupper bildas forst slumpmassigt,
och dndras ett par ganger under terminen, och mot slutet far de véalja sina grupper sjilva.
Forelasningar halles till ett minimum, istillet presenteras problem, som eleverna far arbeta
med, och man gar sedan runt omkring och hjalper. Da och da kan man avbryta for nagon
allmann information, man kan ju upptacka vad de flesta kor fast pa. Gruppstrukturen ar det
mest kontroversiella i konceptet, och dven det mot vilka de flesta instruktorer och elever varjer
sig emot. Ty allt hemarbete sker dven det i grupp. Grupparbetet ar mycket formaliserat, med
fyra roterande roller. En har ansvaret for att gruppen sammankallas, en har ansvaret for att
skriva ner resultaten, en har ansvaret for att beratta vad var och en gjorde etc. Rollerna har
speciella namn, som jag numera har glomt bort.

Vitsen med hela upplagget ar att aktivera eleverna. De kan inte sitta och sloa, ty da sviker de
sina gruppmedlemmar. Till individuell motivation laggs sa aven socialt tryck. Tre skrivningar
ges. Dessa rattas gemensamt av alla instruktorer under maratonsessioner. Instruktorena av
vilka det finns ett fyrtiotal (vi talar om drygt tusen studenter) delas upp i grupper, var och
en med ansvar for ett visst problem, for att gora rattningen sa likformig som mojlig, till detta
tillkommer ansvaret att gora upp en rattningsmall som skall tjana som rattsnore nar elever
klagar. Det gar at mycket pizza, (men ingen 0l tillats), och allt ar klart vid sméatimmarna,
nar man stapplar hem i morkret.

De gemensamma skrivningarna kan ge statistsik information om hur de olika grupperna
klarar sig, men mig veterligen forekommer inte ens nagra ansatser till sadana analyser. For
att bevara skrivningarnas integritet, sa sammanstills dessa av en mindre inre cirkel. Infor
varje skrivning forsiggar ett stort mote, och missnojet bland de unga instruktorerna jaser.

Reform calculus ar ett kontroversiellt fenomen i USA. Vid Ann Arbor vagrar vissa profes-
sorer att alls befatta sig med det, medan andra, atminstonde till synes, ar valdigt entusiastiska.
Bland de yngre insruktorerna rader ett ganska utbrett missnoje, och otillfredstillelsen att inte
fa friare hander.

Huruvida eleverna lar sig battre eller inte ar svart att siga. Man finner samma spridning
mellan de svaga och de goda, de riktigt bra kan givetvis hoppa over hela denna sekvens och
ta ’Honors Calculus’. Det staller mindre krav pa lararna, eftersom sa mycket av planerandet
ar redan gjort, och inga lektioner behover forberedas. En professionell matematiker kan ju
improvisera staende. Forelasningsdelen ar minimerad, klassen &r liten, knappt trettio elever,
och man uppmanas sasom instruktor att inom en eller tva sessioner lira alla namnen. (Detta
anses sasom mycket viktigt). Vidare féorekommer en viss uppfoljning, en pedagogisk expert
verksam vid 'math education’ lyssnar pa en lektion och har sedan en hel del kommentarer.
Till min stora forvaning var alla hans kommentarer mycket positiva, vilket gjorde mig vanligt
installd till honom & ena sidan, men gav minimal feedback & andra sidan. (Enligt en kollega
vid ett annat universitet sa var den huvudsakliga vitsen med denna askultation att peppa upp
foredragshallaren, inte att informera honom. Med min skeptiska installning till didaktiken,
misstanker jag att det helt enkelt kanske inte finns sa mycket information och insikter att
formedla).

I kursevaluationen nagra veckor sedan fick jag mycket goda vitsord, (som att ungefiar 30% av
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eleverna tycker att jag ar ’excellent’ (hogsta vitsordet)) vilket forst uppmuntrar mig oerhort,
men som vid jimforelse med hela universitetet (och alltsa inte bara matematik) placerar mig
vid 10% kvartilen eller sa. (Det normala ar tydligen att 80% av eleverna ger en hogsta vitsord).
Jag misstanker, dven om jag aldrig lyckaders fa det bekraftat, att min erfarenhet ar typisk
bland matematiker.

Reform calculus ar val bara ett, om an det namnkunnigaste, av alla reformforsok som gjorts
i USA for calculus undervisningen, som val far anses vara den hogsta niva pa vilken amnes-
didaktiken ar verksam. Problemen ar i manga fall akuta, eftersom sa gott som alla behover
ta ’calculus’ kurser, och de utgor i mangt och mycket den finansiella basen for de flesta
matematik institutioner, och darmed garanten for de flesta matematikers forskningsidentitet.
Motivationen for matematiker att samarbeta med alla mojliga krafter ar darmed mycket stor.
Dock skall man inte dra for stora vaxlar pa relevansen med svenska forhallanden.

Matematiken och samhallet

Det ar i skolan de flesta kommer i kontakt med matematiken. Denna kontakt ar inte alltid
positiv. Trots att matematik ar ett av de viktigaste skoldmnena, sa har de flesta manniskor
mycket dimmiga begrepp om vad matematik egentligen ar och innebar. De flesta manniskor
kan ges nagot hum om forskningen inom de flesta andra naturvetenskaper (och nér det géiller
den 6vriga vetenskapen, sa florerar det notiser i tidningar, som jag tidigare papekat). Ingen
behover definiera vad en kropp ar for sina ahorare, €j heller motivera varfor den egna héalsan
ar viktig. Men dven i mindre nytto-betonade vetenskaper, behover astronomen inte foklara
stjarnor och galaxer, ej heller ifragasiatta varfor skapelsemyten ar fascinerande. Fysiker och
kemister har heller inga problem, det ror sig oftast, eller &tminstonde tillrackligt ofta, om
handfasta saker. Matematiken kommer endast i rampljuset nar det galler talteori, vilket
kastar ett nagot skevt ljus pa var aktivitet, speciellt som det giller ganska speciella saker.
(Nu senast Goldbachs férmodan igen). En matematiker kan inte ens forscka forklara for en
storre allmanhet vad som forsiggar vid forskningsfronten. Han kan kanske beskriva Platonska
kroppar, eller definiera nagot annat, men med matematisk forskning har det mycket litet att
gora. Om gruppbegreppet vore lika kant som atomer inom fysiken, skulle mycket vara vunnet
for den matematiske popularisatorn. Men det ar det ju inte, och kommer vil aldrig att sa
vara.

Som jag skrivit i andra sammanhang, man kan lika lite forvanta sig att alla elever skall
fascineras av matematiken, trots allt havdande om deras naturliga lekfullhet vid unga ar, som
att alla barn skall vara musikaliska. (Dock kan man kriva att alla matematiklirare skall vara
intresserade av matematik, precis som det ar ett minimikrav att musiklarare skall kunna spela
ett instrument) Kanske man skall ge upp sddana ambitioner, och undervisa en mindre andel
elever i matematik? Om ambitionerna sénktes i fraga om kvantitet, skulle det da automatiskt
bli en kvalitetshojning?

Matematiken behovs, och det skall vi alla som sysslar med matematik (och matematik-
didaktik) vara glada over, ty det forsdkrar, om inte annat, vart levebréd. Det rader en stor
brist pa matematiklarare, och fragan ar om vi inte i hogre grad an vi lyckats gora, skall
politiskt utnyttja detta.

Vari bestar matematikens sarart? Manga pekar pa stringensen, och den deduktiva uppbyg-
gnaden. Dessa kan man givetvis inte bortse ifran, men risken med en alltfor ensidig betoning
pa dem, tenderar att gora matematiken alltfor formalistisk. Jag skulle vilja omformulera strin-
gens och deduktivitet till koherens. Allt hanger samman i en enda stor vav. Det ar detta
som utgor matematikens fascination. Den ar dven abstrakt, inte som sjalv andamal, men som
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metod. Det har ibland papekats att matematiken i skolan ar alltfor abstrakt, att den darmed
himmar potentiellt intresserade elever. Till detta vill jag tillagga att formagan att abstrahera
ar oundvikligt i matematiskt tankande. Vi skulle lika garna kunna havda att gymnastiken ar
alltfor fysiskt kravande, och att vi darmed gar miste om manga idrottstjarnor.

Men hur behévs matematiken? Med den 6kade datoriseringen, som sa manga I'T-entusiaster
yves over, finns det en risk att i s manga tekniska yrken, dar tidigare en viss matematisk kom-
petens, om an blygsam, kravdes, denna helt kan ersattas med ett mekaniskt knapptryckande.
Kan mer och mer av den praktiskt tillampade matematiken implementeras i dataprogram-
men. En vidareutveckling av kalkulatorelindet. Forr var varje affarsbitrade flink pa addition, nu stracker sig
folk efter kalkulatorn vid minsta provokation Fran statsmakternas sida kan detta vara en lyckosam
losning, mycket av det didaktiska problemen forsvinner, en smal elit av matematiker utbildar
sig sjalva, medan massan inte langre behover utsattas for matematiska och didaktiska spets-
fundigheter. Fran en kulturell synpunkt vore det katastrof. Kanske jag ar alltfor pessimistisk,
jag hoppas det.

En Vision

Jag vaxte upp i ett laroverkslararhem pa 50- och 60-talet. Bada mina fordldrar var matem-
atik och fysik larare. Skolans viarld, speciellt gymnasieskolans varld tog pa gott och ont
oundvikligen en stor plats i hemmet. Man kan med ett visst fog siga att jag fran fem-ars
alder fram till sidg tjugo paverkades mycket av de varderingar som kom i dagen. Alltifan mina
fordldras idealisering av duktiga elever (speciellt matematiska sddana), till den allmédnna mis-
stro och ringaktning som kom larare till godo. Min fars rad till mig var 'Bli vad du vill, men
bli inte bara [skol|ldrare’. Min erfarenhet ar inte speciellt unik, och under mitt vuxna liv har
jag medvetet fortrangt och forsokt lagga bakom mig denna skolvarld. Nu nar jag trettio ar
senare vander mina tankar aterigen till skolvarlden trader barndomens fram narmast sasom
en idyll.

Fram till borjan av 60-talet fanns det en naturlig koppling mellan gymnasier och universitet.
Den mest uppenbara var ju censorforfarandet i vilket professorer akte land och rike runt och
nirvarade vid studentforhoren. Mera vasentligt och djupgaende var att den tidens larare,
aven om de bara hade studerat upp till tva betygsniva hade personligen traffat professorer,
vid foreldsningar och vid muntliga tentamina. (Min far kunde saledes fortilja om méten med
Marcel Riesz). De lirare som hade forskat hade givetvis &n en mer intimare kontakt med
universitetsvarlden. I min fars bokhylla fanns kurslitteratur av Hardy, de Vallee Poussin etc,
som under tonaren fascinerade mig. Det fanns dven en &n mera rikhaltig litteratur i fysik,
som dock i motsats till min far, aldrig riktigt attraherade mig, kanske darfor att en viss press,
framst fran min mor, riktades mot mig att utmarka mig i det. Mitt syfte ar inte att skriva
en sentimental sjalvbiografisk sketch, utan att bara fran egen erfarenhet peka pa det klassiska
bildningsideal som fanns representerade i svenska skolor pa den tiden, och som langsamt under
de senaste artiondena har, med dels sa kallad naturlig avgang och dels med pedagogiska pafund
uppifran, urvattnats.

Bildning, liksom demokrati, l1oser inte alla problem; men vad ar alternativen? Min vision ar
att langsamt forsoka ateruppbygga denna tradition av kunniga och dmnesbildade ldrare som
verkade i skolorna fram till modern tid. Om en vidareutbildad gymnasielarare skulle besitta
samma matematiska bildning, och samma passion att pa egen hand halla sig ajour, som min
far, som trots allt bara var adjunkt, sa skulle mycket vara vunnet. Detta kan knappast anses
vara en mycket hogt uppsatt ambition. Jag vander mig emot den syn som ser lararen i ett
snavt yrkesperspektiv, som en slags tekniker, och som totalt identifierar deras yrkesroll med
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begreppet didaktisk kompetens. Jag har i denna skrift forsokt efterlysa vad som egentligen
menas med didaktisk kompetens, och i vilken utstrackning didaktisk forskning kan anses ske
enligt vetenskapliga kriterier. Jag ar val medveten om att begreppet vetenskap beror pa det
sammanhang i vilket det utovas, och jag har papekat de speciella svarigheter som didaktiken
har att brottas med.

Min huvudtes ar att matematiken ar en enorm kulturskatt, och denna maste forvaltas pa
olika nivaer. Det ricker inte bara med en tunn ’forskarelit’ det maste dven finnas en matem-
atiskt bildad allmanhet, bland vilka matematiklararna utgor en naturlig, och framfor allt
mycket viktig bestandsdel. Jag finner ingenting i didaktiken som skulle rattfardiga att denna
i utbildningen av lektorer skulle kunna ta en storre plats an en marginell av orienterande slag.
Det finns inga belagg for att didaktisk skolning ger effektivare larare, och eftersom didaktiken
ar resultatinriktad och knappast vacker i sig sjalv, sa kan man lika garna studera konsthistoria
eller lasa Proust, som i alla fall, skulle 6ka matematikerlararnas allmanna bildning.

45 miljoner ar inte mycket pengar nar man konfronteras med proportionerna av problemen,
i sjalva verket utgor det bara nagra fa procent av den totala budgeten for matematikundervis-
ningen i Sverige, och man skulle kunna argumentera att dven bara en marginell forbattring
skulle innebara val anvanda pengar. Problemet ar att de rent didaktiska problemen i matem-
atikundervisningen overskuggas av manga mera profana svarigheter. Lararyrkets sjunkande
sociala status, och darmed elevernas respekt for sina larare. Disciplinsvarigheter, samhalleliga
attityder gentemot bildning och larande. Framgang i skolan ger vil knappast nagon storre
status. De flesta av dessa problem, av vilka inget kan angripas i isolering, ligger utanfor var
kontroll. Min bildningsvision utgor en forhoppning om att kunna véinda vissa trender, och
bygger pa att de initiativ som Stockholm har tagit i samband med vidareutbildning av gym-
nasielarare far en uppfoljning i kommuner runt om i landet. Det vore enligt min, och mangas
mening, ytterst olyckligt om Jubileumsfonden skulle sanda ut signalen att det viktigaste for
vidareutbildade gymnasieldrare, vore didaktisk kompetens (speciellt som denna verkar vara
nagot av en chimir) och inte gedigna dmneskunskaper och genuint intresse for &mnet. Detta
galler givetvis inte bara matematik, men det ar ju matematiken som ar relevant i just detta
speciella sammanhang, och dven det &mne som mer dn nagot annat skolamne lidit av bristen
pa kompetenta och kunniga larare.

Gdteborg den 4/4 2000



