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Matematik og tvaerfaglighed — et teoretisk blik

KASPER BJERING S@BY JENSEN,
ph.d-studerende i matematikkens didaktik
ved Roskilde Universitet

I tider, hvor man som fagperson stadigt oftere ud-
fordres til at bringe sit fag i samspil med verden
udenfor - szerligt med andre fag - kan det veere
gavnligt at forsgge at overskue denne opgave lidt
ovenfra. Ikke mindst, nar man skal navigere i den mo-
derne gymnasieskole.

Man kan naturligvis reagere defensivt pa dette
ved at forsege at forsvare sin enkeltfaglige tra-
dition mest muligt og derfor sege at mindske
graden af tveerfaglighed. Dette er for sa vidt le-
gitimt nok, men modsat denne artikels udgangs-
punkt, som er at give redskaber til at oge graden
af tveerfaglighed i faglige samspil med matema-
tiks deltagelse. Er man uenig i dette mal, er man
nok ogsa uenig i mine overvejelser.

I den didaktiske forskning geres der jeevnligt
forseg pa at skabe begrebsapparater, der kan ana-
lysere, forsta og udvikle fagligt samspil. Sadanne
be grebsapparater loser ikke i sig selv de konkre-
te problemer forbundet med fagligt samspil, men
et teoretisk blik kan alligevel bruges til at skabe
orden, struktur og fokus i det, man foretager sig.

Det er en almendidaktisk opgave at lave en
generel teori om fag, faglighed og tverfaglig-
hed. Men hvis det skal virke i eksempelvis en
gymnasiekontekst, er det min tilgang, at opgaven
forst og fremmest kreever en fagdidaktisk indsats.
Problemstillingen ma analyseres med udgangs-
punkt i det fag, hvis deltagelse i tveerfaglighed
man ensker at forsta.

Her vil jeg forsgge at give mit bud pa séavel
en generel som en matematikspecifik begrebs-
ramme. Baggrunden er mit matematikspeciale
fra 2008, hvor jeg analyserede 33 1.generations
studieretningsprojekter. Da 30 af disse var i sam-
spil med historiefaget, vil jeg give et fokuseret
eksempel med udgangspunkt i denne kombina-
tion. Mit speciale er i @vrigt rapporteret i Jensen
(2010).

Fag og faglighed

Ifelge ‘Ordbog over det Danske Sprog’ betyder
fag “noget ved sammenfojning afgranset”. I mo-
derne tid bruges det dog mest i betydningen “et
vist omrade inden for videnskaben, kunst eller
erhverv”. Her vil jeg kun forholde mig til det,
vi ud fra denne definition kunne kalde for vi-
denskabsfag.

Opdelingen af videnskaben er ikke tilfeeldig.
For at begribe den, ma vi have fat i begrebet ob-
jekt eller genstandsfelt, som det ogsa kaldes. Det,
der adskiller et fag fra et andet, er grundlaeggende
hvilke af verdens studerbare objekter, faget soger
at skabe viden om. For at kunne studere sine ob-
jekter, ma faget udvikle metoder sammensat af
teknikker og valideringsformer. Et hvert viden-
skabsfags kerne er séledes objekt og metode.

Nér videnskabsfaget arbejder, producerer det
viden, teorier, begreber, fakta, m.v. Disse ting vil
jeg —sammen med metoden — under én hat kalde
for videnskabsfagets faglighed. Fagligheden er
saledes et fags dynamiske indre side, mens ob-
jektet findes uden for faget og er af statisk ka-
rakter.

I Dolin (2006) defineres et videnskabsfag som
en “sociokulturel enhed for vidensproduktion”.
Et fag har sé at sige en social struktur i form af
tidsskrifter, beger, konferencer, institutter, for-
eninger, positioner, mv. og en kulturel praksis,
der udvikles inden for denne sociale struktur. Et
fag er altsa et menneskeligt faellesskab, som det
kraever en serlig socialisering at fa adgang til.

En fagperson er en person, som har gennem-
géet en sddan socialisering og derfor kan “bega
sig” i feellesskabet. Fagpersoner udferer dog of-
test deres faglige praksis andre steder end i vi-
denskabsfaget, f.eks. ved anvendelser i andre fag
eller i samfundet mere generelt og som undervis-
ning. Faget kan under en hat opfattes som fzlles-
maengden af fagpersonernes faglige praksisser.

Undervisningsfaget er en serligt skabt kon-
struktion med det formal at foretage hel eller del-
vis indsocialisering i faget. Undervisningsfaget
bliver til ved, at et udvalg af fagets praksisser
nedkopieres i et til sammenhangen passende
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format. Traditionelt en ren nedskalering af vi-
denskabsfaget. Processen kaldes i matematik-
didaktikken ofte for en didaktisk transposition
(Winslew 2006, s.18-21).

Tveerfaglighed

Da videnskabens historie viser, at virkeligheden i
praksis ikke lader sig studere og handtere skarpt
opdelt efter de af mennesket valgte faggranser,
har det specielt siden 2. Verdenskrig vist sig at
vere stadigt mere nedvendigt at etablere forskel-
lige typer af tveerfaglige praksisser. Mine studier
har forelabigt vist mig to vaesensforskellige ud-
gaver af sddanne.

For det forste en organisatorisk tverfaglig-
hed, hvor elementer af forskellige fag svejses
sammen til en ny enhed, som selv fremstar som
et selvstaendigt fag. Dette sker pa i hvert fald to
méder:

> Specialisering pa gransen mellem to fag.

Typisk er eksempler, hvor et fags metode viser

sig anvendeligt til at studere et andet fags ob-

jekter. F.eks. biofysik og matematisk ekonomi.

o Anvendte fag. Elementer af mange fags me-

toder integreres for at studere en serlig klas-

se af objekter. F.eks. ingenigrvidenskab, na-

noteknologi, geografi og erhvervsekonomi.
I gymnasieskolen oplever vi denne tvaerfaglig-
hedsform i fagkonstruktioner som dansk (lingvi-
stik, litteraturvidenskab, kommunikation), sam-
fundsfag (ekonomi, sociologi, politologi) og na-
turgeografi. Gymnasieskolen anerkender det dog
ikke som tvarfaglighed. Et projekt, der integre-
rer sociologi og ekonomi, vil i gymnasieverde-
nen blive opfattet som enkeltfagligt.

For det andet findes en funktionel tveerfaglig-
hed, hvor to eller flere eksisterende fag gar mid-

lertidigt sammen for at lofte en bestemt opgave.
Funktionel tvaerfaglighed er altsa en relation mel-
lem to eller flere fag, og det konkrete samarbe;j-
de kan karakteriseres ud fra, i hvor hej grad der
leegges vaegt pa fag, og 1 hvor hej grad der leg-
ges vaegt pa relation. Med inspiration fra Erich
Jantsch og Lars Ulrichsen opstiller jeg pd den
baggrund 5 kategorier:

o Mangefaglighed. To eller flere fag eksisterer
samtidigt. Den maksimale grad af koordine-
ring er felles almene mal, f.eks. “almen dan-
nelse”, “studieforberedende”, mv.

o Flerfaglighed. To eller flere fag arbejder sam-
tidigt med en begraenset koordination. Det kan
f.eks. veere at fagenes konkrete arbejde styres
af et felles tema.

o Stgttefaglighed. Et konstituerende fag styrer
ensidigt arbejdets mal, mens yderligere et el-
ler flere stottefag bidrager til at opnd malene.
Stettefagene tilpasses altsa det konstitueren-
de fags behov.

o Mellemfaglighed. To eller flere fag underleeg-
ges i samme proces fuldstendigt de krav, som
opstilles af et ydre princip. Det kan f.eks. vaere
en problemstilling, som skal loses.

o Overskridende faglighed. Alle faggreenser ud-
viskes, og der arbejdes alene pa at lose en ydre
problemstilling.

De to ydertyper er ikke egentligt tvaerfaglige,
fordi de mangler hhv. relationer og fag. Men de
kan opfattes som endepunkter i et abent interval

af funktionelle tveerfaglighedsgrader. Dette er il-

lustreret pa figur 1.

Gymnasieskolen er i sin grundstruktur mange-
faglig. Men serligt efter reformen 1 2005 har der
ogsa veeret lagt veegt pa sdkaldte faglige samspil,
som af natur er funktionelt tvaerfaglige. Strukturen

O

MANGE- FLER- STOTTE- MELLEM- OVERSKRIDENDE
FAGLIGHED FAGLIGHED FAGLIGHED FAGLIGHED FAGLIGHED

Figur 1 Funktionel tveerfaglighed er relationer mellem selvstzendige fag og kan ordnes i et bent interval
efter hvor vidt fokus ligger mest pa fag eller pa relationer.
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gor det dog svert for et fag at lade egne faglige
mal nedtone. Derfor bliver de fleste samspil af
typen flerfaglighed, men ind i mellem med mu-
lighed for at tilneerme sig stotte- og mellemfag-
lighed. Jeg mener, at sddanne tilneermelser er
vigtige og en afgerende begrundelse for at have
et teoretisk blik.

Da flerfaglighed er det mest udbredte, kan det
vare gavnligt at nuancere begrebet yderligere.
Det vil jeg med inspiration fra Dolin (2006) go-
re med folgende tre begreber:

o Parallelforlgb. Der eksisterer et feelles emne,
som styrer de deltagende fags malsatninger.
Fagene arbejder minimalt koordineret, sa de
f.eks. kan understotte hinandens malsatnin-
ger, men der findes ikke en falles problem-
stilling eller en sammenfattende afslutning.

o Formel flerfaglighed. Fagene udvikler sam-
men et faelles forleb, hvor de hver isar bidra-
ger til en eller anden form for helhed uden dog
at involvere sig i hinanden.

o Fagintegration. En fzlles problemformulering
afgoer indhold og metode i samspillet. Fagene
bidrager kun i relation til problemformule-
ringen. Bortset fra den kunstige situation, at
indholdet skal tilpasses deltagende fag, ligger
denne samspilstype taet pa mellemfaglighed.

Som eksempler kan man fra vejledningen til
naturvidenskabeligt grundforleb finde forlabet
“Vand”, hvor de fire naturvidenskabelige fag hver
iser skal sige “noget om vand”. Ligeledes kan
man finde forlebet, “hvordan fungerer et batte-
ri?”, hvor fagene sammen skal besvare sporgs-
malet. Det forste er oplagt et parallelforleb, mens
det andet er et samspil af typen fagintegration.

Matematik og tveerfaglighed
Som jeg indledningsvis slog fast, kan et alment
begrebsapparat ikke sta alene, hvis vi for alvor vil
forstd matematiks deltagelse i tveerfaglige samspil.
Derfor ma der opstilles serlige begreber der kan
indfange forskellige typer af samspil mellem ma-
tematik og et eller flere andre fag. Gennem mine
studier er jeg kommet frem til at matematiksam-
spil findes i mindst tre forskellige grundformer:
o Modellering. Typisk et samspil af stottefaglig
art, hvor matematiks metoder bruges til at be-

handle et andet fags objekter. En serlig for-
kreblet afart af denne type er at lade matematik
veare en regnemaskine. Fuldblodsmodellering
kreever imidlertid en dyb indsigt i matematik-
kens faglighed for at lade sig aktivere inden
for andre fag.

o Meta-matematik. Samspil, hvor matematikfa-
get bliver opfattet som et objekt i et andet fag
og undersegges med dettes metoder. Det kan
f.eks. vere at besvare spargsmal om matema-
tik af f.eks. historisk, psykologisk, filosofisk,
sociologisk, padagogisk eller kommunikativ
art. Dette vil ofte kreve, at man besidder ind-
sigt i selve matematikfagligheden, som derfor
typisk vil vaere til stede. En speciel variant er
matematik som case. F.eks. at man interes-
serer sig for skolehistorie, og derfor studerer
matematikundervisningens historie.

o Komparativ faglighed. Matematik og et eller
flere andre fag placeres i situationer, hvor de-
res fagligheder lader sig sammenligne. F.eks.
at sammenligne argumentationsteknik i dansk
og bevisteknik i matematik eller de bidrag, som
hhv. matematik og engelsk kan levere i en un-
dersogelse af Challenger-ulykken.

Samspil af typen modellering og meta-matema-
tik vil som udgangspunkt ligne stottefaglige sam-
spil, om end eksistensen af enkeltfaglige mal i
gymnasiekonteksten gor det svert at lade et fags
deltagelse styre alene af andre fags behov. Den
komparative faglighed vil i udgangspunktet vae-
re formelt flerfaglig, hvor to fag arbejder adskilt,
men bindes sammen i slutningen.

Begreberne er naturligvis ikke hverken udtem-
mende eller rigide. Det er eksempelvis muligt at
forestille sig et egte ikke-fagspecifikt problem
fra virkeligheden, som pa mellemfaglig vis lases
af en rakke fags problemtilpassede deltagelse.
Om end jeg finder sadanne tilfeelde enskelige og
rosveerdige, er jeg dog sa godt som aldrig stedt
pa dem.

Eksempel pa samspil: Matematik og historie
Jeg har nu i min begrebskonstruktion skabt et ge-
nerelt begrebssat og et fagspecifikt begrebsseat.
Jeg vil gerne sla til lyd for yderligere en specia-
lisering i form af et samspilsspecifikt begrebsset.
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Hvis vi virkelig skal i dybden med tverfaglig-
hed, ma vi sdledes lave specifikke begreber, der
kan indfange forskellige former for samspil mel-
lem to bestemte fag. Det har jeg gjort for mate-
matik og historie.

Gennem analyse af 30 ret tilfeeldigt indsam-
lede besvarelser af studieretningsprojekter samt
den tilherende opgaveformulering kom jeg frem
til felgende fem matematik-historie-samspilsty-
per. En lidt anderledes organisering kan findes i
Hansen (2009, s. 35-45):

o Matematikhistorie. Matematik gores som fag
til objekt 1 historiefaget — altsa et metamate-
matisk samspil. Typiske eksempler er “egyp-
tisk-, babylonsk- og graesk matematik”, “sand-
synlighedsregningens historie” og “lgsningen
af tredjegradsligningen”.

o Matematik og udviklingen af videnskab, tek-
nologi og samfund. Matematikkens overord-
nede betydning for menneskehedens udvik-
ling gores til objekt i historiefaget. Typiske
eksempler er “den naturvidenskabelige revo-
lution” og “kryptologi og krig”.

o Matematisk models historie. Mere konkre-
te anvendelser af matematik geres til objekt
i historien. Der er altsé typisk tale om et mo-
delleringssamspil, der som helhed undersoges
historisk. Typiske eksempler er “astronomisk
navigation” og “matematik og arkitektur”.

> Matematik som historisk case. Matematik kan
som eksempel pd noget mere generelt gares til
objekt i historie. Et typisk eksempel er “kvin-
der og matematik”.

o Modellering i historie. Et modelleringssam-
spil, hvor et for historie relevant objekt under-
kastes matematiske metoder. Et typisk eksem-
pel er “historiske epidemiudbrud”.

De to forste kategorier er mest almindelige, af 30
projekter udgjorde de hhv. 12 og 13. Den tredje
er mere sjelden med 3 projekter, og de to sidste
ma nermest betegnes eksotiske med et af hver.
Der kan naturligvis sagtens eksistere flere kate-
gorier, som jeg blot ikke er stodt pa.

Eksempel pé& begrebsanvendelse

Matematikhistorie er en overordentlig vanskelig
disciplin. S& vanskelig, at matematikhistorikeren
Michael N. Fried har rejst spergsmalet om, hvor

vidt matematikundervisning og matematikhisto-
rie overhovedet kan sameksistere (Fried 2001).

Problemet er at matematik som undervisnings-
fag handler om at formidle matematikfaglighed,
som den tager sig ud i dag, mens matematikhi-
storie handler om at studere matematikfaglighed
som den faktisk s& ud, blev opfattet og prakti-
seret historisk. Disse to mal vil meget ofte vare
modstridende. Dette ser man ogsa i opgavefor-
muleringer og -besvarelser.

Et eksempel er folgende udsagn fra en elevs
opgavebesvarelse, hvor det diskuteres, hvordan
oldtidens egyptere kan have fundet ud af at be-
regne rumfang af pyramider:

For &gypterne kunne beregne rumfanget af
en pyramide, har de udledt nogle formler, der
gjorde det muligt at beregne arealet af bl.a. en
firkant og en trekant...

Trekants areal: har de fundet ved at sige %2 x
hgjde x grundflade, ¥2x(hxb).

Firkants areal: har de fundet ved at sige leeng-
de x bredde«

Her laegger eleven oplagt sin egen nutidige
forstaelse af begreber som formel, rumfang, are-
al, trekant og firkant ned over egypternes prak-
sis. Eksempelvis er det rigtigt, at man kender til
cksempler pa, at egypterne beregner areal af en
trekantet mark. Men deraf kan jo ikke sluttes, at
egypterne dermed har et abstrakt trekants-begreb,
endsige areal-begreb, som kan overfores til side-
fladerne pa en abstrakt pyramide. Det kan natur-
ligvis ikke udelukkes, men ber behandles med
kritisk overvejelse.

De matematikhistoriske opgaver er fyldt med
sadanne eksempler. Min vurdering er, at histo-
riemetodiske dyder som kritisk laesning af histo-
riske kilder forsvinder fra elevens matematiske
arbejde. Fokus ligger alene pa det rent matema-
tiske: Eleven vil/skal vise, at vedkommende kan
sige noget begavet om formlen for pyramiders
rumfang, mens oldegypten dybest set er under-
ordnet.

Overordnet set synes indholdet i matematik-
historiske projekter at falde i fire elementer:

o Historisk redegerelse, f.eks. for det greske
samfund eller Frankrig i 1600-tallet.

o Historisk matematik, f.eks. babylonsk brek-
regning eller Newtons fluxions-begreb.
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o Kilder, f.eks. uddrag af egyptisk papyrusrulle
eller et brev fra Pascal.
o Sammenligning/perspektivering, f.eks. mel-
lem graesk og nutidig matematik.
Set fra et tvaerfagligt synspunkt forekommer det
dominerende problem at vaere at fa disse elemen-
ter til at spille sammen pa en tveerfaglig made.
Typisk fremstar de historiske redegerelser isole-
ret fra den matematikhistorie, der er 1 fokus, den
historiske matematik fremstilles alene med nuti-
dige begreber, og eleven mangler typisk redska-
ber til at arbejde med kilder. Ofte bliver der tale
om to sarskilte arbejder — matematik og histo-
rie hver for sig — som maske, maske ikke, bin-
des sammen i afslutningen. Det sidste afgor ty-
pisk, om samspillet er et parallelforleb eller for-
melt flerfagligt.

I samspil af typen matematik og udviklingen af
videnskab, teknologi og samfund er ovennavnte
problem mindre, fordi fokus her ligger pa mate-
matikkens indflydelse pa historien, frem for om-
vendt. Med et sddan fokus er der mere brug for at
koncentrere sig om, hvilke typer af situationer det
pé et givet historisk tidspunkt var muligt at hand-
tere matematisk, end matematikkens egen historie.

Der synes dog ogsa her at opsta problemer,
fordi opgavens matematiske elementer ofte ikke

kan kobles direkte til den historiske udvikling.
F.eks. et projekt om brydning af kodemaskinen
Enigma, hvor der samtidig sperges til det tyske
angreb pa Sovjetunionen i 1941. De to ting har
vist ikke rigtigt nogen forbindelse. Det medferer
enten, at fagene reelt ikke spiller sammen, eller
at nogle elever ma ud i gevaldige krumspring for
til sidst at koble deres historiske og matematiske
arbejde.

I de to samspilstyper historie om matematisk
model og modellering i historie viser det sig nem-
mere at fa de to fag til at spille sammen. Det skyl-
des formentlig tilstedeverelsen af mere konkrete
modelleringsmuligheder, der kan treekke pa for-
holdsvist avanceret matematisk teori, f.eks. sfae-
risk trigonometri i projekter om astronomisk na-
vigation.

De to samspilstyper er dog sjaldne, og ofte
skulle der have veret teenkt mere over, hvordan
den indgdende modellering heenger sammen med
det historiske. De gode ideer mangler.

Eksempler pa begrebsbrug stopper her — for
flere eksempler henvises til Jensen (2010). Det
afgerende for mig er at vise de muligheder, som
samspilsspecifikke kategorier opstiller. Det er
forst og fremmest, at man i tilretteleeggelsen kan
fokusere de indgdende elementer under hensyn
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til samspillet. F.eks. om der skal legges vaegt pa
matematikkens indre historie eller pd matema-
tiks betydning for historien.

For det andet er det muligheden for at fore-
tage dybere analyser af de enkelte kategorier og
derudfra skabe redskaber til at udvikle samspil
af den pageldende type. F.eks. at man identifi-
cerer typiske elementer i en samspilstype, som
man derfor kan udvikle serligt gode mader at
inddrage pa. Eksempelvis brug af kilder, histo-
risk matematik, historisk redegerelse, mv. i ma-
tematikhistorie.

Udfordringen er herefter de mere konkrete ud-
viklingsopgaver, som bedst foretages ude i prak-
sis. Det kan veere at finde de gode kilder eller op-
gaver, som faktisk eksemplificerer den forskel,
udviklingen af differentialregningen gjorde for
Newton, osv. En anden udfordring er at opstille
samspilsspecifikke begreber for andre fagkombi-
nationer. Disse vil atheenge af det konkrete sam-
spil. For konstellationen matematik-biologi kunne
det f.eks. dreje sig om overskrifter som “popula-
tionsmodeller”, “fysiologiske modeller”, “oko-
logiske modeller”.

Hvor meget og hvordan?

Det kan diskuteres, om det er onskeligt at oge
graden af tvaerfaglighed. De nyeste justeringer
af gymnasiereformen peger i den modsatte ret-
ning. Og i Andresen (2010) argumenteres der for,
at fokus isar skal ligge pa det, jeg her har kaldt
komparativ faglighed. Dette skal ske for “at be-
lyse, kontrastere og skarpe opmarksomheden
pa matematisk faglighed”. Dog skal matematisk
faglighed fornyes, sé der “leegges vaegt pa andet
og mere end tekniske, praktiske, algoritme-pree-
gede og bevistekniske fagelementer”.

Det sidste er jeg enig i. Det forste er jeg ikke
kategorisk afvisende overfor, men nok en smule
tevende. Den engelske matematikdidaktiker Jo
Boaler har i en reekke undersegelser peget pa, at
det bl.a. er matematikkens uvedkommenhed, der
far selv elever, som er dygtige til matematik i sko-
len, til senere at vende ryggen til faget (Boaler
2000). Spergsmalet er, om flere elever vil kun-
ne identificere sig med faget ved at tydeliggere
dets afgraensning over for andre fag.

Hvis jeg skal komme med et bud pa en diagno-

se for, hvorfor det er sa svart med god tveerfag-
lighed, sa skal den hentes i maden hvor pa man
konstruerer de eksempler, der arbejdes med. Vi
skaber i dag undervisningsfag ved at nedskale-
re eksempler pé fagets praksis. Derpa beder vi
to pa denne made konstruerede undervisnings-
fag om at passe ind i hinanden. Det ma vare en
sver opgave.

Min anbefaling er derfor, at man graver de
mange eksempler pé tvaerfaglighed fra virkelig-
hedens praksisser frem og laver en selvstendig
transposition af disse til gymnasievirkeligheden.
F.eks. udkommer der mange videnskabelige tids-
skrifter om sociologisk matematik, populations-
matematik, matematik og kunst, matematikhisto-
rie, mv. I hvert af disse findes der artikler skrevet
af matematikere, der arbejder tveerfagligt. Nogle
af disse artikler mé pa den ene eller anden méde
kunne nedskaleres til virkelighedsnare gymna-
sierettede eksempler pa, hvordan matematik kan
arbejde tveerfagligt.
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